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  :רשימת המשתתפים

  ר" יו– הטכניון, ן והפקולטה להנדסת מכונותמוסד שמואל נאמ  גרשון  גרוסמן  ' פרופ

 הטכניון , מוסד שמואל נאמן יורם אבנימלך 'פרופ

 מ"אסא אהרוני מהנדסים יועצים בע רפי אהרוני מר

 IDE Technologies LTD אברהם  אופיר מר

  מוסד שמואל נאמן אופירה אילון ר"ד

 Smart LTD עופר אלון ר"ד

 יתוח אגף מחקר ופ–משרד התשתיות הלאומיות  אברהם ארביב ר"ד

  אגף שימור אנרגיה–משרד התשתיות הלאומיות  אדי הזבדי-בית מר

  אגף בינוי ותחזוקה-הטכניון  עדי ארי- בן מר

  מ"קור עז בע חנן בראלי מר

 United Projects LTD עמוס ברקוביץ מר

  "אימקם" -ר איגוד מהנדסי קירור ומיזוג אוויר"יו 

  עבדת אנרגיה מ-מכון התקנים הישראלי  ראובן גודלי מר

 Wanson (Wansil) LTD יורם גרוס מר

  מ"אלקטרה בע  רמי  הברון  מר

 פ"המועצה הלאומית למור "יו דן זסלבסקי 'פרופ

 ם"מרכז רפואי רמב,  מחלקת מיזוג אוויר מוניר חטיב מר

  מ"יוגב מהנדסים בע נחום יוגב מר

 The Levon Group LLC פרי ומרים און- לב ר"ד

 מ"שיק מדחסים בעמ בועז ממן מר

  רשות שדות התעופה יובל מרגוליס מר

 Scitherm LTD אליעזר פרוכטר מר

  הטכניון מיכאל ציבולבסקי ר"ד

 מ"נידן מערכות שליטה ובקרה בע עופר קרן מר

   אגף שימור אנרגיה-משרד התשתיות הלאומיות   דוד  רודיק   מר

 נוי ותחזוקהי אגף ב-הטכניון יצחק רומנו מר

 Cooling Quality Management (CQM) LTD חמי גרמןשו מר

  הטכניון, הפקולטה להנדסת מכונות אברהם שיצר 'פרופ

 Sparrow Energy LTD  קובי  תוינה  מר

  

  הבעת תודה

. משתתפי הפורום על תרומתם לדיון הפתוח המחברים מודים למרצים על המידע שהציגו ולכלל

  .שום הפרוטוקולעל רי  איילת עזריאל-נעה' לגבתודות  
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  עמוד                        תוכן העניינים

  4                  הקדמה: 1פרק 

    6                  רקע: 2פרק 

    9          זוג אווירימחיסכון במערכות מידע בנושא : 3פרק 

    15                  דיון : 4פרק 

    25                סיכום והמלצות: 5פרק 

  27                  מקורות: 6פרק 

  

  נספחים

  28                    )2004(מוסד שמואל נאמן – בישראל מיזוג אווירתמצית סקר  :1נספח 

  41    11.6.2007 –חיסכון במערכות מיזוג אוויר  - פורום אנרגיהתוכנית: 2פח נס
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  הקדמה. 1

  

 מקיים, במסגרת פעילותו בתחום האנרגיה, ר מתקדם במדע וטכנולוגיהק שמואל נאמן למחמוסד

בפורום . שים לדיון בנושאים בעלי חשיבות לאומית בתחום זההמוקד" פורום אנרגיה"גשי פמ

בהשתתפות צוות מומחים המוזמנים לפי , האנרגיה מתקיים דיון ממוקד בנושאים מוגדרים

לתאם בין הגורמים ולהגיע להמלצות , ת ומוגדרותורלבנטילות המטרה היא להתרכז בשא. הנושא

  .ני מקבלי החלטותשניתן להציגן בפ, ם הנושאודיעל דרכי פעולה לק

  

כמדינה מתקדמת טכנולוגית ותרבותית באקלים   קריטי למדינת ישראלוזוג האוויר היני מתחום

 רווחת הדעה כי המצאת מיזוג האוויר הביאה מהפכה של ממש –לצורך השוואה . תיכוני- ים

סס  להתבו תעשייה מתקדמת ונאלצלקלוט ושלפני כן לא יכל, ב"לכלכלת מדינות הדרום של ארה

קיץ עקב ב שיא הביקוש לחשמל נגרם – הוא יקר שאנו משלמיםהמחיר .  על גידול כותנה וכדומה

חודשי של שעות הצהריים (שיא הבשעות . בעיקר במגזר התעשייתי והעסקי, השימוש במיזוג אוויר

 70% -  נתון חשוב נוסף הוא שכ.משיא הביקוש הכולל 40% -כ הינוהספק  למיזוג אויר ה) הקיץ

   .יכת החשמל של בניין משרדים אופייני כיום מוקדשת למיזוג אווירמצר

  

 ערך על מנת לספק את שיאי ולכן צריכה חברת החשמל לה,אי אנרגטי מבודדבחזקת ישראל היא 

ח במדינות ושען על תחנות כי אשר יכולות לה,ב" בניגוד למדינות אירופה או ארה,הביקוש

אנו חייבים , לא מזהרת, בגלל אותה בדידות. ביקוש בשיא החשמל שיסייעו באספקת ,סמוכות

 ובכך אף להצדיק דחייה של ,קושיככל האפשר את הב, לנקוט את מירב המאמצים על מנת למתן

 ולכן יש לפעול לייעול ,הן רבותסכון יוהאפשרויות הגלומות בח .ח חדשותוהקמת תחנות כ

  .הקטנת השימוש במערכות מיזוג אווירל במקביל

  

ד שמואל נאמן בטכניון סבמו ,2007 ביוני 11-בן במערכות לחסכון במזוג אוויר התקיים הדש גהמפ

 והממסד הממשלתי הימהאקד,  מומחים בנושא מהסקטור התעשייתי25- ו למעלה מפו בוהשתת

קבוצה , ללא ספק, מהווים, בחרו בקפידה עקב מומחיותםשנ, המשתתפים בפורום.  והציבורי

מזוג צועי ראשון במעלה בתחום האנרגיה בכלל ובתחום מערכות ייחודית ובעלת סטאטוס מק

 ומציע מגוון  הפועל רבות בתחום,יתה נציגות נכבדת למגזר העסקייה במפגש זה. טבפרהאוויר 

זוג האוויר הן י כי מערכות מהשכיל להביןהעיסקי  מגזרההדבר מעיד כי . פתרונות טכנולוגיים

  .ארגונים ומוסדות בבעלות פוטנציאל נכבד לחסכון בהוצאות

  

זוג ימבנושא  םלחלק מן המשתתפים מידע על פעילות בארץ ובעויגו אשון של המפגש הצרו הבחלק

ת המשתתפים נמצאות מצגו. עודולים טכנולוגיים וכלכליים הנוגעים למערכות אלה ושיק, האוויר

וח תהשני התקיים דיון פ לקבח. )אירועים( /http://www.neaman.org.il: נאמן. באתר מוסד ש

  .על המסקנות האופרטיביות שיש להפיק ממנוצג ועל המידע שהו
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מקבלי ההחלטות במטרה ליצור לוהוא מוגש , ח להלן"ת הדיונים מסוכמת בדותמצי

  . זוג האוויריחשיבות החיסכון במערכות מב כירהמומנטום שיביא את מדינת ישראל ל

רב בייעול מערכות אלה וכי רבות הדרכים פי הפורום תמימי דעים שקיים פוטנציאל תמשת

תקינה לגבי , זוגי החל בהכשרת מתקיני מערכות מ- בישראל לטיפול ולקידום הנושא

התקנה של טכנולוגיות המשפרות , בור הרחביחינוך והסברה לצ, זוגייעילות מערכות המ

  .בניה של מבנים חוסכי אנרגיהתכנון ולה באת תפקוד ונצילות המערכות וכ

  

:  
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  רקע. 2

  

  זוג אווירימערכות מ. 2.1

  

מערכות יחידתיות : מערכות מיזוג אוויר לשימוש בבניינים מתחלקות לשני סוגים עיקריים

)unitary systems (מזגנים מפוצלים ומיני, לסוג הראשון שייכים מזגני חלון.  ומערכות מרכזיות- 

אלה מערכות סטנדרטיות המהוות חלק הארי בהתקנות בבתי מגורים ולא מעט גם  .ייםמרכז

 15-2בטווח כ "נעה בד ן שלה1תפוקת הקירור. מסחריים ותעשייתיים, בבניינים ציבוריים

 השנים האחרונות 20במהלך . וניתן להתקינן בבניינים קיימים ללא צורך בתכנון מראש, טאווילק

מערך  (הוכפלשיותר מ) COP(מקדם הביצוע : עי מערכות יחידתיותחל שיפור מתמשך בביצו

שופר העיצוב והוכנסו ; רמת הרעש הוקטנה במידה ניכרת; ) כיום3.3  עד כדי 1.6 ממוצע של

לאחרונה הוכנסה לשימוש מערכת בקרת עומס ; לשימוש שלטים אלקטרוניים לבקרה מרחוק

  on-offת בקרה רציפה במקום בקרת  המאפשר, מהירות סיבוב המדחס שינוי ל עהמבוססת

 seasonal( נושא בעל משמעות רבה לשיפור בביצועים העונתיים –שהייתה מקובלת שנים רבות 

COP (וחיסכון בחשמל.  

  

כ "בד, ודורשות תכנון מראש, ציבוריים ומסחריים, מערכות מרכזיות מותקנות בבניינים גדולים

מתן  ו,ניים מן החלל הממוזגאחקת החלקים המכיתרונן העיקרי בהר. כחלק מתכנון הבניין

 מיזוג אוויר איכותי יותר דבר המאפשר, לחות ואוויר צח, אפשרות לבקרה נפרדת של טמפרטורה

 טון קירור עד כדי מספר אלפי טון 100 תפוקת הקירור שלהן נעה בין .מזה של מערכות יחידתיות

 שיטת העברת הקור מחדר המכונות אל לפי: מערכת מרכזיות מאופיינות במספר דרכים. קירור

לפי שיטת  ;)water systems(או מים קרים ) air systems( באמצעות אויר קר – החלל הממוזג

ולפי שיטות בקרה שלא ; י מים"י אוויר או קירור ע" קירור ע–סילוק החום מן המעבה לסביבה 

:  מידי פעם בהקשר הסביבתיהנושא של קירור אוויר לעומת קירור מים עולה. כאן המקום לפרטן

מערכות המצוידות במגדל קירור מים מאפשרות טמפרטורת מעבה נמוכה יותר מאשר מערכות 

הן צורכות מים , לעומת זאת;  גבוה יותר וחיסכון בחשמלCOPולכן מאפשרות , מקוררות אוויר

משרד איכות ל "הוציא מנכ עקב כך. וגם מייצרות תמלחות היוצרות עומס סביבתי, וטיפול במים

זוג אוויר המבוססות על מגדלי יחוזר בו מתנגד המשרד לשימוש במערכות מ 2001בשנת הסביבה 

  ) 1' ראה מקור מס (רור מיםיק

  

שהינו לב לבה של , )chiller(האלמנט מייצר הקירור בכל מערכת מיזוג אוויר מרכזית הוא המצנן 

) refrigerant(י מדחס וקרר "ע) vapor compression(ופועל לרוב במחזור דחיסת אדים , המערכת

לשימוש בקררים המכילים ,  כפי שיוסבר בהמשך.)Freon ( פריאון– המסחרי מוהמוכר בש

 התחממות ופגיעה באוזון וקיים כיום -תרכובות כלור ופלואור השפעה על שתי תופעות גלובליות

   .מאמץ עולמי להפחית השימוש בקררים אלה
                                                 

בתעשיית מיזוג האוויר מקובל להשתמש ביחידות ). kW( תפוקת קירור נמדדת ביחידות הספק וניתנת כאן בקילוואטים  1
  ).1 TR=12,000 BTU/h (BTU/hאו ,  קילוואט3.5- השווה בקירוב ל) TR(טון קירור : אלטרנטיביות
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ואילו ,  ובינוניות מקובל השימוש במדחסי בוכנה או במדחסים בורגייםבמערכות מרכזיות קטנות

  .במערכות גדולות רווח השימוש במדחסים צנטריפוגליים

  

 המשתמש בחום כמקור אנרגיה )absorption ( סוג אחר של מצנן מבוסס על מחזור ספיגה 

 יותום יכול לה מקור הח).בניגוד למחזור דחיסת אדים הזקוק לחשמל עבור המדחס(להפעלתו 

בשני המקרים חום זה זול . ה בתעשיילרוב הזמין ,או חום שיורי, שריפה של דלק כגון גז טבעי

אך יש לזכור כי מקדם הביצוע של מחזור ספיגה נמוך במידה ניכרת מזה של מחזור , יותר מחשמל

כן  ש,הם אטרקטיביים במיוחדמנצלים חום שיורי המתקני קירור .  ראה להלן–דחיסת אדים 

 ,חוסכים את הוצאות הסילוק של החום השיוריבנוסף  היא אפסית וםהעלות האנרגטית להפעלת

  ולא חשמלבהיותם מנצלים חום,  משני הסוגים ספיגהמצנני.  לזיהום תרמי סביבתישהינו מקור

יישום חלופה זו בהיקף משמעותי . תורמים להורדת שיא הביקוש בקיץ במשך היום, להפעלה

  .  ישירות לצרכנים, וכאשר תהיה אספקת גז טבעי ממוסדת ואמינהיתאפשר אם 

  

   .2מידע נוסף ומפורט בנושא מערכות מיזוג אוויר ניתן למצוא במקור 

  

  זוג אווירית מו מערכביצועי

 או )Coefficient of Performance(ביצוע המקדם המדד ליעילותה של מערכת מיזוג אוויר הוא 

מגדיר את היחס בין תפוקת הקירור להספק , "ספרת הספק"רא גם נקה ,גודל זה. COP בקיצור

 seasonal ( לבין מקדם ביצוע עונתי) nominal COP(יש להבדיל בין מקדם ביצוע נומינלי . הנצרך

COP.(   

יחידתיות זוג אוויר ימערכות מ ב,לפי נתוני היצרן, נומינלימקדם ביצוע ערכים מקובלים כיום ל

 למערכות מרכזיותל "כנ ערכים .3.3-3.2  עומדים על)במחזור דחיסת אדיםשרובן ככולן פועלות (

 ,בפועל.  עם קירור מים7ועד ,  עם קירור אוויר5.5-4-ל מגיעים הפועלות במחזור דחיסת אדים

 2.2 עם עיבוי אויר הם בסדרי גודל של למצנניםמקדמי ביצוע . הביצועים המושגים נמוכים יותר

 .5 עד 4ל הם בסביבות "לנ) IPLV)  Integrated Part Load Valueרכי ע.  בלבד בעומס מלא3עד 

,  בעומס מלא ליחידות בורגיות5 עד 4.5של  הם בסדרי גודל מים עם עיבוי למצנניםמקדמי ביצוע 

ערכי   ."קור-טורבו"חסי  ליחידות חדשניות עם מד5.5בסביבות ו,  ליחידות צנטריפוגליות6 עד 5.5

IPLVטורבו"ליחידות  10 ועד  ליחידות השונות7-6  בסביבות הם  המדחסיםל של" לסוגים הנ -

פועלים  כיוון שהמדחסים שעובדים, בתפוקות חלקיות מקדמי הביצוע עולים .בעיבוי מים" קור

-20%   הביצוע יכול לעלות בסביבותים בורגיים מקדם מצננואז ב, וספיקה גבוהה מול מאייד גדול

המקובלים   בתנאי עבודה נומינליים- כל זאת .כמעט מוכפל  הוא"קור-טורבו"ים מצננוב , 10%

 35סביבה של ' טמפ, צ"מ 7 ומסופקים צ"מ 12שהם מים חוזרים , ) ASHRAE3או  2ARIלפי (

יש  . ליחידות עם מעבה מיםצ"מ 35/30יציאה /ומי מעבה כניסה,  עיבוי אויר  ליחידות עםצ"מ

במגדל נוספת נצרכת אנרגיה ,  גבוהיםCOPרם ערכי שעבו להדגיש שעבור יחידות עם עיבוי מים

  . במקדם הביצועלא באים לידי ביטויאלה . רור ובמשאבות המים למעבהיהק

                                                 
2  ARI =Air-Conditioning and Refrigeration Institute  
3  ASHRAE =The American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers  
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 - במערכות דו1.2-1.1, שלביות-  במערכות חד0.7 מקדמי ביצוע אופייניים למצנני ספיגה הם 

  . כולם עם קירור מים למעבה ולסופג– שלביות

  

