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פתרונות הידראוליים מתקדמים        
במערכות מיזוג אוויר עם מים כנוזל קירור משני

ברזי אנרגיה, ברזי ספיקה, לחץ-תלויי-ברזי פיקוד לא
רן שכטר

שמר נציגויות, )ישראל(בלימו
כל הזכויות שמורות      

מ"לשמר נציגויות בע
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BELIMO Automation AGחברת 

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

ורגשיםברזים חשמליים , חשמלייםייצור ושיווק מפעילים , הנדסה, פיתוח•
).HVAC(חימום ואוורור , אוויר-בתחום מיזוג

1975: שנת הקמה•
שוויץ: מיקום •

:שמר נציגויות
1983:שנת הקמה•
1994משנת BELIMOשיתוף פעולה עם •
תקווה-פתח, מטלוןקרית:מיקום•

http://www.google.co.il/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAMQjRw&url=http://www.flagshop.co.il/product-p-191/%D7%93%D7%92%D7%9C-%D7%A9%D7%95%D7%95%D7%99%D7%A5---Switzerland-flag/%D7%93%D7%92%D7%9C%D7%99-%D7%9E%D7%93%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%AA.html&ei=7AsaVciMDtKxaf60gNgE&bvm=bv.89381419,d.d2s&psig=AFQjCNFbF-i597FtVFbEFV0ogkzhgMcOsg&ust=1427856748268010
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:ברז פיקוד ביחידות טיפול אוויר 

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

:תפקיד
ויסות מדויק של כמות המים המגיעה  

י כך קבלת  "וע, או החימום/לסליל הקירור ו
.חימום הנדרשת/את תפוקת הקירור

:אופן פעולה
והעברת כמות מים מתאימהא"היטי אות פיקוד מבקר "קבלת דרישה ע

Modbus/MP-Bus/BACnet/LON)תקשורת , א"מ4-20, וולט2-10: אותות פיקוד נפוצים(

Eאנרגיית קירור = Δt x Vספיקה x kקבוע

Δt = Tחזרה - Tאספקה



בכדי לשלוט על המערכת בצורה לינארית נדרש ברז פיקוד עם  
ספיקה:Equal-Percentageאופיין 

100%

זווית פתיחת ברז

עקומת 
מחליף חום

עקומת ברז פיקוד רצוי
Equal-percentage characteristic

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע
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kvs, מקדם הברז

Kvs  הוא הערך הקטלוגי של הספיקה
כאשר הברז בפתיחה  )  m3/h(ש "במק
p =1 bar∆ומפל הלחץ הוא 100%של 

10
 m

ם 
מי

ה 
וב

ג

∆p = 1 bar
'מים בטמפ
5..30°C

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

100v
vs

p
Vk
∆

=

1

2

3

4

0.5 1.51 2 V [m3/h]

k vs = 1m3/hkvs = 0.6 m3/h
∆pv100 [bar]

ספיקה 

לחץ -מפל
על הברז

http://www.google.co.il/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.106il.co.il/%D7%A9%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%A6%D7%A2%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%97%D7%92%D7%99%D7%92%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%95%D7%9D-%D7%94%D7%90%D7%94%D7%91%D7%94/&ei=FxAaVZjqMpL1atDwgegN&psig=AFQjCNHRS9ya4vGVO0NUuX-7DWyikeKGYA&ust=1427857765983450
http://www.google.co.il/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://web.fonds-emprunt.qc.ca/&ei=cxAaVb-bG8PSaMamgfAM&psig=AFQjCNEILVUleNfb7h21asmDyMSq7i9CNg&ust=1427857875089641
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Valve authority (Pv(משילות הברז 
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גדול יותר Valve Authority= ברז קטן יותר 

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

0 < Pv < 1

Pv=0
ברז הפיקוד לא מסוגל  

.על ספיקת המים" לשלוט"

Pv=1
על  " שולט"ברז הפיקוד 

.ספיקת המים באופן מלא
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התפתחות של ברזי בקרה

)מיקום(ברז פיקוד 

CCV

GLOBE

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

ברז פיקוד  
מבוסס זווית פתיחה 

)תלוי הפרש לחץ(
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:ברז פיקוד ביחידות טיפול אוויר 