י תקני משרד התשתיות הלאומיות ומכון "ים הנדרשים נקבעים עפליא המינימ COP-ערכי ה

י מכון "הערכים המוגדרים בתקן הישראלי ע.  למזגנים יחידתיים בלבדםהתקנים אך הם רלוונטיי

 הביצועים בשטח  חשוב לציין כיעם זאת. התקנים נמדדים בתנאים מבוקרים וסטנדרטיים

סביבת , )'הר וכו, שפלה, מישור החוף(מוזג משתנים בהתאם למיקום הגיאוגרפי של האתר המ

  . ההתקנה של הציוד ומאפייני הפעילות

ב מוגדרים בהתאם לדרישות מוסדות העוסקים בתקינה " של ציוד מיובא מארהCOP-ערכי ה

  .הערכים מוגדרים הן למזגנים יחידתיים והן למתקנים מרכזיים. אנרגטית

  

  משק החשמל בישראל מיזוג אוויר ו

  

גדלה בעקביות מעבר ) לא כולל שימוש מייצור עצמי, לפי נתוני חברת החשמל(חשמל צריכת ה

כאשר , 2001 לעומת 3.2% - גדלה צריכה זו ב2002בשנת . לשיעור הגידול הטבעי באוכלוסייה

 ככל הנראה -בעיקר לרשות הפלשתינאית , המגזר היחיד שבו חל קיפאון היה מכירת חשמל בצובר

  . בשטחים הללותוצאה מהמצב הכלכליכ

  

. אולם הגידול בכל מגזר היה שונה,  בסך צריכת החשמל83% -בעשור החולף חל גידול של כ

עקב הגידול הניכר באוכלוסייה כתוצאה מגלי העלייה , 87% -הצריכה במגזר הביתי גדלה ב

משקי הבית עצמם (שהביא לעליית מספרם של משקי הבית , ומריבוי טבעי גבוה יחסית לאירופה

אך ישנם מוצרי חשמל הצורכים אנרגיה כמעט ללא תלות במספר , מנם קטנו עם השניםאו

שמחירם הוזל בגין , ועקב רכישות מוגברות של מכשירי חשמל; )כגון מקרר, הנפשות בבית

הפחתת מסי קנייה ובגין התרחבות אפשרויות הסחר עם מדינות המייצאות מוצרים זולים כגון 

  .סין

  

בעיקר , ונגרם עקב השימוש במיזוג אוויר, בר מן החורף אל הקיץשיא הביקוש לחשמל ע

הספק  ה) שעות הצהריים של חודשי הקיץ(בשעות השיא . במגזר התעשייתי והעסקי

  .משיא הביקוש הכולל 40% -כ הינולמיזוג אויר 
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  זוג אוויריממערכות חיסכון בבנושא  דעימ. 3

  

כל אחד לפי בחירתו , י חלק מן המשתתפים" עגצוהח ניתנת תמצית המידע ש"זה של הדו חלקב

י הדוברים מוצגות באתר של מוסד נאמן "המצגות שהוכנו ע. ומומחיותו

)http://www.neaman.org.il/ .(קיימת חפיפה מסוימת בין הדוברים השונים,  הדבריםעמטב ,

 ).3בנספח תכנית הפורום ראה ( שהוצגו ובאותו סדר פי כאן כאםיבהח החליטו ל"אולם עורכי הדו

  .4כפי שמובא בפרק ,  זה חשוב ומהווה בחלקו בסיס לדיון הפתוח שהתקיים לאחר מכןידעמ

  

  :מ" אסא אהרוני מהנדסים יועצים בע-רפי אהרוני

  בנייה ירוקה וחסכון באנרגיה

   המבנהבמעטפתטיפול , LEED תקן בנייה ירוקה לפי:  בשלושה נושאים מרכזייםה עסקההרצאה

 .טכנולוגיות משולבות, אגירת אנרגיה, עיבוי גיאותרמי - זוג אווירימלחיסכון בטכנולוגיות ו

 קטיןמגדיר תהליך תכנון המ LEED – Leadership in Energy & Environmental Designתקן 

מבנים הוא נצילות  אחד הקריטריונים לדרוג . על הסביבה הבנייןשלאת ההשפעה השלילית 

  .האנרגיה במבנה

פרויקט ,  נקודות32-36פרויקט מוסמך צבר ( דרגות להסמכה של פרויקט 4 מגדיר LEEDתקן 

  נקודות39-51ית זהב צבר ימדללפרויקט מוסמך ,  נקודות33-38צבר  ת כסף ימדלילמוסמך 

עומד ,  לדוגמא"טלאינ"ב נעשהפרויקט ש. ) נקודות52-69צבר ת פלטינה ימדלילפרויקט מוסמך ו

 Optimized Energyלפי נעשית צבירת הנקודות   .מדלית כסףעם פרויקט מוסמך אות לקבל 

Performance - יותר נקודותיקבל המבנהאנרגיה ב החיסכון יגדלככל ש .  

 בידוד – 1045תקן (למרות קיומו של תקן ישראלי המתייחס ליעילות האנרגטית של בניינים 

  ות התקןבדריש  דורשת מהמתכננים לעמודאינההמדינה , וםנכון להי -) מבנים

חישובים  ניתן לבצע . לשפר את צריכת האנרגיה של המבנהיכול במעטפת המבנהנכון טיפול 

אנליזות תוצאות הלקבל  CFD (Computational Fluid Dynamics) , תכנותתרמיים באמצעות 

  .י מעטפות חכמות"החזר השקעה עולהוכיח 

יר או ועיבוי שלא באמצעות או :לחיסכון במערכת המיזוג עצמהטכנולוגיות   המרצה עכמו כן הצי

 אדמהב במי הים ואו )לא רלוונטי לישראל(במי תהום שימוש י "ע, לדוגמא. כמקובל, מגדלי קירור

שיטות  .)פרויקטים בביצוע בארץכבר כיום יש מספר  (כקולטי החום הנפלט ממערכת המיזוג

 30%מביאות לחסכון בעלויות תפעול עד ' קרח וכו, ות של אגירת מים קריםכגון מערכ, אגירה

 ).נושא זה חשוב מאוד ליישור שיא הביקוש( שנים 3-5והחזר ההשקעה בין 

ימום לחקרינה מערכות : קור בחלל הממוזג/שיטות חיסכון מסוג שלישי מתייחסות לפיזור החום

לשמש ומתאימים   מהאנרגיה40% -כחסוך ל פתרונות אלה יכולים . או התקרהקירור הרצפה/

 . בנייני משרדים ועוד,  חוליםיבבת
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   :mart LtdS –עופר אלון ר "ד

  גישות מעשיות לחיסכון באנרגיה במתקני קירור ומיזוג אויר

תוך ראיה ) Retrofit ( קיימים מיזוגשדרוג מתקניי "המרצה תיאר אפשרויות להשיג חיסכון ניכר ע

  .הוליסטית

שליטה תפעולית ברמת , התאמת התפוקה לעומס החום המשתנה: נות לשדרוג כולליםהעקרו

ייעול תפעולי של רכיבי המערכת ובכלל זה יחידות ,  של מעגל הקירור והמדחסיםC.O.Pנצילות 

בחלל ' הלחות היחסית והטמפהינתן אופטימיזציה שוטפת ב, שיפור הנצילות, פיזור האוויר

שימוש נבון בהשבת אנרגיה , לת המאפשרת הורדת לחצי העבודהבקרה תפעולית כול, המטופל

)HEAT RECOVERY( , בקרה תפעולית מתמשכת)תפעול המערכת על בסיס חישוב , )בזמן אמת

ON-LINEבהתאם לתוצאת ה שוטף ו-COP, אינטגרציה בין רכיבי המערכת ועבודה קרוב ככל 

שידור  ,ט"ווקת צריכי המתרגם האפשר לתנאי התכנון האופטימאליים באמצעות בקר ייעוד

  . התראות לתקלות מנע

חברת סמארט ולקוחותיה מנצלים את הקולות הקוראים של משרד התשתיות הלאומיות אשר 

– Energy Services Companies  - תקצב פרויקטים זעירים אשר מביאים להתייעלות אנרגטיתמ

ESCO.  ים אשר יביאו להתייעלותפרויקטלח " ש3,000,000 -סך של כ מוקצב  2007בשנת 

לפרויקטים המשלבים טכנולוגיות של  ח" ש700,000מיועד סך של עד , ל"מתוך הסך הנ. אנרגטית

אך לא ,  מעלות הפרויקט30%ההשתתפות בפרויקטים בהיקף של (ומתחדשת אנרגיה חלופית 

,  שנים או יותר3בפרויקטים שתקופת ההחזר הגולמי שלהם הינה ₪  100,000 -יותר מ

).  50,000₪ -לא יותר מ, ובפרויקטים שתקופת ההחזר הגולמי שלהם  הינה פחות משלוש שנים

מסלול של פעילות המשלבת מתודולוגיות  ולמסלול החיסכון בחשמלשאר התקציב מוקצה ל

Performance Contracting.  

 ז"הלוגיקה התפעולית מבוססת על הפעלת המערכת בהתאם לעונות השנה ובהתאמה לתעו

 משתנות בהתאם לצרכים) Set Point(נקודות בקרה ; )עריף לפי עומס המערכת וזמן הצריכהת(

; כיבוי תאורה ומקורות חום מיותרים; ניקוי תדיר של מסננים במעגלי האוויר והמים; בפועל

עקרונות הפעולה של  . אחזקה והחלפת חלקים פגומים–וכמובן ; וויסות כמויות אוויר צח

בקרת ,  מבקרי הלחץ והטמפרטורהוויסות משוב חוזר באמצעות פטימיזציהאו כוללים המערכות

התאמת , הפשרותה רךתזמון מע,  ההזרקה של מערכתיאופטימאלתפעול , נצילות מעגל הקירור

   . על פעולת המדחסיםבקרה לעומסים משתנים וכן מערכותה

  

  : הישראלי מכון התקנים–ראובן גודלי 

   במבנים ופעילות מכון התקנים בנושאדרישות התקינה לחסכון אנרגיה

למען חיסכון )  מחייבים–במידת האפשר (המרצה תיאר את פעילות מכון התקנים לקביעת תקנים 

  :באנרגיה

  מגדירות את הצורך בבידוד תרמי של בניינים1117 תקנות התכנון והבניה -בידוד תרמי במבנים

בתי , בתי מלון, בנייני משרדים, ת חינוךמוסדו (יבוריים דרישות למבנים צ– 1045תקן בהתאם ל

  .   למגוריםוכן מבנים ) חולים
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: ים המאפשרים עמידה בדרישות הבידוד המינימאליות של התקןי מפרט נושאים כלל- 1045תקן 

לרבות (מוליכות תרמית של מעטפת המבנה ושל חומרי הבניה , מניעת גשרים תרמיים במבנה

אישור : אשר כלל, ז הבנייה היה יישום הדרישות של התקן עד לסגירת מרכ).חלונות הזכוכית

כיום אין היישום . אימות נתוני החמרים ובדיקת יישום הדרישות במהלך הבנייה, החישובים

  . מתבצע

התקן כיום . י צריכת האנרגיה הנדרשת לאקלום" דן בשיטות לדירוג בנייני מגורים עפ-5282תקן 

, יחס שטח שמשות לשטח כולל( האקלימי ודרוג המבנה י האזור"קובע את דרישות האקלום עפ

  ).לדוגמא

  . מתועליםמתועלים ולא  -מכון התקנים מבצע בדיקות של מזגנים -דרוג אנרגטי של מזגנים

   ).1 חלק 994תקן (התשתיות י משרד " מאושרת עאנרגיהה תתווי

דרישות , אות היצרןדרישות תכן בהתאם להור( בדרישות להתקנת המזגנים  דן-1 חלק 994 תקן 

  .)דרישות מינימום לחומרים ובדיקות שלהן נדרש המתקין, בטיחותיות

  . והוא מדרג את הביצועים של היחידות לקירור מים) chillers(מצננים חל על  -  5813תקן 

  

שם  ,בעיקר בבנייני משרדים,   יכולה לשפר את הקטנת בזבוז האנרגיה1045כיפה של תקן א

  . וג האוויר גבוההצריכת החשמל ומיז

  .  לחסוך אנרגיהיםמאמץ שיטות בדיקה של הפרמטרים שיכול-  זכוכיות ל398תקן 

  

   :The Levon Group LLC      און-ר מרים לב"ד

Emerging Approaches for Minimizing Greenhouse Gas Emissions from Leaking 

A/C Systems  

רור י קגזי הפחתת השימוש ב- וון השלכות ונושאים מגתכולללמיזוג אוויר ב "חסות בארהיההתי

 ושימוש בגזי קירור חלופיים אשר בחלקם )י פרוטוקול מונטריאול"עפ ( האוזוןהפוגעים בשכבת

טון של  , כך למשל). GWP= Global Warming Potential (לתרום לאפקט החממהעלולים 

CFC-12 יש מבחר  . של פחמן דו חמצני לאפקט החממה מטון8500 הוא בעל פוטנציאל לתרום פי

  .בהשוואה לפחמן דו חמצני 12,100פי בין  ל93  פיביןל שלהם נע א אשר הפוטנצירב של גזים

ה על ההתחממות הגלובלית עקב דליפות גזי הקירור  ישירהשפעהויר יש ומיזוג א רכותלמע

מדיניות צריך תכנון , לפיכך .והשפעה עקיפה עקב השימוש באנרגיה לצורך הפעלת מערכות אלה

  . לואנקודות קחת בחשבון שתי ל

  

חזור גזים ימהשבה ו, דליפות ממערכות מיזוג אווירמזעור דנה ב 2006מרץ  מהחקיקה האירופית

יבוא ,  ייצור- לגבי כמויות וסוגי הגזיםיווח וכן דה של טכנאיםמכהדרכה והס, המכילים פלואור

  .ויצוא

במערכות  .מיזוג האוויר רכתממעמזער פליטות של גזים חובה למנוע ול, י הרגולציה האירופית"עפ

ג " ק3ג גזים מופלרים יש חובת התקנה של מערכת לזיהוי דליפות ומעל " ק300בהן יש יותר מ 

  . כבר יש צורך בדיווח
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מוגדר היקף השרות , להכשרהבהתאם  –חובה של הדרכה והסמכה של טכנאים קיימת ב "בארה

  .כנאי לטפלוגודל המערכות בהן יכול הט

  

)  גזי חממה פליטתהפחתת(  קיוטו -פרוטוקולים חתמה ואישררה את שני המדינת ישראל

ישראל מוגדרת כמדינה ,  נכון לעכשיו.)גזים הפוגעים בשכבת האוזוןפליטת הפחתת  (ומונטריאול

אך אם ,  במסגרת פרוטוקול קיוטולהפחתה מתפתחת ולכן לא חלים עליה יעדים ספציפיים 

   .תצטרך לעמוד בדרישות כמו החברות האחרות- OECD -כחברה בשראל יתתקבל 

 -פרוטוקול מונטריאול ובפניה מחויבות ברורה להפחתת השימוש בגזים אלהישראל מחויבת לגבי 

  .1989בהשוואה לשנת הבסיס  -2020עד שנת  הפחתה 99.5% - ו2010עד שנת  הפחתה 65%

  

 וכן חשובה ההדרכה וההסמכה של אנשי ההתקנה שאחויבות ישראל לנוחשוב להיות מיודעים למ

חשובה רה ויחשוב לצמצם את הדליפות לאטמוספ, כמו כן. מערכות המיזוגוהתחזוקה של 

  .הנזק הסביבתי במקרה של דליפההבחירה הנכונה של הגזים שממזערים את 

  

 תייםידידוהגזים ה רשימת - 994 ממשרד התשתיות מציין את תקן דוד רודיק -בהקשר לכך 

  . ואת הוראות העבודה שלהםלסביבה 

  

  :מ"בע משיק מדחסים –בועז ממן 

  חדשים למיזוג אויר בטכנולוגיה חדשנית ומתקדמת) Chillers(מצננים 

 צריכתיר בשנים האחרונות הוא ואוהקירור ומיזוג ההגורם המשפיע ביותר על הפיתוח בתעשיית 

 הביאו את היצרנים אל –ונות החשמל ואתם חשב, מחירי הפקת החשמל המאמירים .האנרגיה

הקצה כמעט בכל הקשור לאפשרויות להוזיל את עלויות האנרגיה בהפעלת יחידות מיזוג אויר 

  .בפרט) chillers( מים ומצנניבכלל 

) 1-7(המשתמשת במספר  מדחסים  תמודולארי שהוצגה בפורום היא מערכת Quantumמערכת 

המקטין חיכוך  יסוב מגנטימעם המדחסים פועלים . )בעל מעבה אחד ומאדה אחד(למצנן אחד 

אופן רציף וללא עומס בה ויסות לבצעיכולת יש . במידה ניכרת לעומת מדחסים קונבנציונאליים

לייצר מהירות סיבוב בלא צורך (משתנה בוב ימהירות סב ניתן לעבוד ;מנגנון מכניבתלות 

במערכות , קטות וללא רעידות ובנוסףמערכות אלה ש  .)משאבת שמןכאשר יש נדרש  כתמינימאלי

 . על כל ההשלכות הסביבתיות בכך- אלה אין שמן

 .  בחיפהח אלישע"בי מותקנת בQuantumמערכת 

  

  : LTD)CQM(Cooling Quality Management  חמי שוגרמן 

 אמצעי בר קיימא לחסכון אנרגטי והגברת תפוקה של -מערכת ניקוי אוטומטי של מעבים   

  יתיותיג אוויר וקירור תעשמערכות מיזו

ל פני משטחי ע בה מתגבשים )fouling( תדֶמֶצָאחת הבעיות במערכות מזוג אוויר היא בעיית ה

הצמדת משפיעה על מקדם מעבר החום של המערכות והנזקים יכולים ). מחליפי החום משקעים

ו יש להשבית על מנת לטפל בבעיה זשכן , ג"להגיע במדינות המפותחות עד כדי רבע אחוז מהתל
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 גורמת לעליית לחץ foulingויר שיש בה ו מיזוג ארכתמע. מפסידים כסף ותפוקהמתקנים ובכך 

  . והגדלת הוצאות החשמלותהוצאות אחזקה מוגדל, ירידה ביעילות המערכת, ראש

CQM – מנקות את הדפנות ללא עצירת ,  מחליפי החוםשמוזרמות בתוך צנרת הינן כדוריות ספוג

  .המערכת מונעת במקור את היווצרות הצמדת, כלומר. שימוש בכימיקאליםהמתקן וללא 

  : תוצאות

  .  בתחנות כוח הגברת תפוקה4% דע

זוג יבהוצאות החשמל למחיסכון  25% עד - )בתי חולים, בתי מלון, קניונים, משרדים (מבני ציבור

  .  ניקוי אוטומטי של מחליפי חוםעקב  אוויר

  . נו בעולם הותק כאלה כבר מערכות2200

צמצום . לאומיאינטרס את התפוקה לתשתית הקיימת ויש בכך מגביר  הרציף הליך הניקוית

  . אינטרס גלובליגם ,  כמובן,הינו ירוהום האויז

  

  :מ"נידן מערכות שליטה ובקרה בע, עופר קרן

  התייעלות אנרגטית במערכות מיזוג אוויר

שרובן אינן קשורות לאיכות , יזוג אווירהמרצה מנה מספר סיבות לחוסר יעילות של מערכות מ

קיים , תנאי האקלים אינם מאוזנים בחלל הממוזג, ן מיומאינותחזק מההצוות : המערכת עצמה

 .ועוד נאותה- מערכת בקרה לא, חלונות פתוחים, שאינו צריך להיות שם בחלל ציוד הפולט חום

  . האמיתיתחשבון החשמל לא מציג את עלות התפעול, בנוסף

אדריכלים מתכננים בניינים זוללי אנרגיה עקב חוסר הבנה . ון צריך להתחיל בתכנון המבנההחיסכ

 .בסיס בתחום

ניתן להקטין את , "חינוך מחדש"באמצעות אך , הלקוח מתעניין רק בהיבט הכספי -לבניין קיים 

 השוואת –קיימות מספר דרכים לטיפול בבעיה .  צריכת האנרגיה ואיתה את חשבון החשמל

התקנה של מונה אנרגיה לכל מתקן , דרישה מספקי ציוד להתחייב לביצועים, צועים ארציתבי

חשובה מאד .  ועודמוזגחלל הממן ההרחקת מוקדים פולטי חום , בדיקת דליפות קור, מיזוג

בעיקר , שימוש רב יותר באוורור טבעייש לעשות  .תכנית הדרכה של הצוות המטפל במערכת

לצמצם , וכמובן(יש לצמצם כניסת אוויר צח בשעות העומס , ם בחורףבלילה בקיץ ובשעות היו

  . יש להשתמש בתאורה טבעית ככל שניתן.)ככל האפשר את העישון במבנה

 23 -מינימאלית ל הרוריהגבלת טמפרטורת הק: צעדים מיידיים שניתן לנקוט בכל מבנה קיים

 הוספת,  לחסכוןהדרכה, ה שעות ההפעלקיצור,  השטח הממוזגשל הניתן הקטנה ככל  ;צ"מ

  . מערכות מזוג האווירתחזוקה נאותה של , מאווררי תקרה וכמובן

  .וכדומה) HEAT RECOVERY(השבת חום , שימוש בחום שיורי: צעדים לטווח ארוך יותר

  

  :וונסון ישראל, יורם גרוס

  מיזוג אויר ללא חשמל

 ת הספק החשמל ברשת הארציהגדלת.  הוא מיידי,בעיקר בשעות השיאהמורגש , המחסור בחשמל

  . י קירור בספיגה" למיזוג אוויר עחשמלמה אחוז ניכר לחסוך  אך ניתן;הוא ארוך טווח

 .ומשתמשת בחום כמקור אנרגיה, )קטנה ביותרצריכה או ( חשמל אינה צורכת ספיגה רכתמע

ים גזים רעילבשימוש ללא , הקיים במפעל ממילאמתאימים הם למשל חום שיורי  חום ותמקור
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מחליפי מ מערכת ספיגה מורכבת בעיקרה. ות על התחממות כדור הארץמשפיעפליטות הוללא 

, על קיטוריכולה לפעול המערכת  .תחזוקה נוחה וזולה, וללא ויברציותמשאבות שקטות  עם חום

מתקן  -  ריא סולבספיגה הפועלים על חוםמתקני מיזוג אוויר קיימים  .דלק  ופסולת, מים חמים

 משמש כדלק במצנן  דלק שנשפך ממטוסים,קונג-שדה התעופה בהונגב. בהודוקן הותראשון 

 למתקני הקירור דלקכ) סולבנטים( משתמשים בכימיקלים משומשים מפעל ברמת חובבב. ספיגה

  .בספיגה

  .חום וקירור, מערכת משולבת המשמשת לייצור כוח -)TriGeneration (טריגנרציה

  

  :s LTDieechnologIDE T –אברהם אופיר 

  משאבות חום מתקדמות לחימום ולקירור במערכות עירוניות

בתהליכים תרמיים ובתהליכים , התפלת מי יםהנדסת התפלה עוסקת בהקמת מתקנים ל

, בשינויים מסוימים, התהליכים התרמיים שפותחו למטרות התפלה מתאימים. ממברנליים

שאחד משימושיו הוא אספקת , קת קרחהפל ו )Heating/cooling District(רור אזורי יק/ חימוםל

התהליך הבסיסי שעליו מתבססים ידוע בשם תליך זרחין להתפלת מים . קור למכרות זהב עמוקים

. לשימושים שונים,  פיתחה ושיפרה תהליך זה ובנתה מספר חלופות שלוIDE. בשיטת ההקפאה

 דבר המאפשר –יר איוד במגע יש.ובעיבוי) refrigerant( משתמשים במים כקרר IDEתהליכי 

  .ליותאיעילות גבוהה מאשר במערכות הקונבנציונ

אווירית התעשייה הל ו"רפא בשיתוף עם,  הנדסת התפלהלצורך השימוש במים כקרר פיתחה

 1000-  כיה ולהגיע להספק שליבשנשל אידי מים  ק " מ320לדחוס המסוגל צנטריפוגאלי מדחס 

  .טון קירור

כאשר  צ" מ0- בטמפרטורה של כשואבים מים מהפיורדבה  IDEשל מותקנת מערכת ,  דנמרקב

מספקים מים ממים אלה  י שאיבת חום"ע. טמפרטורת אוויר הסביבה בחורף נמוכה במידה ניכרת

 גז טבעי הופך לאטרקטיבי –נצל גזי הפליטה  ממנוע ה.לעיירהלצורך חימום  מעלות 65של ' בטמפ

 50%צורכת משאבת חום זו  . לפיורד או ליםחימום עיירות שקרובותלבמיוחד על ידי שימושו 

  .מהגז בהשוואה לחימום ישיר של הבית בגז

 .הוא יצירת קרח מלאכותי לאתרי סקימסוג זה שימוש נוסף למערכות 

 -הו  לטון קירור 0.8kWצריכת האנרגיה היא . טכנולוגיה מוכחת היא  Ice Makers שימוש ב 

COP4 - קרוב ל .  
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  דיון. 4

  

ל הפורום התקיים דיון פתוח על המידע שהוצג ועל המסקנות האופרטיביות שיש בחלק השני ש

  :הוצגו מראש מספר שאלות כדלקמן, על מנת למקד את הדיון. להפיק ממנו

  כיצד . שיא הביקוש לחשמל בישראל עבר מן החורף אל הקיץ עקב הדרישה למיזוג אוויר •

 ? ניתן להקטין את הביקוש בשעות השיא           

 ?כיצד ניתן לעודד חיסכון במיזוג אוויר בארץ •

 ?ישראל מה ידוע על תכניות לעידוד חיסכון במיזוג אוויר בעולם ומה ניתן ללמוד מהן לגבי  •

 ?מה יכולה לעשות הממשלה לעידוד חיסכון במיזוג אוויר •

  

בפרק הבא ניתן סיכום ומוצגות . דברי המשתתפים מובאים כאן בסדר בו נשמעו וללא עריכה

  .סקנות מדברים אלהמ

  

, כגון נפט גולמי,  הנה אנרגיה שאינה נצרכת בצורתה הגולמיתאנרגיה ראשונית -אדי בית הזבדי

  . סולר וגז פחמימני לבישול, בנזין, ואשר עוברת התמרה למוצרי אנרגיה לצריכה סופית כגון חשמל

 -) שווה ערך טון נפט(ן " אלף שעט22,574 - עמד על כ2002יבוא האנרגיה הראשונית למשק בשנת 

, שנתית ניכרת מגמה של ירידה בחלקו של הנפט הגולמי- בבחינה רב. 2001 לעומת 1.9%גידול של 

כתוצאה מעלייה , 2002 בלבד בשנת 43% - ל, 1982 מהאנרגיה המיובאת בשנת 90% - מקרוב ל

כת  מצרי27% -החשמל מהווה כ . בשימוש בפחם לייצור חשמל ומהתפתחות יבוא התזקיקים

מהוות התשומות לייצור חשמל קרוב , אולם בסל האנרגיה הראשונית. האנרגיה הסופית במשק

 אלפי 9,600 - נעשה שימוש בכ 2002בשנת , לדוגמה. למחצית מסך האנרגיה הראשונית למשק

  . מהאנרגיה הראשונית המיובאת בשנה זו43% -השקולים ל , ן לייצור חשמל"שעט

 מהאנרגיה מופנית 50%.  מיליארד דולר בשנה7-ומד כיום על ככ יבוא אנרגיה לישראל ע"סה

   . מסך זה מיועד למיזוג אוויר45% -לייצור חשמל וכ

הספקם  )chillers (יםמצננ כמות הלאיתורסקר  2003 בשנת צע ימשרד התשתיות הלאומיות ב

יאל כולל  תשובות מתוך פוטנצ170 - נתקבלו כ.רוריפוטנציאל הקעל בסיס הסקר הוערך . וסוגם

  : דלהלן1תוצאות הסקר ניתנות בטבלה .  מפעלים ומוסדות1600 - של כ
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 טון 300יא במשרד התשתיות קיימת רשימה חלקית של צרכני אנרגיה שצריכת האנרגיה שלהם ה

על בסיס הרשימה הזאת ומתוך היכרות של משק הצרכנים בישראל . שווה ערך טון נפט ויותר

את הספקי הצריכה הערכנו על בסיס המידע החלקי שיש לנו . הגענו להערכה של מספר הצרכנים

  . מאלה שדיווחו

הדורשים ( ררוי טון ק900,000 - זוג האוויר עומד על כיההערכה הכוללת היא כי פוטנציאל מ

 ). הספק מותקן מגהווט1,300 -  כמבחינת אספקת החשמל

) ביצוע סקר לאיתור פוטנציאל לשימור אנרגיה( אנרגיה מקורותתקנות יש לציין כי , כמו כן

ויותר ן "שעט 2000שלו היא  השנתית קובעות כי כל צרכן שצריכת האנרגיה  1994 -ד  "התשמ

 אחת לחמש ,התשתיות ור אנרגיה בהתאם למפרט משרדצע סקר לאיתור פוטנציאל לשימבחייב ל

  השכלה גבוהה מוסדותכן גםלובחוק  כל ארגון שמוגדרחובת ביצוע סקר אנרגיה חלה על . שנים

' אונ, בר אילן' אונ, הקמפוסים כל -  עברית' אונ: המוסדות שהגישו סקרים. קטגוריהים בנכלל

אך אין ,  לבצע סקר זההמכללות הגדולות חייבותם ג. בן גוריון' אונ, חיפה' אונ, טכניוןה, א"ת

  . על כל חייבי הסקר החובהכוח אדם לאכוףבידי משרד התשתיות 

.  טיפל משרד התשתיות הלאומיות בנושא של מזגנים מפוצלים ומזגני חלון1998-1999בשנים 

 וצעים ממCOP ערכי .פועל להגדרות יעילות אנרגטית מינימאלית, יחד עם מכון התקנים, המשרד

 7 למזגנים עד COPמינימום . 3.2 והם עומדים כיום על  שנה20- לפני כ1.6 - התחילו בלמזגנים 

 המזגנים .2.8ט קירור הוא " קו18 – ל 7לגבי מזגנים מפוצלים בהספק שבין , 3ט קירור הוא "קו

 עד בהספקים גדולים יותר, ט" קו7 עד יחידות ב4.2 של עד COPהטובים ביותר בשוק מגיעים ל 

 COP – דרישות המינימום ל 2009לינואר . 1 –ב . COP 3.7ט המזגן הטוב ביותר הינו בעל " קו12

  . למזגנים מתועלים3 - למזגנים מפוצלים  ו3.2, יעודכנו כלפי מעלה

המשרד  .1045 תקן פעל לקידוםו הינו הגורם שהשקיע כסף רב  משרד התשתיות הלאומיות

 היא עיהאולם הב, משאבים כספייםבכך משקיע ו )1986 משנת( 1045 תקן מעוניין מאד ביישום

דרך הועדות המקומיות , שמי שמופקד על אכיפת הדרישות בתקן זה הוא משרד הפנים

, כ טון קירור מדווח"סה, מספר המדווחים, לפי מגזר: )chillers( יםסקר מצננ: 1טבלה 
 ל והערכהאפוטנצי

 מגזר
מספר 

  הדיווחים
צרכנים ' מס

 פוטנציאלי
  רור יכ טון ק"סה

 מדווח
     

 474,240 118,560.0 300 105  תעשיה
 71,730 7,173.0 440 44 בתי מלון

 140,548 17,568.5 164 22 מבני משרדים
 140,000  260  רשויות מקומיות

  מוסדות לאשפוז
 71,730  440   ופנימיות

 כ טון קירור מוערך"סה

 
 
  898,248 
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 לעשות הוא לפתח את הנושא למשרדכך כל שנותר  לפי. צד בזהאינו משרד התשתיותו, והמחוזיות

כמו קידום נושא דירוג אנרגטי של מבנים ולדחוף לכיוונים נוספים ' במחקר במימון בפרסום וכו

  .ובניה ירוקה

, שימוש בגזים יותר ידידותיים,  תרמית יעילות:  הנושאים הדורשים פיתוח המידע לגביהם הם

  . שימור אנרגיה ומודעות לחיסכון באנרגיה

  

 כיצד ניתן .חברת החשמל נמצאת בקצה גבול היכולת לספק חשמל בשעות השיא -  יוגבנחום

   ?לפעולה את המידע שהתקבל כאן היום יישםפשר לכיצד א ? סכוןיכלכלית חלתמרץ 

  

במיוחד במערכות   נומינאליCOP-עונתי הרבה יותר רלוונטי מ COP – ציבולבסקימיכאל 

  .המצוידות בממיר תדר לבקרת עומס חלקי

  

המענקים של משרד התשתיות .  עונתיCOPבמכון התקנים עדיין לא בודקים  – דוד רודיק

. כולל אגירת קור, ) 100,000₪עד (השקעה  ב השתתפות30% של  הםמענקים ה-מכוונים לחסכון

י רפי "כפי שהוצגו ע(יות קרקעזוג ימערכות מ  פרויקטים של גם.   חיסכון15%: םהקריטריוני

  .י המשרד"הנתמכים ע "פרויקטים הזעירים"נכללות בהגדרת ה) אהרוני

  