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

:תפקיד
ויסות מדויק של כמות המים המגיעה  

י כך קבלת  "וע, או החימום/לסליל הקירור ו
.חימום הנדרשת/את תפוקת הקירור

Eאנרגיית קירור = Δt x Vספיקה x kקבוע

Δt = Tחזרה - Tאספקה

100v
vs

p
Vk
∆

=
0

0.2

0.4

0.6

-

 2

 4

 6

 8

FLOW DP



?... האם יש דרך קלה יותר ל
.מתאים) Kvs(לבחירת ברז פיקוד עם מקדם ברז •

.גבוהה) Valve authority(לקבלת מערכת עם משילות ברז •

.להורדת שעות עבודה באיזון של ברזים ידניים•

.הרכיבים עצמם ואחזקתם, עלויות תפעול המערכתלהורדת •

.להיערך לשינויים עתידיים במערכת•

אות"ליטברזי פיקוד 

ברזי פיקוד חשמליים

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

PIQCV, PICCV, EPIV 
פתרון טוב יותר

http://www.belimo.ch/CH/EN/Product/Water/ProductCat.cfm?VCat=W3&TabID=1292
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התפתחות של ברזי בקרה

)מיקום(ברז פיקוד 

CCV
לחץ אלקטרוני-תלוי-ברז לא

כולל מדידת ספיקה

)ספיקה בפועל= אות משוב (

ePIV

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

GLOBE

לחץ-תלוי-לאברז 

יחידות קטנות

)קבועהספיקה (

PIQCV

PICCV

ברז פיקוד  
מבוסס זווית פתיחה 

)תלוי הפרש לחץ(
ברז פיקוד מבוסס ספיקה  

)תלוי הפרש לחץלא( ברזי ספיקה מותקנים  
במאות אתרים בארץ

https://www.youtube.com/watch?v=gwqVrJ3-Z0k
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...ההבדל
דרך קונבנציונלית הדרך הקלה

יש לדאוג לאיזון המערכת

של הברזPv-יש לדאוג ל

בחירת ברז

מידע על הספיקה

pv100∆-מידע על ה

חייבים לבחור ברז מדוייק

של הברזKvsחייבים לדעת 

אין צורך
אין צורך

מידע על הספיקה בלבד

אין משמעות

אין משמעות

אין משמעות

...העבר ...העתיד
כל הזכויות שמורות      

מ"לשמר נציגויות בע

המציאות בפרויקטים רבים



R. Hobi / EA6 / 13.3.2003 PT 2003Repeat of Hydraulic 13

:ברז פיקוד ביחידות טיפול אוויר 

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

:תפקיד
ויסות מדויק של כמות המים המגיעה  

י כך קבלת  "וע, או החימום/לסליל הקירור ו
.חימום הנדרשת/את תפוקת הקירור

Eאנרגיית קירור = Δt x Vספיקה x kקבוע

Δt = Tחזרה - Tאספקה

100v
vs

p
Vk
∆

=

http://www.belimo.ch/CH/EN/Product/Water/ProductCat.cfm?VCat=W3&TabID=1292
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:ברז פיקוד ביחידות טיפול אוויר 

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

:תפקיד
ויסות מדויק של כמות המים המגיעה  

י כך קבלת  "וע, או החימום/לסליל הקירור ו
.חימום הנדרשת/את תפוקת הקירור

Eאנרגיית קירור = Δt x Vvolume x kStuck

Δt = Tחזרה - Tאספקה

http://www.google.co.il/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.106il.co.il/%D7%A9%D7%9C%D7%9C-%D7%94%D7%A6%D7%A2%D7%95%D7%AA-%D7%9E%D7%A7%D7%95%D7%A8%D7%99%D7%95%D7%AA-%D7%9C%D7%97%D7%92%D7%99%D7%92%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%95%D7%9D-%D7%94%D7%90%D7%94%D7%91%D7%94/&ei=FxAaVZjqMpL1atDwgegN&psig=AFQjCNHRS9ya4vGVO0NUuX-7DWyikeKGYA&ust=1427857765983450
http://www.google.co.il/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://web.fonds-emprunt.qc.ca/&ei=cxAaVb-bG8PSaMamgfAM&psig=AFQjCNEILVUleNfb7h21asmDyMSq7i9CNg&ust=1427857875089641
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התפתחות של ברזי בקרה

)מיקום(ברז פיקוד 

CCV

ePIV

רכיב אחד המבצע מדידה ובקרה על הספיקה  
והפרש הטמפרטורה

ברז אנרגיה

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

GLOBE

PIQCV

PICCV

ברז פיקוד  
מבוסס זווית פתיחה 

)תלוי הפרש לחץ(
ברז פיקוד מבוסס ספיקה  

)תלוי הפרש לחץלא(

ברז אנרגיה 
)תלוי הפרש לחץלא(

אות הפיקוד מבקרת המבנה
כפונקציה של האנרגיה

לחץ אלקטרוני-תלוי-ברז לא

כולל מדידת ספיקה

)ספיקה בפועל= אות משוב (

לחץ-תלוי-לאברז 

יחידות קטנות

)קבועהספיקה (

PIFLVסרטון 

https://www.youtube.com/watch?v=gwqVrJ3-Z0k
https://www.youtube.com/watch?v=XiMW5DBaIbE
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3.0ברז אנרגיה 
Low Delta Tפתרון לתופעת  

IoTהשקת מוצר 



):3.0מגירסאהחל (תכונות חדשות 

ממשק משתמש  שרותי ענן
חדש

deltaTניהול  מד ספיקה  גליקולניטור 
אולטראסוני

ברז פיקוד איזון הידראולי
לחץ-תלוי-לא



):3.0מגירסאהחל (תכונות חדשות 

ממשק משתמש  שרותי ענן
חדש

deltaTניהול  מד ספיקה  גליקולניטור 
אולטראסוני

ברז פיקוד איזון הידראולי
לחץ-תלוי-לא



יחידות מיזוג  
, מפוחי נחשון(

וברזי  ) אות"יט
פיקוד לא הותאמו 
כראוי לעומס החום

המערכת  
ההידראולית אינה 

מאוזנת

הסוללות סובלות  
או פגיעה /מלכלוך ו

מכאנית שמורידות 
את יכולת החלפת  

החום שלהן

אספקת כמות 
גדולה 

מדי של מים
ליחידות המיזוג

?מתי התופעה מתרחשת 

תופעת הפרש טמפרטורה נמוך ידועה ומוכרת
Low Delta T Syndrome
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לאורך השנים מחליף החום מאבד מיעילותו

סוללה פגומהסוללה מלוכלכת

כל הזכויות שמורות      לשמר  
מ"נציגויות בע

http://www.inspectapedia.com/aircond/AirHandler146DJFs.jpg
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האנרגיה" בזבוז"אזור 

כל הזכויות שמורות      לשמר  
מ"נציגויות בע

.כמעט ואין בזבוז אנרגיה, פי התכנון-הפעלת מחליף החום על

...הסוללה אוגרת לכלוך או נפגעת מכאנית וכך יעילותה יורדת, במהלך השנים

תנאי הסוללה הופכים לגרועים יותר ויעילותה יורדת אף יותר, לאחר זמן גדול יותר
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מנת  -השגת הכמות האידיאלית של החלפת חום בסוללה היא חיונית על
לשמור על יעילות המערכת כולה

הספק מול הפרש טמפרטורה

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע
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Low Delta Tתופעת 
ניתוח עלויות של ספיקה גבוהה מדי

=~5.8°C
=~6.7°C

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע
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Pump hp Hp increase = (65/55)3 65%

1 2 Δ
BTUh 330,000 335,000 1.5%
GPM 55 GPM 65 GPM 18%

3
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?

Low Delta Tתופעת 
ניתוח עלויות של ספיקה גבוהה מדי

שימוש בברז אנרגיה  
מאפשר הימנעות  
י  "מהגעה למצב זה ע
הגדרת הפרש  

טמפרטורה מינימאלי

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע



:יעילות אנרגטית של כל המתקן

•ΔT=12oF (54oF - 42oF) = ~6.7oC

GPM 360= ספיקה •

)90%עומס (טון 180ילר'צ•

נתוני תכנון

360 GPM Loop flow

31

 ™Delta T Managerי ברז אנרגיה "עDelta Tניהול 
לפעולהילרים'צהכנסת/ניתוח עלויות של הוצאת