כמה כדאי להשקיע בדקה  ) פ"למוומ(ומית למחקר ולפיתוח המועצה הלא  -דן  זסלבסקי' פרופ

פ מדינת ישראל הרוויחה כמה עשרות "על כל דולר שהושקע במו נמצא כי .פ בישראל"במו

איך רותמים את : פ עלתה וחזרה  השאלה הבאה"בכל הדיונים שהועלו בנושא של מו .דולרים

  ? בהתאםוהקצאת משאבים נאותה  מחקרהממשלה לפעול לפי מדיניות 

ניצול אנרגית השמש בטמפרטורות  הקימו מעבדה לאומית ל- במכון וויצמןמגדל השמש, הדוגמל

, בריכות הסולאריותה -דוגמה נוספת . עולמילידע הלביצוע ותרמו   קיבלו משאבים,גבוהות

הבריכות ,  של חברת אורמתאותרמיותיגהתחנות הצמחו  אך מתוכן ,כישלון גמורהיו  שלכאורה

  . פירות השמשהמנצלות את, שרבהארובות  ואף יות של הראל אנרגיההסולאר

פ שמוכן "ניכרת וכיום אין חוקר במועצה הלאומית למופ "בתחום המואוזלת ידה של הממשלה  

 שאינה מאפשרת, בירוקרטיה העגומה שנוצרה כאןר בגלל ה"לקחת על עצמו את תפקיד היו

  . לפעול

בתחום מיזוג , כמו כן .לקדם את נושא השימור והייעול ויש לפנות אל הרשויות באופן תקיף

ההדרכה  הייתה לא נכונה כי אנשי הסביבה שהדריכו לא . ס עממי"חינוך בבי יש להתחיל בוירוהא

  . מקצועיים דייםהיו 

  

  . עונתי לעומת נומינליCOP מדגיש את החשיבות של – מיכאל ציבולבסקי

  

כוח  הבעיה היא שאין ;זוג גדולותייחידות מעונתי ב  COP-ל דרישות מציב 5813 תקן – דוד רודיק

   .ל מחייבת" לאכיפה ולכן אין התקינה הנאדם
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 עובדים 4 עד 3ה " ס - ח האדםו עקב בעיה בכמיישמים את דרישות התקן לא – בית הזבדי אדי

  . שאינם יכולים לבצע עבודה מקצועית וגם לאכוף את התקנים,  מערכת מאד מסועפתאל מול

  

. י מכון התקנים"במתקן עובד אינן יכולות להתבצע רק ע, תואמיתי COP ת ובדיק –  אלוןפרעו

  .  כספיהיבטשיש לנושא מדידות ומכאן  יבצע את ה) עסקי (גוף פרטימשמעות הדבר כי 

  

יש צורך בהסמכה של ,  אנשים העוסקים בנושא4אם במשרד התשתיות יש רק  – ממןבועז 

פועלים נותני שירות מסחריים / יש לפתח מערכת בקרה שבה ספקים, בןכמו, ואז. מודדים נוספים

  .צורת הטיפול המערכתית חייבת להיות שונה מהמצב כיום, כלומר.  לאינטרס הלאומיבהתאם

  . חסר חשיבות, פרספקטיבה של הלקוחהמ -הנמדד בתנאי מעבדה, כשלעצמו COPערך ה 

  

 את הפעולה הסדירהלהשבית , למעשה, ש צורךי, פועלת לבדוק מערכת על מנת – גרוסמןגרשון 

  . כדי לבדוק ולמדוד

  

כרוך בסכנת הדבר , נים נכוןיאם לא מתק.  בענף מיזוג האווירתיח האדם מובנו בעיית כ-ממןבועז 

  .  בקרה זה חמור ומסכן את הסובביםרכתאם אין מע !חיים

  

 ר המוצר עומד בתקן הנדרשהאם בסופו של דב. אתה קונה התקנה - כלקוח,  למעשה–  אלוןעופר

  .  ואין אפשרות לדעת נתוני אמת אפשרות לאכוף כל אין-

  

תחזוקה , תפעול,  התקנות- ברורים לכל הנושא אינדיקטוריםצריכים להיות – דוד רודיק

  . וביצועים

  

.  חשמל מגהוואט1800 - כהצורכיםטון קירור צרכי המזוג בישראל הם כמיליון  -פרוכטראליעזר 

 מגהוואט או 1800 הקמת תחנות כוח על מנת לספק את אותם - צריכה לבחון מה עדיףהמדינה 

י מענקים או "ע, )אגירת קור או קרח, לדוגמא(עידוד הקמת מערכות המסיטות את שיא הביקוש 

  . פחת מואץ למערכות אלה

  

. נים ש4-5 במתקני מזוג אוויר כאשר החזר ההשקעה הוא בין 30%היום אפשר לחסוך  -ממןבועז 

מקבלת  ממש כשם שחברת החשמל , המדינה צריכה לתת ערבות מדינה לפרויקטים מסוג זה

  .ערבויות בעת הקמת תחנות כוח או תחנות משנה

  

יתה הצעה כי המדינה תרכוש את החיסכון בחשמל ובכך תממן את י בזמנו ה-אדי בית הזבדי

וייעול מערכות המזוג , מלת החשחשוב למשק האנרגיה בישראל להקטין את צריכ. הפרויקטים

  .והסטת העומסים יכולה להקל משמעותית על משק החשמל

  

, אחד הנושאים שהועלו היום בדיון היה נושא מכשירים חשמליים הפולטים חום -פרוכטראליעזר 

 ואט ונדרשים 100פולטים , מחשבים אישיים לדוגמא. זוג האוויר לסלקיאותו צריכות מערכות מ
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 ניתן לחסוך תוכנות מרכזיות שימוש במחשבים מרכזיים וב. חום זהלוקי ואט לס50עוד 

על משק היה ממונה שם , ל"סיונו ברפאי על סמך נ זאת   מציעהדובר. משמעותית בחשמל

  . אנרגיהה

  

גם  .סכון באנרגיהי להכין חוות דעת בנושא החהתבקשהרשות שדות התעופה  - מרגוליסיובל 

של ההתאחדות הוא להסיט להמלצות  הכיוון העיקרי .א מהנדסי החשמל נדרשה לנושהתאחדות

  .חסרים בארץ יועצים לחיסכון באנרגיה .י אגירה תרמית"עומסים ע

  . טון קירור ומעלה400 -מ, לפחות במתקנים גדולים, יש צורך באכיפה של התקנים, בנוסף

  

 . וםכימתקנים שנבנים  ומתקנים שנבנו: סוגיםמחולק לשני המיזוג  ענף – ממןבועז 

האנרגיה בעת תפעול אינו נושא בעלויות ) גם את המבנה וגם את מערכת המיזוג(היזם שבונה 

יש לבנות . לקבלן שיבנה נכון) קנסות או פרסים(יש צורך בהפעלת מערכת תמריצים , לכן. המבנה

   . מערכת תמריצים אשר תלויה ביעילות האנרגטית של המבנה ושל מערכת המיזוג

יש לתמרץ .  ולא יעיל שאינו עומד בסטנדרטים של היום ציוד מיושןקיים - מים לגבי מתקנים קיי

 יש מקום לכך שהמדינה  .או התקנה של מערכות לאגירה תרמית\ ושיפורים במתקנים קיימים

  .תגבה מס הקשור ליעילות המתקן

  : מהלכים נדרשים

  .תקציב לפרויקטים צריך להיות נגיש יותר מבחינת הגשת הטפסים -

 ל"ח הנ" מיליון ש3 מעל - גדיל עוד יותר את התקציב לפרויקטים בתחוםיש לה -

 .י יעילות המערכת" מפתח מיסוי עפ-פטור ממס קניה על מערכות יעילות -

  .הכספים שיחסכו יוכלו לשמש לאכיפה ולבקרה

  

  יותר וזולות מי שבונה מערכות טובות : תחרות בין היצרניםכי ניתן ליצור מוסיף –  יוגבנחום

  . יתוגמל-ריות

  

 יהיה מסגובה הניתן לקבוע כי .  כיום הממשלה גובה מס על מערכות מיזוג– גרוסמןגרשון 

  . בהתאם לקטלוג היצרן של המוצר

  

כולל משאבת , רורי קילוואט לכל טון ק0.85 נדרשים בדרך כלל במערכות מיזוג – אברהם אופיר

 COP מקביל לערך  זה- בלבד  למצנןאם נתייחס, אולם. 4 של COP מקביל ל  זה- רורימגדל הק

,  כלומר-  משתמשים בקירור יבשבאר שבע וירושלים, בבתי מלון באילת,  בישראל. בערך6של 

 ליישם פתרונות כמו כאלה אפשר וצריךבמקומות יבשים . חוסכים במים אך משלמים באנרגיה

Indirect Evaporative Cooler  ,ב ואוסטרליה"שקיים בארה.  

אוסרים לבנות , למשל,ביפאן.  באנרגיהלעידוד החיסכוןקנס / להנהיג פרסרההממשלה אמו

  .  ללא אגירת קור אווירגוזיממערכות 

  

 כן יש .י גופים עסקיים גדולים"המדינה חייבת להציב יעדים ברורים לחסכון ע – תוינהקובי 

 יכול אינוזם שי .להציב יעדים להפחתת צריכת האנרגיה במבנים קיימים ותקנים לבנייה עתידית
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השימוש אסור  ,לדוגמא ,באוסטרליה ! שלא יבנה–לבנות בהתאם לתקנים של בנייה ירוקה 

 מערכות מיזוג שאינן אסור להתקין -אוויר מיזוג גבי  הקבלה לניתן ליצור. תאורהל נורות ליבוןב

  .  לתקניםותמתאימ

להניע מישהו לבצע  יכול לא, לפרויקט ₪ 30,000, התקציב הנוכחי של משרד התשתיות הלאומיות

  . כזה יש לקדמובתור ש ועניין עסקי הוא יסכון באנרגיהחשוב לזכור כי הח. חיסכון באנרגיה

 את  על מנת להפחיתיעדיםלים שיציב "וליצור פורום מנכלים "יש לערוך מסע הסברה למנכ

 להוביל ,אם כך, צריך להיות הפורום אחד מתפקידי. ב"כך נעשה בארה. חשבונות החשמל שלהם

יוע של החברות ס על תמושתתהליצור שיטה יש . פרס/ הקנס מערכתיצר אתית אשר ינהתק

  .  הפרטיות

 BOT   בשיטת  פרויקטיםמנתממיוזמת וה) Sparrow Energy(, מציג את יכולת החברה שלו

)Build-Operate-Transfer - היזם מממן את הפרויקט ובזמן ההפעלה מקבל תשלום מהלקוח; 

  ). עובר הפרויקט לרשות הלקוח-תום תקופת ההתקשרותלאחר 

 או ,מנתקים לו לחלוטין את זרם החשמלארגון שחורג מהמכסה ". מכסות אנרגיה"יש להנפיק 

 זו צריכה להיות תרבות . מקבל פרמיה- ב לווארגון שמצליח לצרוך פחות משנק. משלם קנס גבוה

  .ניהול בסיסית

סכון יעשות בנושא החיחייב לה, ת פרחי בר דרך הילדיםאיסור קטיפלבדומה להצלחות בחינוך 

   . באנרגיה

  

 15 הרעיונות של הוזלת מס קניה על מזגנים ומקררים יעילים עלו כבר לפני –  בית הזבדיאדי

  .הדבר לא מתבצע. ועשרים שנה

  

יש .  שהקמנוחינוך בטכניון במסגרת מועדון האנרגיהאנחנו מקדמים את נושא ה –גרוסמן גרשון 

חינוך .  לחינוך לחיסכון באנרגיה נוספיםלפנות אל התאחדויות ואגודות היכולים להוות צינורות

  . הכרחי ביותר ורב חשיבות לחיסכון באנרגיההינו 

  

 פרויקט של מרגוליסה  ?ניתן לפתח מדדים ליעילות פרויקטיםכיצד  מעלה את השאלה דוד רודיק

. טכנולוגיה לבקרה ולמדידהם אין לנו מדדים ואול,  הוא מהטובים בעולםברשות שדות התעופה

  .  ומקשה בירוקרטית–החשבון  הכללי  והתרבות הארגונית , כמו כן

הקונה את הדלקים שלה , כמו ישראל מדינה. COPמדדי  לפי ת ציוד התקנ היאבעיה נוספת

לא  דרושים. לא יכולה להרשות לעצמה את המוצרים הלא חסכוניים בעלות התפעול, במטבע זר

  .  רגולציהרק הדרכה ופיתוח המודעות אלא גם

מטעמי חסכון (ההתנגדות של המשרד להגנת הסביבה למזגנים הפועלים על קירור מים , בנוסף

  .  לבזבוז אנרגיההיא בעצם עידוד) במים והפחתת כמויות שפכים

  

שלא אך  ההצעות כבר קיימות . ורובם אינם חדשים כאןהועלוהרבה רעיונות  –בית הזבדיאדי 

  . בתקנותן אותםנעשה מספיק כדי לקדם ולעג
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משרד האוצר מהווה אבן נגף בכל הנושא .  תשיג יותר חיסכון - יותר מדינה שתשקיע– עופר אלון

  . של חינוך לחיסכון באנרגיה וכן בהוצאות התפעוליות  של התקנות חוסכות אנרגיה

  

להוריד את מחירי החשמל לאחרונה יט האוצר החל:  ומדגישדברי קודמומחזק את  -  זסלבסקידן 

מעודד שימוש בחשמל ולא משדר את הצורך הדחוף , כמובן,  הדבר.לא ריאלייםנמוכים ולמחירים 

   .בחסכון

  

 ניהלנו  שנים10.  על מוצרי חשמל ואלקטרוניקה אתמול הורידו את מס הקנייה–  בית הזבדיאדי

   !של מקרריםית יעילות אנרגטל להתקין תקנות כדימלחמות ומאבקים ב

    

  .  עם משרד האוצר ישירות צריך לדבר,לפיכך, אינטרסים פוליטייםפועלים כאן  -ממןבועז 

  

פוגע גם הדבר , צמצומים ובעיות כוח האדם בכל הקשור למשרדי הממשלהיש  –  בית הזבדיאדי

  . אכיפת החיסכון באנרגיה ולתקנים ירוקיםח האדם לובנושא הקצאת כ

  

איגוד מהנדסי .  הניסיון מוכיח כי אי אפשר לסמוך על הממשלה בנושאים אלה– עמוס ברקוביץ

, קבלניםה  התאחדות ביניהם,  גופיםמספרמקושר עם  ,ם" אימק- בישראל הקירור ומיזוג האוויר

על כל .  עסקיים במשקבשיתוף פעולה עם גופיםופועל , ועודמהנדסים לשכת ה, מכון התקנים

 על הממשלה בכלל ,על המתכננים - צרכני האנרגיה לכיוון החיסכוןהגופים הללו לייצר לחץ של

 . , בעבודתו על תקינה המכוונת לחיסכוןמכון התקניםולתת עידוד ל, האוצר בפרטעל ו

 5יש גם להבטיח ולאכוף , התכנון והתשובה למכרזאך יחד עם , מתחיל במתכננים כל פרויקט

  . תחזוקה ומדידה שלשנים

, שלטון מקומיה, התאחדות התעשיינים, ם"אימק: ת חלק בתהליךהגופים שצריכים לקח

ארגון המהנדסים העירוניים הם האחראים בועדות התכנון (ארגון מהנדסים העירוניים , קבלנים

  ). והבנייה

הכול באחריות ולא להשאיר ,  בעזרת הממשלה ועידודהייםגופים ציבור יש להפעיל: סיכוםל

  . הממשלה

 

 הבינלאומי הראשון אילות -אילת כנס(באילת  2007בחודש יוני שהתקיים  בכנס -  זסלבסקידן

 מועצות מקומיות מצליחות אפשר היה ללמוד כי )כמנוף לפיתוח אזורי בת קיימא לאנרגיה

  .לצרכי החיסכוןלרתום ממשלות ולפעול בהתאם 

  

 .והרבה, סף שחוסך כנושאהוא , שכן" שיווק" קל יחסית לחיסכון באנרגיהנושא ה – חנן בראלי

יזם הבעיה היא ש.  מסך הוצאות האנרגיה75%-70%בניין משרדים ממוצע מיזוג האוויר מהווה ב

 . במחיר הגבוה ביותר או למכורבזול ביותר ולהשכיר או בנין משרדים מעוניין לבנות של קניון

יש צורך במערכת כלכלית שמתאמת בין  . התשלום עבור צריכת האנרגיה חל על הקונה או השוכר

  . יעילות יותריהיו  יהיה תמריץ להשקיע המערכות יזםכדי של, עלויות ההקמה ועלויות התפעול
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יש כאן הצעה לתקצב את נושא התמריצים לעידוד היזמים להשקיע בחיסכון  – בית הזבדיאדי 

  . המיזוג' במע

  

יצירת נדרשת  .ט מאד מתחום מיזוג האווירהתקנים הישראלים של היום מכסים מע -יחנן בראל

 חייבת להיות מערכת .מדד בסיס להשוואות מערכותו מוטיבציה תקציבית ליצירת חיסכון 

יצירת תקנים לשמירה  וכמו גם החמרה של התקנות,  יועצי האנרגיההסמכה מסודרת ומוכרת של

  .על חיסכון בהפעלה ותחזוקת מערכות מיזוג האוויר

פיתוח מחליפי ,  אגירה- למערכות החיסכוןלדרוש תקציבים: לתקוף נקודתיתצריכים להתחיל 

שסתומי התפשטות , י שינוי מהירות"בקרת עומס ע,  גבוה COPמערכות עם , השבת חום, חום

  .  ועוד)ולא מבוקרים( מחשב או אלקטרוניים מבוקרי

  

. י מערכת ביתיותיש צורך וחקיקה מתאימה לגבי נושא ההכשרה המקצועית של מתקינ, בנוסף

 הנושא רלוונטי גם .שיון ואין דרישה להסמכהיהיום אנשי מיזוג אוויר אינם זקוקים לרשל במצב 

  .לנושא התאמת המזגן לדרישות וגם לנושא הטיפול בגזי הקירור

  

היא זו שצריכה לדרוש ולהכניס קריטריונים . מיקוד הוא במערכת הממשלתיתה -ממןבועז 

  .ברורים במכרזים שלה

  

  . עם האוצרבנושא זה  יש בעיה –  בית הזבדיאדי

  

 בודק מעליותי " יש צורך בבדיקה תקופתית של המעליות עבבניין משרדיםבכל  – גרוסמןגרשון 

  .כך צריך להיות הדבר גם לגבי מערכות המיזוג. מוסמך

   

חדרי , בנק דם(בתחומים בהם יש חשיבות עליונה למערכות המיזוג , בבתי חולים – חטיב מוניר

במערכות רגישות אלה לא כל טכנאי יכול , יש תקנות ברורות של משרד הבריאות ולכן) ניתוח

  . ובחדרים אין דרישה מיוחדתמיזוג אוויר במסדרונותאבל ב. לטפל

י "עפ.  ממונה אנרגיהלחייב שיהיהיש צורך ,  לממונה בטיחות במוסדות כאלהדרישהכפי שיש 

  .ולים של קופת חולים אך לא על בתי חולים ממשלתייםהחוק כיום חלה החובה על בתי ח

  

 חל לא החוק של המדינה , ולכאורהמוסדות הממשלה רחוקים מנושא האנרגיה – בית הזבדיאדי

  .כפי שנאמר לגבי בתי החולים הממשלתיים, על הממשלה

גם משרד אך , במוסדות בריאותנה אנרגיה וניסינו להכשיר ממ: ESCOמציין את פרויקט 

 :נוצרה בעיה של לקיחת אחריותשאין הנושא בסמכותם ו ומשרד הבריאות הודיעתיות וגם התש

  ?  בריאות או תשתיות- האנרגיהנושא באיזה תחום הוא 

  

לפיכך יש . משתמע שאנו לא נוהגים כמדינה מתוקנת,  מדברים שהועלו בפורום זה-אברהם שיצר

י נעם לוחות זמנים ב,  יעדים מדידים- האחד: יעדים בעלי שני מאפיינים, שיצר'  פרופלדעת, להציב
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לבחון המלצות ,  המיועד ללמוד את המידע הקיים–קצת יותר ארוך טווח וחינוכי , השני. השגה

 . לגבש את החומר ולהעבירן לביצוע, אופרטיביות

  . החינוך צריך לכלול את כל ההיבטים של חיסכון באנרגיה: מכאן שיש לצאת עם מסר פשוט

יש לזכור כי אגירת אנרגיה . אנו משוחחים על דרכי החיסכון באנרגיה ועל עומסיםוכחי בפורום הנ

, היא אמנם חוסכת כסף כיוון שאוגרים בשעות בהן החשמל זול יותר. למעשה מבזבזת אנרגיה 

שכן , יש לבחון אם היא חוסכת זיהום. והמערכת מסיטה עומסים אך היא לא חוסכת אנרגיה

בשעות שממילא יעילות התחנות הפועלות נמוכה ואילו אספקת החשמל האגירה בלילה נעשית 

  . שהן גם המזהמות ביותר, י"בשיא דורשת הכנסה לפעולה של היחידות הכי פחות יעילות של חח

  

 הקייםהידע . )3פרק בראה דבריו  (ים שעשינומצננהמצאי  יש להשלים את סקר -אדי בית הזבדי

  .הוא חלקי

  

י "קירור ע. י עיבוי מים או אוויר היא משמעותית"ת בין מערכות קירור ע ההתלבטו–  יוגבנחום

אולי יש צורך בהתקנת מערכות לטיפול .  שנמצאים במחסור-אך יצרוך מים, מים יחסוך אנרגיה

  .במי העיבוי וסחרור שלהם במערכות הקירור ובכך גם לחסוך אנרגיה וגם לחסוך מים

אשר דורש במכרזים שלו התקנה של מזגנים , החינוךמשרד , חשוב להזכיר עוד צרכן ממשלתי

אמור להעלות את המודעות כדי לתקן עוולות והנחיות , לעניות דעתי, פורום זה .מפוצלים

  . מטופשות שבאות מהמדינה

ין צריך ואם ילבצע הערכה כמה חשמל הבנ. יש לחשוב על דרך להגביל את כניסת החשמל לבנין

  .יש לקנוס אותו, ילותבגלל חוסר יע, הוא צורך יותר

   

 מחקרים בהשוואה בין עיבוי האוויר לבין עיבוי המים מהווים בסיס קיים להוכחה -יבראלחנן 

לא צריך להסתכל רק על המדחס אלא יש , בבדיקה שכזו. לאפשרות של חיסכון באנרגיה

  . כימיקלים ומגדלי הקירור, מים טיפול ב,משאבות

  

ת הקירור בספיגה לא צריכות חשמל אלא יכולות להשתמש  מזכיר שוב כי מערכו– יורם גרוס

היישום היה צריך ( פיתחה מודל לבתי ספר "סולל"חברת ). 'סולארי וכו(במקור אנרגיה מתחדש 

 הפרויקט נכשל בגלל -בו עושים מזוג אוויר סולארי) בסמוך למפעל של סולל, להיות בבית שמש

  .רוקרטייםוחסמים בי

 . מרכזי אנרגיה המספקים את כל שירותי האנרגיהל יעיל של הקמה ותפעובעולם רואים 

  

כנס לפרויקטים שחוסכים אנרגיה גם דרך נושא פרוטוקול קיוטו יה היום אפשר ל– זסלבסקידן 

י מדינה "הנות ממימון עימנגנון הפיתוח הנקי המאפשר למדינה מתפתחת כישראל ל (CDM - ו

קטנת היקף הייצור של האנרגיה לצורך הל. )הי גזי חממ" עהוםיזאם תוכח הפחתה ב, מפותחת

  . ם"לקבל מימון מהאואולי  יהיה  ניתן–קירור 

היכולה לשמש כמורה דרך בתחום , פ"מולמוהתכנית שהובילה   שלהבהצלחלאחרונה נוכח 

 כדי לחדש הכשרה –משרד החינוך , ל"צה, שיתוף פעולה עם התאחדות התעשיינים :שלפנינו

 להקים כיתות לימוד מקצועי₪   מליון 400 לגרום לקבלת וחיהצל. אלמקצועית לצעירים בישר
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דרך שילוב ויצירת העניין עם  שנים 4תוך  תלמידים 2500-גיע ללה  מיועדת התוכנית.בגרותו

 צריך להתחיל מארגון שייקח על עצמו הצבת – בנושא שלפנינו.  ל"התאחדות בעלי התעשייה וצה

 סדר היום ולבנות בהדרגה אליא את נושא החיסכון באנרגיה יש  סיכוי להב. יעדים וסטנדרטים

  .  שתביא לשינוי המסה הקריטיתאת

  

הפעלת  כי  קילוואטיםתאגירת אנרגיה חוסכיש לזכור כי  -בהתייחס לדברי שיצר  -עופר קרן

 ידוע כי תחרות מולידה רעיונות –" טורניר אנרגיה" אפשר לקדם . יעילה יותרהמדחסים בלילה

תי בב, לדוגמא.  היעדיםמיצויאנשים זקוקים לתחרות כדי להגיע ל. ת לדרך חדשהוהתקדמו

  . בין משרדי ממשלה, בין מתקני כימיקלים לישראל, חולים
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  כום והמלצותיס. 5

  

 מצריכת 70% .הצרכניות הגדולות ביותר של אנרגיה כיום בישראלממערכות מיזוג אוויר הן 

 שיא הביקוש לחשמל בישראל עבר . מוקדשת למיזוג אווירהחשמל של בניין משרדים אופייני כיום

 - למיזוג חשמלהיתה אפשרות לקצץ בביקוש ילו ה. מן החורף אל הקיץ עקב הדרישה למיזוג אוויר

הום ילצמצם את ז, ישראלבאת הקמת תחנת הכוח הבאה במספר שנים אפשר היה לדחות 

  .ראל בדלק מיובא המקומי והגלובלי וכן להקטין את התלות של יש-האוויר

  

  ,,סקר מיזוג אוויר בישראלסקר מיזוג אוויר בישראל, בהזמנת המשרד להגנת הסביבה,  הכין מוסד שמואל נאמן2004בשנת 

 מהצריכה הייעודית למיזוג 80%בסקר נמצא כי למעלה מ . . ומדיניות מימושומדיניות מימוש  פוטנציאל חיסכוןפוטנציאל חיסכון

מקדו  ההמלצות הת.נובעת מצריכה מוסדית ומסחרית) קושישעות שיא הב(אוויר בשעות הבוקר 

תקציר הסקר מובא  ).3ראה מקור  (מוסדיותמערכות מיזוג בבפתרונות לייעול השימוש לכן 

  .1בנספח מס 

  

קיים מכשול , זוג האוויר מביאה לחסכון ישיר ומשמעותי בכסףישהתייעלות במערכת מ למרות

, בלניםזו של היזמים והק: שתי מערכות נפרדותלביצוע התייעלות הנובע מאינטרסים מנוגדים בין 

 לשלם את הוצאות ים במבנים אשר צריכלעומת זו של המשתמשים,  לבנות מהר ובזולניםיהמעוני

בנויות לפי תכנון ,  הן לעתים קרובות בזבזניותיםקיימבבניינים מערכות המיזוג ,  בנוסף.החשמל

ת  להחליף אותן מפאת העלויוממהריםישן שאינו מתאים למציאות הנוכחית ובעלי המבנים אינם 

שלא יפתרו ללא מעורבות , הממשלה יכולה וצריכה להתמודד עם בעיות אלה. הכרוכות בכך

  .פורום האנרגיה הנוכחי הצביע על שורה של צעדים שאפשר לנקוט לתיקון המצב.  ממסדית

  

  המלצות

להשיג אפשר להשפיע ובאמצעותם ניתן בהם אשר נושאים המלצות הצוות כוללות טווח רחב של 

הצוות ממליץ  ,לאור זאת . עומסים משעות השיאהסטתחיסכון בצריכת האנרגיה ו: שני יעדים

, כאשר מוסכם כי ככל שהיישום ייעשה בצורה כוללנית יותר, משולבותפעולות על מכלול 

  :האפקטיביות שתושג תהיה משמעותית יותר

וצה זוג האוויר חיהחינוך לשימוש מושכל ולתחזוקה הולמת של מערכות מ. חינוך לחסכון .1

פעולות לחינוך ציבור המשתמשים עולות יחסית מעט ועשויות . ארגונים וחוצה קהלים

יש להחדיר את נושא החיסכון לתודעת הציבור . להביא לתוצאות משמעותיות בזמן קצר

לצד הצורך . הרחב ובמקביל ליצור תרבות ארגונית של חיסכון אצל גופים מוסדיים

יש צורך בחינוך , ים הממוזגיםלללטי חום בחבמודעות להרחקה ולצמצום מקורות פו

י "ח זה ניתנו ע" בגוף דו.שאינו נחוץלכיוון טמפרטורת המזגן ולכבוי שלו בעת 

 .המשתתפים מספר דוגמאות של הצלחה בתחום זה

. הכנת תקנים מפורטים וברורים לשימוש חסכוני במערכות מיזוג אוויר ואכיפתם .תקנים .2

תידרש בדיקה . שיון לבנותילא יקבל ר, ה לעמוד בתקןיזם שאינו יכול או אינו רוצ

מתקני הרמה , כפי שהדבר נעשה לגבי מעליות, תקופתית של מערכות מיזוג קיימות

 הרציונל לדרישות . תופסק פעולתה עד לתיקון–ומערכת שלא תעמוד בתקן , וכדומה
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": ת אנרגיהמכסו"יש להנפיק  .חיסכון באנרגיה הוא אינטרס לאומי: כאלה" דרקוניות"

ארגון . או משלם קנס גבוה, ארגון שחורג מהמכסה מנתקים לו לחלוטין את זרם החשמל

 . להלן3 ראה המלצה – מקבל פרמיה -שמצליח לצרוך פחות משנקוב לו

ינתן עידוד למי שיתקין ויפעיל י במקביל לאכיפת התקנים . כלכלייםעידוד ותמריצים  .3

פחת מואץ על , מתן ערבויות מדינה לפרויקטים .מערכות חסכוניות מעבר לדרישות התקן

והבטחה כי התקציבים , הפחתת או ביטול מס קניה על מערכות אלה, מערכות יעילות

המוקצים לפרויקטים אלה יהיו נגישים ופשוטים מבחינת הטפסים והאישורים 

 .הביורוקרטיים הנדרשים

רוש ולהכניס לדלהיות הראשונה ה צריכה הממשל .תייםממשלמתקנים מערכות ב .4

 במוסדות ממשלתיים יהיה . למערכות מיזוג אוויר במכרזים שלהשל יעילותקריטריונים 

אך לא בבתי חולים , ממונה אנרגיה כפי שנדרש כיום בבתי חולים של קופת החולים

  .ממשלתיים

 הסמכה שלהם  ולדרושים ומפקחיםפעילמ,  להכשיר מתקיניםיש .הכשרת כח אדם .5

תפעול ותחזוקה , אשר יבצע התקנות, א מקצועי ומעודכן" לשמר כוהדרכה עיתית על מנת

 .י משרד התשתיות הלאומיות"י מדדים שיוגדרו ע"עפ

לים "וליצור פורום מנכלים " לערוך מסע הסברה למנכמוצע .ועדת הגוי/ לים"פורום מנכ .6

ניתן  .ב"כך נעשה בארה.  את חשבונות החשמל שלהם על מנת להפחיתיעדיםשיציב 

צוות היגוי של מספר חברים אשר יציג את ההמלצות ויעמוד בקשר מתמיד עם  להקים

משרדי הממשלה הרלוונטיים על מנת לוודא ולסייע בהפיכת הדיון האקדמי לתוצאות 

 .תוך קביעת יעדים ולוחות זמנים ברורים ליישום, בשטח

 קירור ארגון מהנדסי ניתן לרתום גופים מקצועיים כגון .התארגנות גופים ציבוריים .7

ארגון  , לשכת המהנדסים,שלטון מקומיה, התאחדות התעשיינים, )ם"אימק( ומיזוג אוויר

ארגון המהנדסים העירוניים הם האחראים (ארגון מהנדסים העירוניים , הקבלנים

   . כדי ליצור מודעות ופעילות חיסכון מלמטה)בועדות התכנון והבנייה

הוא לעודד , ךובטווח הבינוני והאר, ים אחד הפתרונות להסטת הביקוש.ת ביקושיםטהס .8

 .י קרח או מים קרים" עהקמת מערכות לאגירת קור

 . חסכון במבנים .9

התקנת מדי ובקרי טמפרטורה , הצללת המבנים י"ניתן ליישום ע בטווח המיידי 9.1

 . חדשים והתקנת אוטומטים לכבוי מערכות המיזוג

 .ות התכנון והבניהי משרד הפנים באמצעות ועד" ואכיפתו ע1045יישום תקן  9.2

פורום נפרד יעסוק , כאמור. דום בניה משמרת אנרגיה מעבר לדרישות התקןיק 9.3

 .בעדיפויות וקדימויות בתחום זה

בדיקת תוך , משרדי אשר ינתח- ןבימומחים הקמת צוות  .קירור אוויר לעומת קירור מים .10