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע



נמוך מהתכנוןΔT)(' טמפכשהפרש 

•ΔT=10.4oF (52.4oF - 42oF) = ~5.5oC

6.7oCלעומת תכנון של 

GPM 415:ספיקת מים•

GPM 360לעומת תכנון של 

 (Ton 180) 45%עומס, ילרים'צ2•

נכנסו לעבודה2ומשאבה 2לר'ציאבל , אין שינוי בתפוקה

415 GPM Loop flow
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 ™Delta T Managerי ברז אנרגיה "עDelta Tניהול 
לפעולהילרים'צהכנסת/ניתוח עלויות של הוצאת

כל הזכויות שמורות      
מ"לשמר נציגויות בע

שימוש בברז אנרגיה  
מאפשר הימנעות  
י  "מהגעה למצב זה ע
הגדרת הפרש  

טמפרטורה מינימאלי
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14

3

2

ברז אנרגיה

1
,  WebServer, כולל אוגר נתונים, מפעיל חשמלי

 ,BACnet ,מגוון סוגי תקשורת באותו מפעיל
Modbus, MP-Bus, חיבור לענן

2 מד ספיקה אמיתי
מדידת ספיקה בפועל ללא חלקים נעים  

גליקולמדידת ריכוז !! חדש 

3
רגשי טמפרטורה

אספקה וחזרה לצורך מדידת אנרגיה

4
,  המאפשר הפעלה מתמשכתבקר מובנה 
DeltaTניהול , אופטימיזציה

לצורך מעבר חום אידיאליגליקולניתוח ריכוז 

אגירה של נתונים, בחינה, מדידה
לאורך זמן



עיצוב גרפי 
של הרכיבים

עדכון אוטומטי  
של הנתונים

ממשק גרפי מתקדם מובנה בברז האנרגיה



ממשק גרפי מתקדם מובנה בברז האנרגיה

אפשרות הצגת 
הנתונים כגרפים  
וגישה על מידע 
באוגר הנתונים



ברז/מגוון סוגי תקשורת רחב באותו מפעיל
Unlike any actuator on the market

37

• 2-10 VDC 
• 0.5 -10 VDC

ANALOG 



שרותי ענן–3.0ברז אנרגיה 

דוחות ביצועיםגישה למידע  הגדלת 
אחריות     

שנים7-ל

אופטימיזציה  
וניתוח נתונים

עדכוני  
תוכנה  

אוטומטיים

תמיכה    
On-line

22



)ROI(תוכנת הערכת החזר השקעה : ברז אנרגיה



CASE STUDY
Massachusetts Institute of Technology (MIT)

Average Delta T rose from 
6.15°F to 12.14°F, reducing 

chilled water flow by 

Annual savings were 
estimated to be as high as

$1.5 million49%
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Massachusetts Institute of Technology (MIT)

הפרש טמפרטורה ממוצע עלה   
F12.14°-לF, 6.15°-מ

-ספיקת המים הכללית ירדה ב

49%

חסכון שנתי מוערך

$1.5 million



Delta Tהפרש טמפרטורה  
 10-12°F-ל3-7°F-עלה מ

:ילרים'צחסך הפעלה 

שעות בשנה300

-צריכת חשמל ירדה בכ

16%

Hillsdale College Mossey Library & Delp Hall



:זכייה בפרסים ובהכרה בינלאומית

ControlTrends 2017 Energy 
Saving Product of theYear 2018 Energie Genie Award

2015 Energy Show
Best Energy Efficient Product

Acrex 2015
Winner of award of excellence

BCIA Awards 2013
Technical Innovation of the Year

2013 Building Efficiency Award
Best energy efficient automation product

HVR Awards 2012
Air-conditioning product of the year

Silver Trophy 

Silver Trophy Award 2013
Winner of Energy Smart Automation Award

Shanghai Energy IAC 2014
Golden Key Award

ACME 2016
Winner of Innovation Award

2017 AHR Innovation Award
Finalist in the Category of Building Automation

2014 AHR Innovation Award
Winner in the Category of Building Automation



ברז פיקוד איזון הידראולי
לחץ-תלוי-לא

…כך הרבה יתרונות-כל---ברז אנרגיה אחד 

ממשק משתמש  שרותי ענן
חדש

deltaTניהול  מד ספיקה  גליקולניטור 
אולטראסוני



R. Hobi / EA6 / 13.3.2003 PT 2003Repeat of Hydraulic      כל הזכויות שמורות
מ"לשמר נציגויות בע
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