רות אוויר מקורואת היתרונות והחסרונות של מערכות מקוררות מים , מכלול השיקולים

 ובסופו של דבר יציג את המערכות אשר את )מערכות קירור בספיגה -במקום רלבנטי ו(

 .  התקנתן צריכה המדינה לעודד
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  מקורות. 6

  

 )2001 (איכות הסביבההמשרד ל ל "חוזר מנכ .1

  :מדריך לתכנון מערכות מיזוג אוויר .2

ASHRAE Handbook, American Society of Heating, Refrigeration and Air 

Conditioning Engineers, Inc.  Atlanta, Georgia, USA (2004-2007) 

מוסד שמואל  . פוטנציאל חיסכון ומדיניות מימוש–סקר מיזוג אוויר בישראל : הירש. ד.מ .3
  )2004(חיפה , הטכניון, נאמן

49=fid_parent&590=fid?asp.item_publication/publications/il.org.neaman.www://http
2587=iid&0 
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  1נספח 

  סקר מיזוג אוויר בישראל סקר מיזוג אוויר בישראל 
  ומדיניות מימושומדיניות מימוש  פוטנציאל חיסכוןפוטנציאל חיסכון

  
  עריכה

  מהנדס יועץ, הירש) דן(ר משה "ד
  רגיה ובקרה פתרונות אנ–אנקונסול ' חב

EnConSol – Energy & Control Solutions 
  

  60932מיקוד , 88מושב צפריה 
  057-946349.   פקס050-397950  03-9607048. טל

www.enconsol.co.il     enconsol@zahav.net.il      
  
  

  חיפה , הטכניון, מוסד שמואל נאמן
  

  ניהול הפרויקט
  מוסד שמואל נאמן, ביבהמנהלת תחום איכות הס, ר אופירה אילון"ד

  
  וועדת היגוי ופקוח

  הטכניון, הפקולטה להנדסת מכונות, גרשון גרוסמן' פרופ
  הטכניון, הפקולטה להנדסת מכונות, אברהם שיצר' פרופ

  הטכניון, הפקולטה להנדסת מכונות,  גומיד ר חאלד"ד
  יועץ סביבה , יצחק גורן

  מוסד שמואל נאמן, יורם אבנימלך' פרופ
  המשרד לאיכות הסביבה, ג כלכלה ותקינה"רא, ארנוןמר ירון 

  
  
  עבור

  המשרד לאיכות הסביבההמשרד לאיכות הסביבה
  ירושלים

  
   2004ה                                     דצמבר "כסלו תשס

  
  

  הכנת ועריכת הסקר, ניהול
  :י מוסד שמואל נאמן בטכניון"ניהול הסקר ע

פ עם וועדת היגוי "תחום איכות הסביבה בשתמנהלת , ר אופירה אילון"די "ניהול ופיקוח הפרויקט ע
  : ופיקוח בה חברים

 הפקולטה להנדסת מכונות, אברהם שיצר' פרופ -
 הפקולטה להנדסת מכונות, גרשון גרוסמן' פרופ -
 הפקולטה להנדסת מכונות,  גומיד ר חאלד"ד -
 יועץ מדיניות סביבתית, יצחק גורן -
 מוסד שמואל נאמן, יורם אבנימלך' פרופ -
 המשרד לאיכות הסביבה, נוןמר ירון אר -

  
  :הכנה ועריכת הסקר

  מהנדס יועץ,  הירש)דן(ר משה "ד
  )EnConSol – Energy & Control Solutions" (אנקונסול פתרונות אנרגיה ובקרה"' חב

סיוע בהכנת בסיסי , איסוף חומר בארכיון הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה(בהשתתפות עובדי משרדו 
  .מיכל יצחק,  עילם)נושקה(רון ): תמליליםנתונים וגרפים ובעיבוד 
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תקציר הממצאים המוגש להלן כולל סקירה של התפתחות צריכת החשמל בישראל בכלל 
התקציר כולל את פוטנציאל הייעול הטכנולוגי ואת התועלת . ולצרכי מיזוג אוויר בפרט

  .י המדינה"ם עכולל התקציר המלצות למדיניות ויישו, מו כן כ.הכלכלית הנגזרת מייעול זה
את העבודה המלאה ניתן להזמין במוסד שמואל נאמן או להורידה מאתר האינטרנט של המוסד 

il.org.neaman.www 
 
 
  

  סיכום ומסקנות
  

  מטרת הסקר
לאורך השנים . יםניכרת עלייה בצריכת האנרגיה עקב הגידול באוכלוסייה והעלייה ברמת החי, עם השנים

, לאור מגמות אלו.  מיזוג אוויר ביחס לצריכת האנרגיה הכוללתינצפית גם עלייה בנתח האנרגיה לצורכ

אוויר בישראל בהיבט של ה מיזוג נושא  אתןייאפל, י המשרד לאיכות הסביבה"ע, נאמן. התבקש מוסד ש

 ת כתוצאה מהסבולצרכן הלאומי חיסכון למשקהפוטנציאל ולבדוק  ,יעילות בציר הזמןצריכת אנרגיה ו

אשר מדיניות או /ו ובמקביל להציע חלופות , יותריעילותחדשות ולטכנולוגיות הטכנולוגיות הישנות 

  .תאפשרנה למתן את העלייה בצריכת האנרגיה

  :סביבתיים וכלכליים,  ייבדק בהיבטים אנרגטייםהחיסכון למשק הלאומי

  וחיסכון בדלקחיסכון בהספק שיא ביקוש  :   היבט אנרגטי •

 חיסכון במזהמים הנגזר מחיסכון בדלק  :  היבט סביבתי •

 הקמת תחנת כוח חדשה תחיסכון בעלות הון ההשקעה כתוצאה מדחיי  :  היבט כלכלי    •

חיסכון תפעולי כספי בהיקף הנגזר מהחיסכון , בהיקף הנגזר מהחיסכון בהספק שיא הביקוש

 .וחיסכון כספי הנגזר מחיסכון במזהמים, בדלק ובמשאבי תפעול נלווים להיקף ייצור חשמל

  . משמעותו חיסכון כספי שוטף הנגזר מהחיסכון בצריכת חשמלהחיסכון לצרכן

  

 :סיכום המנהלים כולל ארבעה חלקים

החלק הראשון הינו רקע כללי אשר בו נסקור את התפתחות צריכת החשמל ונסכם את הממצאים 

 .החשובים ביותר לגבי צריכת האנרגיה

 . השני נדון בפוטנציאל הטכנולוגי הקיים היום לצורך הקטנת הצריכה היום ולמיתון הצריכה בעתידבחלק 

 .בחלק השלישי נדון בנושא התועלת הכלכלית

י "בחלק הרביעי נביא הצעות למדיניות לצורך ייעול משק האנרגיה בכלל וליישום תוכנית החיסכון ע

  .ההסבה לטכנולוגיות החדשות בפרט
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  תחות צריכת החשמלהתפ    .1
  

  התפתחות צריכת החשמל הכוללת  .1.1
  

בפעילות , במשך השנים חל גידול מתמיד בהיקף יצור החשמל בישראל הנגזר מהגידול בצריכה
הדרישה . הגידול חל הן בדרישה לזמינות הספק והן בצריכת האנרגיה. במשק ובעליית רמת החיים

בי וממדי הגידול בדרישה לחשמל שונים ומגוונים מרכי. לזמינות הספק הכתיבה הוספת תחנות כוח
  . על פי אופייני הצרכנים במגזרי המשק השונים

  
חל גידול משמעותי בצריכת החשמל בעיקר , בעשורים האחרונים ובמיוחד בעשור האחרון

) יחסית(ופחות , )ציבורי וביתי, מסחרי, תעשיות הייטק(במגזרים הקשורים בתחומי המבנים 
  .רתית המסוהבתעשיי

  
  :ערכים ייצוגיים 

, 2002 ושנת 1990, 1980 מגהוואט בשנים 9,750, 4,500, 2,700 עמדה על היכולת הנקובה

  בהתאמה

  ).1' גרף מס( מגהוואט 8,700 -  ו3,800, 2,200 עמד באותן שנים על ההספק הזמין

ם ש בשני" מיליארד קוט45.4 ועד 20.9 ל 12.4 עלתה מ צריכת האנרגיה השנתית הכוללת

  .בהתאמה, ל"הנ

  
  

  התפתחות צריכת החשמל הייעודית למיזוג אוויר  .1.2
  

.  בצריכת חשמל במבנים-  בעיקר בעונת הקיץ –ענף מיזוג האוויר תופס חלק משמעותי 
. הביתיכמו כן במגזר המסחרי והציבורי וההתפתחות בצריכה באה לידי ביטוי בעיקר במגזר 

, במגזר הביתי. הן במבנים חדשים והן במבנים ישניםההצטיידות במתקני מיזוג אוויר ניכרת 
היה אף גבוה יחסית בהשוואה למגזרים המסחרי והציבורי , 80 -שהחל מסוף שנות ה, הגידול

בהשוואה לעלותם , "מוצר עממי"הגורם לכך הוא הוזלת המזגנים הביתיים והפיכתם ל. ל"הנ
וקרתי ורק בעלי יכולת כלכלית מיוחדת עת עדיין נחשבו למוצר י, הגבוהה יחסית בשנות השמונים

  .הרשו לעצמם להתקינם
  
  

   כללי וייעודי למיזוג אוויר– הספק ואנרגיה - הגידול בדרישה לחשמל   .1.3
  

 ערכו היה דומיננטי 80 -מניתוח נתוני הספק שיא הביקוש הכולל עולה כי עד תחילת שנות ה
שה גבוהה יחסית לחימום בחורף ונמוכה ממצא זה מעיד על דרי. בעונת החורף יחסית לעונת הקיץ

היו נמוכים מאוד יחסית ) גם בחורף(עם זאת הערכים המוחלטים . יחסית למיזוג אוויר בקיץ
,  המאוחרות ואילך90 -החל משנות ה.  המוקדמות90מגמה זו המשיכה גם במהלך שנות ה . להיום

 משמעותי בהספק שיא המגמה השתנתה ומצביעה על גידול, 2000 - ובעיקר מתחילת שנות ה
כמו כן הגידול היחסי בהספק שיא הביקוש גדול לעומת הגידול היחסי בצריכת . הביקוש בקיץ

  .כאמור לעיל, האנרגיה
  

במשך מספר ימים בהם הדרישה , בתוך העונה, בקיץ, הגידול בדרישה למיזוג אוויר הינו עונתי
כתוצאה ).  גבוהה-או לחות /רטורה ו טמפ–עומס חום (קיצונית כתוצאה מתנאי אקלים קיצוניים 

הגידול היחסי הגבוה בדרישה לחשמל מצד ענף מיזוג האוויר השפיע ומשפיע על גידול , מכך
הגדלת : המשמעות היא. בדרישה הארצית להספק בשיעור גבוה יחסית לגידול בצריכת אנרגיה

  .הספק שיא הביקוש הכולל בתקופת הקיץ 
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  .  ת התנהגות משק החשמל על פני שעות היממהחשוב לבחון א, מעבר לעונתיות
  

ערכים גבוהים יחסית עבור ניתוח נתוני הספק שיא הביקוש הייעודי למיזוג אוויר מצביע על 
מושפעת  זו תופעה ."ערב"בהשוואה לערכי הספק שיא ביקוש , "בוקר"הספק שיא ביקוש 

 צריכת האנרגיה במגזרים אלה  וענפי-מסחרי וציבורי ,  תעשייתי-בעיקר מפעילות מגזרי המשק 
מהמגזר , יחסית, התופעה מושפעת פחות. א מהמגזרים"בכלל זה מיזוג האוויר בכ, בשעות היום

 .  בהשוואה למגזרי המשק, כ"בד, הביתי שפעילותו בשעת היום נמוכה יותר
 

  :ערכים ייצוגיים להספקי שיא ביקוש וייצור אנרגיה

 1990, 1980 מגהוואט  בשנים 8,750 - ו3,530, 2,015הספק שיא ביקוש בוקר כולל עמד על 
על (ל "הספק השיא למיזוג אוויר בשעות הבוקר הגיע בשנים הנ, מתוכם. בהתאמה, 2002ושנת 

ערכים (בהתאמה ,  מגהוואט3,032 - ו695, 422לערכים של ) בסיס קירוב פולינומי של קו מגמה
, 2002 -נכון ל, כלומר). בהתאמה, לל ביחס לשיא ביקוש כו35% - ו20%, 21%אלה מהווים 

 משיא הביקוש 35%מהווה הספק שיא הביקוש למיזוג אויר בשעות הבוקר למעלה מ 
  .הכולל

  
. ט מגהווא8,500 -ו, 3,880, 1,930על , ל"הספק שיא ביקוש ערב כולל עמד בהתאמה לשנים הנ

קירוב פולינומי של קו על בסיס (הספק שיא הביקוש למיזוג אוויר בשעות הערב  הגיע , מתוכם
, 2002-נכון ל, כלומר. ל" מגהוואט בהתאמה בשנים הנ2,225 - ו289, 259לערכים של ) מגמה

 מהספק שיא הביקוש 28%מהווה הספק שיא הביקוש למיזוג בשעות הערב למעלה מ 
  .הכולל

  
 ראה – על בסיס קירוב פולינומי של קו מגמה(הגידול השנתי בהספק שיא ביקוש בוקר כולל עלה 

 לערך של  1991-1992 -ב) שנה\7.2%(שנה \ מגהוואט300 - מערך של כ) 29, 3' גרפים מס
הגידול השנתי בהספק שיא ביקוש בוקר הייעודי . 2002 - ב) שנה\6.5%(שנה \ מגהוואט560

שנה \ מגהוואט72מערך של ) על בסיס קירוב פולינומי של קו מגמה(למיזוג אוויר עלה 
  .2002 -ב) שנה\7.3%(שנה \ מגהוואט221 לערך של 1991-1992 -ב) שנה\4.8%(
  

מערך ) על בסיס קירוב פולינומי של קו מגמה(הגידול השנתי בהספק שיא ביקוש ערב כולל עלה 
שנה \ מגהוואט302-  לערך של כ1991-1992 - ב) שנה\7.3%(שנה \ מגהוואט310 -של כ

על (רב ייעודי למיזוג אוויר עלה הגידול השנתי בהספק שיא ביקוש ע. 2002 -ב) שנה\3.7%(
 1991-92בתקופה ) שנה\7.2%(שנה \ מגהוואט37מערך של ) בסיס קירוב פולינומי של קו מגמה

  .29' גרף מסראה . 2002 -ב) שנה\16.4%(שנה \ מגהוואט365לערך של 
  

 ד מיליאר45.4 - ל1990 - שנה ב\ש" קוטד מיליאר20.9 -ייצור האנרגיה השנתי הכולל עלה מ
 1.8 -עלתה מכ) כולל הפסדי מערכת(אספקת אנרגיה ייעודית למיזוג אוויר . 2002 -שנה ב\ש"טקו

 2002ש ב " מיליארד קוט5.1 -לכ) כ ייצור החשמל" מסה8.6%       (1990 -ש ב"מיליארד קוט
  ).כ ייצור החשמל" מסה11.2%(
   

  
חון את חלקו היחסי של חשוב לב, מאחר ובמגזרים השונים מותקנים אמצעי מיזוג אוויר שונים

  .י מגזרי הצריכה ואת גידול הצריכה לאורך הזמן"מיזוג האוויר עפ
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ערכים ייצוגיים להתפלגות שיא הביקוש המרבי הייעודי למיזוג אוויר בשעות היום 
  ):הערכים כוללים אובדנים באספקה (2002למגזרי צריכה שונים בשנה ") בוקר("
  

  ת יחסיתהתפלגו  הספק שיא ביקוש   מגזר
  %  מגהוואט  

  14.3%  434  ביתי
  20.2%  615  תעשייתי

  52.2%  1,583  ציבורי, שירותים, מסחר
  1.6%  48  צובר

  3.3%  99  חנויות כלבו
  2.9%  88  בתי מלון ואכסניות

  5.5%  73+93  בניה וחקלאות

 מהצריכה הייעודית למיזוג אוויר בשעות הבוקר נובעת מצריכה 80%למעלה מ 
  רית מוסדית ומסח

  
  
  

התפלגות יחסית של צריכת האנרגיה הייעודית למיזוג אוויר יחסית לצריכה כללית במגזרים 
  :90שונים מתחילת שנות ה 

  

 - ל1990 -גידול במשקל היחסי מ  2002   1990  מגזר
2002  

  5,750%  23.4%  0.4%  ביתי
  - 21%  13.6%  17.3%  תעשייתי

  43%  31.0%  21.7%  ציבורי, םשירותי, מסחרי
  14%  0.8%  0.7%  וברצ

  21%  1.7%  1.4%  חנויות כלבו
    4.4%    בתי מלון ואכסניות

        בניה וחקלאות

  עיקר הגידול היחסי היה במגזר הביתי ולאחריו במגזר המסחר והשירותים 

   
דבר זה נובע . ל ובגרפים המצויינים"קיימת אי התאמה בין הנתונים בטבלאות הנ, לכאורה:  הערה

ציבוריים משלמים תעריף חשמל ביתי למרות שהם אינם שייכים / ק מהצרכנים המסחרייםמהעובדה כי חל
  .למגזר הבייתי

  
  :סיכום ביניים

הייעודי למיזוג אוויר לצורך דחית הקמת " בוקר"קיימת משמעות לחיסכון בהספק שיא ביקוש 
  :הדבר נגזר מהגורמים כדלקמן. תחנות כוח חדשות

 
הנם בסיווג , הן הכולל והן הייעודי למיזוג אוויר, ץהספקי שיא הביקוש בעונת הקי •

קיימת חפיפה בעיתוי של שיא הביקוש הכולל ושיא הביקוש הייעודי , יותר מזה". בוקר"
  .למיזוג אוויר

 
הייעודי למיזוג אוויר מהווה מרכיב משמעותי בהספק שיא " בוקר"הספק שיא ביקוש  •

פרט למגזר (ל הולך וגדל עם השנים הרכבו היחסי בשיא הביקוש הכול: הביקוש הכולל
הגידול המשמעותי ביותר חל במגזר הביתי ומעיד על כך שרוב מערכות ).  התעשייתי
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 וגיל מערכות אלו קטן בהשוואה למגזרי 90 -המיזוג אוויר הביתיות הותקנו לאחר שנות ה
  .המשק האחרים

 
ונות להספק הזמין הולך ומתקרב בשנים האחר" בוקר"הספק שיא הביקוש הכולל בסיווג  •

ממצא המחייב הגדלת כושר ייצור חשמל כולל באמצעות הקמת תחנות כוח , המותקן
בענף מיזוג האוויר עשוי לדחות " בוקר"לפיכך חיסכון בהספק שיא ביקוש בסיווג . נוספות

ההפרש בין (משך הדחייה יהיה תלוי ברזרבה של ייצור החשמל . הקמת תחנות כוח חדשות
 . ובגודל החיסכון בהספק שיא הביקוש) הספק שיא הביקושההספק הזמין ל

  

נתמקד בהמשך בבחינת פוטנציאל הייעול הטכנולוגי להורדת שיא , לאור ממצאים אלה

, ובבחינת התועלות והעלויות למשק הלאומי ולצרכן הבודד, בבוקר ובעונת הקיץהביקוש 

  .הנובעות מייעול מערך מיזוג האוויר

  

  טכנולוגיפוטנציאל ייעול     .2
  

    כללי  .2.1
  

האמצעים הטכנולוגיים להפחתת הביקוש בשעות השיא מתבטאים בייעול טכנולוגי של מתקני 
הייעוד העיקרי בייעול . מיזוג האוויר המביא להורדה בצריכת חשמל יחסית לתפוקת הקירור

רור  מגדיר את היחס בין תפוקת הקיCOP -ערך ה (COP - הטכנולוגי הינו להעלות את ערכי ה
 Coefficient of" מקדם ביצוע"או " ספרת הספק"יחס זה נקרא גם ; להספק החשמלי הנצרך

Performance  .(  
 גורמת להורדת הספק החשמל הנדרש עבור תפוקת קירור מוגדרת ועל ידי COP -העלאת ה

    .זה להורדת צריכת האנרגיה החשמלית התקופתית
  

מיזוג   תהיה במתקני– בהתקנות חדשות - כאן ואילך מ, ההנחה בכל התרחישים היא כי ההצטיידות
  . משופרCOPאוויר יעילים בעלי 

  
י תקני משרד התשתיות הלאומיות ומכון " המינימליים הנדרשים נקבעים עפ COP -ערכי ה

י מכון "הערכים המוגדרים בתקן הישראלי ע.  למזגנים יחידתיים בלבדםהתקנים אך הם רלוונטיי
הביצועים בשטח משתנים , עם זאת. ם מבוקרים וסטנדרטיים למדידההתקנים נמדדים בתנאי

סביבת ההתקנה של , )'הר וכו, שפלה, מישור החוף(בהתאם למיקום הגיאוגרפי של האתר הממוזג 
  . הציוד ומאפייני הפעילות

  
ב מוגדרים בהתאם לדרישות מוסדות העוסקים בתקינה " של ציוד מיובא מארהCOP-ערכי ה

  .ים מוגדרים הן למזגנים יחידתיים והן למתקנים מרכזייםהערכ. אנרגטית
  

  .   ממוצעיםCOPכל החישובים שבוצעו בעבודה זו מסתמכים על נתוני 
  

ניתן למתן את הגידול בצריכת האנרגיה במשק ובהספק שיא הביקוש , באמצעות הייעול הטכנולוגי
 נמוך COP בעלי מתקניםהחלפת עבודה זו בוחנת יעילות כלכלית של . בענף מיזוג האוויר

הבחינה לגבי .  יחידות ומתקני מיזוג אוויר ישניםואו לחילופין שיפור גבוה COPלמתקנים בעלי 
 גבוה מתייחסת הן לפוטנציאל הכללי של המשק הלאומי והן להיבט COPהחלפת מתקנים לבעלי 

  . הצרכן
  

  :ת מהסיבות הבאותייעול מזגנים ביתיים כמעט שאינה אטרקטיבי/תמיכה ממשלתית להחלפה
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צ והערב כך שהסבת מרביתם "רוב המזגנים בסקטור הביתי פעילים בעונת הקיץ בשעות אחה  -א
  .ליעילים יותר אינה תורמת להורדת שיא הביקוש ביום

רוב המזגנים הביתיים יותר חדשים בהשוואה למזגנים בסקטורים אחרים ולכן תרומת הייעול   -ב
 .פחות משמעותית

י המדינה לצרכן הפרטי שהוא פחות מאורגן ומסודר "יוע בהמשך עקשה ליישם מדיניות ס  -ג
 .בהשוואה למגזרים האחרים

י השכבות הסוציואקונומיות הגבוהות "שהותקנו ע, כי מזגנים בלתי יעילים, סביר להניח  -ד
  .הוחלפו עם השנים, בראשית שנות השמונים

  
, בפועל, כונת מדגמית בלבד שכןהבחינה לגבי שיפור יחידות ומתקני מיזוג אוויר ישנים הינה במת

 .   כלכלי ייעודי-כ כרוכה הבחינה בסקר טכנו"בחינת כל מתקן הינה ייעודית לו ובד
,  הגבוהים יחסית במתקנים החדשים הם פועל יוצא של שיפורים בנצילויות מדחסיםCOP -ערכי ה

 והקטנת ,םשיפורים במקדמי מעבר חום במעבים ובמאיידי, שימוש באמצעי בקרה מתקדמים
  .הפסדי לחץ

  
למתקני ) במיוחד בארצות הברית ויפן(מסתמן בשנים האחרונות פיתוח מסיבי בעולם , בנוסף

. י חשמל"י מקור חום ולא ע"המופעלים ע) absorption" (ספיגה"קירור לא קונבנציונאלים מסוג 
י "או ע, טבעיכגון גז , י חום המופק משריפה ישירה של דלקים"מקורות החום יכולים להתבטא ע

מתקני קירור מן הסוג השני הם אטרקטיביים . החום תהליך שיורי הזמין בדרך כלל בתעשיי
) כך שהעלות האנרגטית להפעלת המתקנים היא אפסית(בהיותם מנצלים חום שיורי , במיוחד

. וחוסכים בכך את הוצאות הסילוק של החום השיורי שגורם בדרך כלל לזיהום תרמי סביבתי
אך עלותו עשויה להיות נמוכה יותר מעלות , קירור מן הסוג הראשון צורכים אמנם דלקמתקני ה

תורמים , בהיותם מנצלים חום כמקור אנרגיה להפעלה, מתקנים כאלה משני הסוגים.חשמל
יישום חלופה זו בהיקף משמעותי יתאפשר אם וכאשר . להורדת שיא הביקוש בקיץ במשך היום

  .   ישירות לצרכנים,  ואמינהתהיה אספקת גז טבעי ממוסדת
  
  

   ממצאים  .2.2
  

  :התפתחות יעילות מתקני מיזוג האוויר בסיווגים השונים עם השנים: ערכים ייצוגיים 
     

COPאופייני במזגנים יחידתיים   
 -  ב2.6 -2.7 - ועד ל90 - מתחילת שנות ה1.8 -2ערך אופייני של : מזגנים יחידתיים מיצור מקומי

2003 .  
  .2005- ב3.15 ולערך של 2004 -  ב3 לערך של COP -טרה לגידול הקיימת מ

 - עד לכ90 -  בתחילת שנות ה2.5ערך אופייני של  : י סטנדרטים אמריקאיים"מזגנים יחידתיים עפ
  .2003 - ב3.15

   COP - קיימת מטרה להגדלה מתמדת של  ה
  

COPרללא  ציוד עז, )ילרים'צ(מצנני מים \ אופייני ביחידות מרכזיות  
 ועד 90 - בתחילת שנות ה3.3ערך אופייני של  :    )מעבים מקוררי אוויר(יחידות רגילות 

  .2003 -  ב4.4 - לכ
 ועד 90 - בתחילת שנות ה5-6ערך אופייני של  :     )מעבים מקוררי מים(יחידות יעילות 

  .2003 -  ב6.3 - לכ
 ועד 90 -חילת שנות ה בת6-7ערך אופייני של  :   )מעבים מקוררי מים(יחידות יעילות מאוד 

  .2003 -  ב7.3 - לכ
  

COPכולל  ציוד עזר, )ילרים'צ( מצנני מים \ אופייני ביחידות מרכזיות  
 ועד 90 - בתחילת שנות ה2.5ערך אופייני של  :    )מעבים מקוררי אוויר(יחידות רגילות 

  .2003 -  ב3.3 - לכ
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 ועד 90 -בתחילת שנות ה 3.8ערך אופייני של  :     )מעבים מקוררי מים(יחידות יעילות 
  .2003 -  ב4.3 - לכ

 ועד 90 - בתחילת שנות ה4.1ערך אופייני של  :   )מעבים מקוררי מים(יחידות יעילות מאוד 
  .2003 -  ב4.8 - לכ

  

  :פוטנציאל החיסכון בהספק ואנרגיה למשק הלאומי

  : תן להסיק כי ני, ח"המתוארת במפורט בדו, מניתוח פוטנציאל החיסכון על פי מתודולוגית העבודה
  

 לשנת COP - אם יוחלפו או ישופרו כל המערכות הקיימות כך שההספק יתאים לערך היעד של ה
 850 - מגהוואט וצריכת אנרגיה של כ500 -   ניתן יהיה לחסוך הספק שיא ביקוש של כ2004

  .ש בשנה"מיליון קוט
 לשנת COP –עד של ה אם יוחלפו או ישופרו כל המערכות הקיימות כך שההספק יתאים לערך הי

 מיליון 1,150 - מגהוואט וצריכת אנרגיה של כ550 - ניתן לחסוך הספק שיא ביקוש של כ2005
  .ש בשנה"קוט

 מגהוואט לתקופה של 500-550המשמעות היא דחייה בהקמת תחנת כוח בהספק של 
  . שנה15

 גבוה ומהיות COPהיקף דחייה זה נגזר מהנחת אורך חיים לפעילות יעילה של טכנולוגיה בעלת 
  ).לפעמים אף קיים חוסר אמיתי( אפסי -עודף הרזרבה באספקת חשמל מעל הרזרבה המתוכננת 

  

  
  
  התועלת הכלכלית    .3
  

  כללי  .3.1
  

  : חיסכון למשק בעלויות קבועות הנגזרות מהספק נחסך 
  

 הקמת תחנות כוח חדשות בעלות הספק מצטבר בשיעור תהמשמעות הטכנית למשק הנה בדחיי
שיעור . ההמשמעות הכספית למשק הנה בחיסכון בעלות ההון כתוצאה מהדחיי. ההספק הנחסך

,  יהיה לכל היותר כאורך החיים הממוצע המשוקלל של יחידות מיזוג האוויר המשופרותההדחיי
  . שנים15, קרי

  
דות יחי. היחידות הרלוונטיות לדחיית הקמה הן בעיקר יחידות מסוג טורבינות גז, במצב הנוכחי

בשנים , כאמור(אלה מיועדות לתת מענה לצריכות שיא ביקוש בעונת הקיץ ובעונת החורף 
  ).האחרונות השיא הדומיננטי הוא בקיץ

  
עלות , עלות ההון המושקע הנחסכת למשק מבוססת על משתנים הכוללים את ההספק הנחסך

יכוי סבסוד המרת בנ) הספק' נגזרת מההספק הנחסך והשקעה ליח(ההשקעה בתחנת כוח חלופית 
תקופת דחית , שער הריבית על הון ההשקעה הנדחית וכן, יחידות מיזוג אוויר מיושנות למשופרות

  .ההשקעה
  
  

חיסכון למשק בעלויות משתנות הנגזרות מחסכון בצריכת דלק ובעלויות תפעול ומהפחתת 
  : פליטת מזהמים 

  
בעתיד ). לתחנות קיטוריות( ופחם מזוט, )לטורבינות גז(הדלקים הרלוונטיים כיום הנם סולר 

הן חדשות והן כאלה שיוסבו משימוש בסולר , בעיקר לטורבינות גז(יתווסף גז טבעי כדלק רלוונטי 
  ).ולתחנות קיטוריות שיוסבו משימוש במזוט לשימוש בגז טבעי, לשימוש בגז טבעי
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וצאות דלק ובהוצאות מבוססת על חיסכון בה(בהיבט הכלכלי המשמעות היא חיסכון בעלות הייצור 

לחיסכון בעלות הייצור יש להוסיף את שווה הערך הכספי לזיכוי שיינתן לייצור ). תפעול ואחזקה
שהרי מדובר בהפחתת פליטת מזהמי אוויר כתוצאה מהפחתת צריכת האנרגיה , אנרגיה נקייה
  . משריפת דלק

  
סכון בהספק ואת מנקודת מבט המשק הלאומי יש לשקלל את החיסכון הכספי הנגזר מהחי

). חיסכון בעלות הייצור וחיסכון במזהמים(החיסכון הכספי הנגזר מהחיסכון באנרגיה 
השקלול הוא בהיוון החיסכון הכספי הנגזר מהחיסכון בעלות הייצור וניכוי הערך המהוון 

  .מההשקעה
  
  

  :הערה
. ה מסוימתבהתאם למידת הכנסת גז טבעי לשימוש במשק החשמל אמורה התמונה להשתנות במיד

, הפועלת במחזור קיטורי קונבנציונאלי, באשדוד) יחסית(לאחרונה הוסבה תחנת הכוח הישנה 
יוסבו ) סדר גודל של שנים ספורות(בעתיד הקרוב . משימוש במזוט כדלק לשימוש בגז טבעי

תחנות כוח המבוססות על טורבינות גז  והמשתמשות כיום בסולר יקר יחסית לגז טבעי שהינו זול 
הכולל מחזור טורבינת גז ) מ"מחז(בחלק מהתחנות מדובר במחזור משולב . ותר ומזהם פחותי

  . ומחזור טורבינת קיטור הניזון מחום גזי הפליטה של טורבינת הגז
  

 ויותר לעומת 55%(היות ונצילות מחזור משולב גבוהה משמעותית ממחזור תחנת כוח קיטורית 
ייתכן כי בחלק מתקופת דחית ההשקעה בגין , ומרכל; הרי תהיה לכך משמעות בעתיד) 37%

המשמעות המעשית על מדיניות . החיסכון במתקני מיזוג אוויר תעריף החשמל הנחסך למשק יקטן
היישום ייעשה בהדרגה בציר : יישום סיוע המשק הלאומי להסבת יחידות מיזוג אוויר ליעילות

תזרים מזומנים בהיבט המשק  אשר הזמן כך שבמהלך תקופת היישום ייערך תחשיב עדכני של 
יכלול עדכונים לגבי התעריפים החזויים על פי קצב מימוש הסבת תחנות הכוח הקיימות לגז טבעי 

  .ובהתאם להם יעודכן שיעור הסיוע
  

תידרש בדיקה כוללת לכדאיות תמיכת הממשלה בסבסוד , עם כניסת שימוש מסיבי עתידי בגז טבעי
תמיכה . י חשמל"י מקור חום ולא ע"המופעלות ע" ספיגה"ר מסוג רכישה של מכונות מיזוג אווי

כזו תאפשר הכנסת מתקני קירור בספיגה לשימוש לאו דווקא למגזר התעשייתי עתיר החום 
דבר כזה יכול לשפר .  אלא גם למגזרים המסחרי והציבורי שבהם אין זמינות לחום שיורי, השיורי

  .בהחלט את התמונה של משק החשמל הישראלי
  

  

  תועלות כלכליות לצרכן הבודד 

 גבוה יותר COPהמניע העיקרי של הצרכן להשקיע בהסבה ליחידת מיזוג אוויר יעילה יותר בעלת 
היא בהשקעה נמוכה יחסית ובהחזר מהיר יחסית של ההשקעה כתוצאה מחיסכון תפעולי כספי 

  .  הנגזר מחיסכון בצריכת חשמל
  

  ממצאים  .3.2
  

  לכלי פוטנציאל החיסכון הכ

לכל $ 405מניתוח אומדן כלכלי למשק כתוצאה מדחיית הקמת תחנת כוח  מתקבל חסכון של 
  .  ט נחסך"קוו

הממצאים מצביעים על פוטנציאל חיסכון כתוצאה מהסבת טכנולוגיות מיושנות בעלות יעילות 
  : גודל כדלקמןינמוכה לטכנולוגיות מתקדמות ביעילות גבוהה יחסית בסדר
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  חיסכון  COPי יעד " הכספי עפןמרכיבי החיסכו

 2004 COP 2005 COP 
  $מיליון   

 222 202 חיסכון בעלות ההון
 725 550 חסכון בהוצאות ליצור חשמל

 197 150 הקטנת זיהום אוויר
  1,144  902  סך פוטנציאל חסכון כלכלי

  
 שנים 15והוון של ) בסעיף חיסכון בעלות ההון(הערכים לעיל מבוססים על תקופת דחית הקמת תחנת כוח 

  ). לגבי כל הסעיפים (5% שנתית של תבריבי

  

  סיוע המדינה

העבודה בחנה שלושה תרחישים שונים בהם משתתפת המדינה במימון החלפה או שיפורים 
  :במערכות המיזוג

  

  חיסכון מהוון למשק  תמיכת מדינה  תאור  תרחיש
 COP 2005 COP 2004 COP 2005 COP 2004 היבט צרכן  תמיכת מדינה  
  $מליוני       

1  

המדינה מממנת החלפת 
מערכות בערך השווה 

למחצית החיסכון מעלות 
 הנחסך ההון המהוון

למשק בגין דחית הקמת 
   שנה15 - תחנת כוח ב

101  111  801  1,033  

2  

המדינה מממנת 
החלפת מערכות 

עלות ההון במלוא ערך 
 הקמת ת מדחייהנחסכת

  תחנת כוח

מידת השתתפות 
הצרכן גבוהה 

משך . יחסית
החזר ההשקעה 

נע בתחום 
  ערכים של

 שנים 10-19
בהתאם 

לתרחישים 
  .השונים

202  222  700  922  

3  

תמיכת המדינה מגיעה 
להיקף המבטיח משך 
החזר השקעה לצרכן 

  . שנים3של עד 
תרחיש זה הינו בעל 

הסיכוי למימוש לעומת 
  . התרחישים האחרים

מידת השתתפות 
הצרכן בהשקעה 

ה הכוללת הינ
בהיקף מוגבל 

המבטיח לו משך 
החזר השקעה 

על השקעתו של 
   שנים3

790  699  112  445  

  
  הערות

  

ובהספק , בכלל, חשוב לציין כי אם תיווצר הגדלה משמעותית בהספק נקוב בייצור חשמל •
המשמעות , בהתאם להיקף הגידול, תקטן, אשר תיצור רזרבה משמעותית , בפרט, זמין

במקרה של ביטול המשמעות לדחייה יגיע החיסכון . דשהשל דחית הקמת תחנת כוח ח
 COPעבור ) הפסד למשק: כלומר($  מליון -90 לערך שלילי של 3למשק עבור תרחיש 

 .COP 2005עבור ) רווח למשק: כלומר($  מליון 223 ולערך חיובי של 2004
 
 ערכי החיסכון למשק הלאומי רגישים גם לתעריף החיוב בחשמל ולתעריף החיסכון •

 בעבודה הנם בערכים חהתעריפים עליהם מבוסס הניתו. למשק בגין הקטנת מזהמים
כתוצאה מהתייעלות אנרגטית וסביבתית של משק החשמל בגין , אם. המוגדרים כיום

הגברת השימוש בגז טבעי בשנים הקרובות ירדו תעריפי החיוב בחשמל והחיסכון 
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הנגזר מהסבת )  שנים15(ן ירד בהתאם החיסכון המצטבר לתקופת המבח, במזהמים
גם במקרה כזה תהיה , עם זאת. מזגנים ישנים למזגנים בטכנולוגיות חדשות ויעילות יותר

או /חשיבות לחיסכון בהיבט של הקטנת ירידת מלאי הגז הטבעי בהפקה ישראלית ו
-להיבטים אלה יידרשו בעתיד פרמטרים תעריפיים שווי; הקטנת התלות בגז טבעי מיובא

 .      ול עדכני מתמשך של הכדאיות הכלכלית בציר הזמןערך לשקל
  

  
  י המדינה"המלצות למדיניות ויישום סיוע ע  .4
  

  עקרונות כלליים לסיוע  .4.1
  

  : י המדינה יינתן לצרכנים בשני מהלכי סיוע מקבילים ומשלימים"סיוע ע
  

 )סבסוד,מענק כספי(סיוע ישיר  •
  )'תקנים וכו, הדרכה(סיוע עקיף  •

  
  
יינתן עבור יישום שיפור טכנולוגי הכרוך בהסבת   :יוע לצרכנים במענק כספי ישירס  )  1(

או עבור תוספת ציוד המייעל את מערכת מיזוג , ציוד ישן ולא יעיל לציוד חדש ויעיל
  :הסיוע יינתן על פי קריטריונים מצטברים כדלקמן. האוויר

  
משק הלאומי כתוצאה כי קיימת כדאיות ל) על פי ממצאי העבודה להלן(מוכח   -  1

  .ובמזהמים סביבתיים, אנרגטי, מדחיית הקמת תחנת כוח וחיסכון כספי
  

  .קיימת וודאות מלאה לגבי זהות הצרכן  -  2
  

לגבי מידת השיפור ולגבי מימוש השיפור , קיימת וודאות מלאה לגבי הצורך בשיפור  -  3
  .י הצרכן הנהנה מהמענק"בפועל ע

  
תעשייתי הינו / מסחרי/ יצוע פרויקטים במגזר העיסקיב, ח"כפי שיוסבר בהמשך הדו

  .נקודתי ודורש בחינה של כל פרויקט לגופו
הצרכנים . המענק יינתן הן לצורך ביצוע סקרים מיוחדים והן לצורך ההשקעה ביישום עצמו

, בנייני משרדים, מוסדות, מפעלים(השייכים לקטגוריה זו הנם צרכנים מאורגנים ומוסדיים 
  . הפעילים בעיקר בשעות היום) ב"וכיו, ישובים קיבוציים, ותמרכזי קני

  
, שתוקם לצורך כך) או כל גוף אחר שיוסמך לכך(י ועדה מיוחדת "המענק הכספי יאושר ע

  .על מנת לדרג את הפרויקטים ואת סדר העדיפות להשקעות
  

  
שר תוצאותיה א) במימון ממשלתי(לקטגוריה זו יש לשייך פעילות ממשלתית   :סיוע עקיף  )  2(

  : עוזרות לצרכנים לבחור וליישם טכנולוגיות ושיטות משופרות בכוונים מקבילים כדלקמן
  

פעילות זו תכלול תקינה ואכיפה של ה .  התקניCOP-העלאה מתמדת של ערך ה  -  1
COPכך שיתעדכן בהתאם להתפתחות והזמינות הטכנולוגית  .  

  
  .ום תקן אנרגטי למבניםקידום נושא הבניה הירוקה בישראל וייש  -  2
  
, טלוויזיה(י הפצת מידע בסיסי ויזואלי באמצעי המדיה המתאימים " עהדרכה כללית  -  3

: כגון(אשר יכוון את הציבור הרחב לביצוע פעולות פשוטות לחיסכון ) אינטרנט
כיוון , לדוגמא). 'אוורור במקום מיזוג וכו, כוונון טמפרטורה, ניקוי מסננים
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תביא )  מעלות27כאשר בחוץ הטמפרטורה היא ( מעלות 23 טמפרטורת חדר ל
  . מעלות20 לעומת כיוון טמפרטורת חדר ל 40%לחסכון מיידי של 

  
הן למבנים קיימים והן  (הכנת מדריכים ותוכנות נוחים לשימוש לתכנון היישום  -4

לבחירת והתאמת מזגנים לציבור הרחב באמצעי הצגה וחישוב , )למבנים בתכנון
) 'מחשבונים נוחים לשימוש באינטרנט וכו, תוכנות, באמצעות חומר מודפס(שונים 

ליישם מיזוג ) בעיקר הציבור הרחב, הבלתי מקצועיים(כך שיביאו את הצרכנים 
למשטר השימוש ולסביבה , אויר יעיל בהספקים המתאימים לאופי המבנה

  .האקלימית
  

רכנים הקטנים והבלתי מאורגנים יש לציין כי לגבי הצ.  הצרכניםכללקטגוריה זו שייכים 
ובעיקר אלה שאינם נעזרים בייעוץ ) שאינם שייכים לקטגוריה של סיוע כספי ישיר(

תופק תועלת גבוהה הן עבור הצרכנים , )המגזר הביתי ועסקים קטנים(מקצועי אובייקטיבי 
  .והן עבור המשק הלאומי

  
  

  סיוע לצרכנים במענק כספי ישיר  .4.2
          

  : י הקריטריונים והעדיפויות להלן"סיוע הישיר לצרכנים עפיש לדרג את ה
  מגזרי יעד  )  1(

  מגזרי תעשייה     -  1
  מגזרים מסחריים פעילים ביום     -  2
  מרכזים רפואיים     -  3
  בתי מלון     -  4
  מגזרים ציבוריים     -  5

  
  :  שנת ייצור של מתקני מיזוג אוויר בעלי עדיפות לקבלת סיוע  )  2(

 80%-למעלה מ( ואילך 1985יקר התרומה לפוטנציאל החיסכון הנה מיחידות משנת יצור ע
  . 90 - הנפח המשמעותי הנו מיחידות מהמחצית הראשונה של שנות ה; )מהפוטנציאל
  

   דירוג מענקים  )  3(

  :ט נחסך"קוו\ 200-400$שיעור המענק יהיה בתחום של 
  

 2003 ועד 1990ר החל מהשנה הערך הגבוה יינתן למזגנים בדגמי ייצו  -  1
. 

 1980-1985הערך הנמוך יינתן למזגנים מדגמי ייצור לתקופה   -  2
 

 - ליניארית – יועלה המענק בהדרגה 1990 עד השנה 1985עבור מזגנים מהשנה   -  3
 .מהערך הנמוך לערך הגבוה

 
א  לא יזכו במענק מתוך הנחה שבעליהם ממיל1985מזגנים משנת ייצור שלפני   -  4

 .יחליפו אותם גם ללא מענק
  



 40

  תכנית פעולה ליישום במזגנים יחידתיים ומרכזיים 4.2.1

שלב הכנת . שני שלבים, למעשה, יישום תוכנית פעולה להחלפת מזגנים קיימים כוללת
שלבי יישום . י הגוף המעוניין בהחלפה ולאחר מכן נדרשת בדיקה של התסקיר"תסקיר ע

  : התוכנית מוצגים להלן

  
  מזגנים יחידתיים  -  1

   הכנת תסקיר  -א

התסקיר יציג רשימה של המזגנים המותקנים ואת המזגנים המיועדים  •
 . להחלפה ביעילים

' חב(לרשימה יצורף מסמך של גורם המעיד על פעילות המזגנים  •
 .והמיועד לבצע את ההחלפה) ב"יועץ מוסמך וכיו, שירות

 של צרכן פרטי במקרה. י הארגון המעונין בהסבה"התסקיר יוגש ע •
י הבעלים בליווי תצהיר של הגורם המיועד לבצע את "יוגש תצהיר ע

 .ההחלפה
, שנת ייצור, הספק חשמל, דגם, יצרן: התסקיר יציג את פרטי המזגן •

 .בעלים, כתובת מיקום המזגן
לגבי .  של המזגן החדשCOP -לתסקיר יצורף דף יצרן המציג את ה •

 יצורף גם דף יצרן 1997מזגנים מוחלפים ששנת ייצורם לאחר 
 .  הקייםCOP -המציג את ה

  
   בדיקת התסקיר    -ב

 ולחיסכון בהספק החשמל COP - בדיקת התסקיר תתייחס לגידול ב •
 .לעומת הספק הקירור

  
  מזגנים מרכזיים  -  2

   הכנת תסקיר  -א

התסקיר יציג את מבנה מערכת המיזוג המרכזית ואת הציוד המיועד  •
 . לחידוש במערכת

' חב( יצורף מסמך של גורם המעיד על פעילות המערכת לרשימה •
 .והמיועד לבצע את ההסבה) ב"יועץ מוסמך וכיו, שירות

במקרה של צרכן פרטי . י הארגון המעוניין בהסבה"התסקיר יוגש ע •
י הבעלים בליווי תצהיר של הגורם המיועד לבצע "יוגש תצהיר ע

 .את ההסבה
, שנת ייצור, הספק חשמל, םדג, יצרן: התסקיר יציג את פרטי הציוד •

 .בעלים, כתובת מיקום המערכת
אם ( של המדחס COP -לתסקיר יצורף דף יצרן המציג את ה •

) עם דף יצרן(או את מאפייני הציוד האחר ) המדחס מיועד להחלפה
לגבי מדחסים מוסבים ששנת .  ותחשיב החיסכון המתוכנן בהספק

 COP -ת ה יצורף גם דף מדחס המציג א1995ייצורם לאחר 
 . הקיים

  
   בדיקת התסקיר  -ב

 ולחיסכון בהספק החשמל COP - בדיקת התסקיר תתייחס לגידול ב •
  .לעומת הספק הקירור
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  חיסכון במערכות מיזוג אוויר: תכנית פורום אנרגיה: 2נספח 
  

  פתיחה  :  13:10-13:00
    

  :מ"אסא אהרוני מהנדסים יועצים בע, מר רפי אהרוני  :13:20-13:10
 ה ירוקה וחסכון באנרגיהבני  

 : Smart LTD, ר עופר אלון"ד  :13:30-13:20
 גישות מעשיות לחיסכון באנרגיה במתקני קירור ומיזוג אויר  

  :מכון התקנים הישראלי, מר ראובן גודלי  :13:40-13:30
 דרישות התקינה לחסכון אנרגיה במבנים ופעילות מכון התקנים בנושא  

13:50-13:40:  :The Levon Group LLC און      - ר מרים לב"ד  
  Emerging Approaches for Minimizing Greenhouse Gas Emissions from 

Leaking A/C Systems  
  :מ"משיק מדחסים בע, מר בועז ממן  :14:00-13:50

 חדשים למיזוג אויר בטכנולוגיה חדשנית ומתקדמת) Chillers( מצננים   
  Cooling Quality Management (CQM) LTD:    ,רמןמר חמי שוג  :14:10-14:00

 אמצעי בר קיימא לחסכון אנרגטי והגברת - מערכת ניקוי אוטומטי של מעבים     
 תפוקה של מערכות מיזוג אוויר וקירור תעשיתיות

  :מ"נידן מערכות שליטה ובקרה בע, מר עופר קרן  :14:20-14:10
 התייעלות אנרגטית במערכות מיזוג אוויר  

  :וונסון ישראל, מר יורם גרוס  :14:30-14:20
  מיזוג אויר ללא חשמל  

  : טכנולוגיותIDE ,מר אברהם אופיר  :14:40-14:30
  משאבות חום מתקדמות לחימום ולקירור במערכות עירוניות  
    

  הפסקה  :15:00-14:40
    

  :תוך התמקדות בשאלות הבאות, דיון פתוח  :17:00-15:00
    

חשמל בישראל עבר מן החורף אל הקיץ עקב הדרישה למיזוג שיא הביקוש ל •
 ? כיצד ניתן להקטין את הביקוש בשעות השיא. אוויר

 ?כיצד ניתן לעודד חיסכון במיזוג אוויר בארץ •
מה ידוע על תכניות לעידוד חיסכון במיזוג אוויר בעולם ומה ניתן ללמוד מהן  •

 ?לגבי ישראל
 ?ן במיזוג אווירמה יכולה לעשות הממשלה לעידוד חיסכו •

  
    

        סיום  :17:00
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