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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית
פרוייקט מספר 652

תכן הסבת מערכת מיזוג אוויר בטרמינל 1 בנתב"ג והתאמתה ליעד חדש

תקציר לספר פרויקטים
פרוייקט גמר

מגישה: רות נתנאל 
מספר זהות: 017861188  

מנחה: נעם הררי

יוני 2006
תקציר מנהלים

כללי
מערכת מיזוג האוויר הקיימת בטרמינל 1 בנתב"ג, מותאמת למיזוג השטח כולו על פי עומס החום הנוצר במבנה מסוג זה, על ידי אספקת מים קרים ומים חמים משני מרכזי אנרגיה הממוקמים בקצוות המבנה - 3,280 טון קירור ממרכז האנרגיה המזרחי ו- 470 טון קירור נוספים ממרכז האנרגיה המערבי. בחדר המכונות המזרחי פועלות שתי יחידות קירור בעלות תפוקה כוללת של 830 טון קירור אשר עובדות עם גז קירור פריאון 11 שנאסר לשימוש, והוחלט להשביתן. מכאן, תפוקת הקירור בחדר המכונות המזרחי עומדת על כ- 2,450 טון קירור.

יש כוונה לפצל את המבנה כך שחלק ממנו ישמש כטרמינל פנים, ארצי ויתרת השטח תתופעל על ידי זכיין פרטי. 

עבור הטרמינל הפנים ארצי הוקצו 500 טון קירור ו- 500 טון קירור נוספים כרזרבה למקרה של תקלה, מתוך סך כל תפוקת הקירור הראויה לשימוש במרכז האנרגיה המזרחי. תפוקת הקירור הנותרת תשמש את הזכיין. 

מטרת הפרויקט הינה שיפור מערכת מיזוג האוויר כך שאספקת האנרגיה לזכיין תאפשר עצמאות מרבית למיזוג השטחים שבתפעולו. 

לשם כך נדרש לבצע שני פיצולים,

1. פיצול מעגלי צנרת הובלת המים בתוך המבנה, כך שכל מעגל ישרת אזור יחיד.
2. פיצול צנרת סחרור המים בתוך חדר המכונות כך שהאזורים אשר בתפעול הזכיין יקושרו למקורות אנרגיה נפרדים מאלו המשרתים את הטרמינל הפנים ארצי.
מפרט דרישות
1. על המערכת המשרתת את הטרמינל הפנים ארצי להיות נפרדת ככל שניתן מזו המשרתת את יתר המבנה.

2. על המערכת לכלול אפשרויות מדידת אנרגיה לצרכי חיוב הזכיין בעלות השימוש.
3. על המערכת להיבנות באופן שניתן יהיה לשרת חלקים של הטרמינל באמצעות מעגלי       צנרת נפרדים.
4. על המערכת להתבסס על ציוד תקין, ולהימנע משימוש בציוד בלתי תקני. 
5. על המערכת להיות יעילה מבחינה אנרגטית, על ידי תיכון שינויים במערך הצנרת והציוד תוך התחשבות בפן הכלכלי.
חלוקת מעגלי צנרת המים בטרמינל היא כזו, שלא ניתן לשייך מעגל מסוים לטרמינל הפנים ארצי המיועד, כך שהזרמת מים לשם מיזוג אזורי הטרמינל הפנים ארצי גורמת בלית ברירה הזרמת מים לאזורים הנכללים בשטחי הזכיין.

עיקר הבעייתיות היא פיצול צנרת המים בתוך חדר המכונות, כך שלא ניתן לשייך מקורות אנרגיה נפרדים עבור שני הגופים. 

רשות שדות התעופה אינה מתכוונת לבצע שינויים מאסיביים לפני כניסת הזכיין למבנה, אלא לתת לזכיין לבצע את השינויים הדרושים. מכאן, השבתת המבנה כולו על ידי הזכיין במועד מאוחר יותר, לטובת הקמת חדר המכונות מחדש תגרור גם את השבתת הטרמינל הפנים ארצי אשר נמצא כבר במצב פעיל. 

לכן, מעגלי צנרת המים יישארו כפי שהם והקצאת תפוקת הקירור עבור הטרמינל הפנים ארצי תהווה חלוקה ווירטואלית מכיוון שתפוקת קירור זו זמינה בחדר המכונות אך לא מיועדת לשימוש שוטף של הזכיין. מכאן, הזכיין יאולץ להשלים לעצמו תפוקת קירור אם יהיה צורך בכך.

בדו"ח מחושב העומס התרמי עבור הזכיין לקביעת תפוקת הקירור הדרושה למיזוג השטחים שבתפעולו, ונמצא שתפוקת הקירור העומדת לרשותו אינה מספיקה וכן כי יש להשלים כ- 
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לשם השלמת תפוקת הקירור הועלו שלוש חלופות אפשריות תוך התייחסות לעלות ראשונית ועלות אנרגיה.

להלן החלופות:

1. שחזור תפוקת הקירור של יחידות הקירור שהושבתו בחדר המכונות המזרחי, על ידי התקנת יחידת קירור צנטריפוגלית מקוררת מים חדשה, בתפוקת קירור של כ- 
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. היתרון הבולט עבור חלופה זו הוא שמערך הציוד הפריפריאלי (משאבות, מגדל קירור, מערכת חשמל) תומך ביחידות הקירור החדשות  מכיוון שמדובר באותה תפוקת קירור, ויחידת קירור חדשה נכנסת במקום הישנה הזהה לה.
עבור חלופה זו נמצא כי

	סה"כ עלות ראשונית
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	עלות אנרגיה שנתית
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2. התקנת שתי יחידות קירור מקוררות אוויר בתפוקה כוללת של כ- 
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 מחוץ לחדר המכונות אשר יהוו מקור אנרגיה נוסף. עבור חלופה זו יש להתקין את כל המערכת בשלמותה, לרבות צנרת מים, ציוד נלווה לצנרת מים, משאבות, הזנת חשמל ומערכת בקרה.
עבור חלופה זו נמצא כי

	סה"כ עלות ראשונית
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	עלות אנרגיה שנתית
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3. מתקן אגירת אנרגיה. חלופה זו מתבססת על קירור מאגר מים לטמפרטורה נמוכה ככל שניתן במקום התקנת אנרגיה מכאנית, הפעלת ציוד הקירור הקיים בשעות אי הפעילות בהן תעריף החשמל נמוך. ושימוש במים אלו כמקור מים קרים בשעות הפעילות במשך היום כאשר תעריף החשמל בשיאו. כך נימנע מהפעלת אנרגיה מכאנית בשעות היקרות.
עבור חלופה זו נמצא כי 
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השוואת החלופות התבססה על זמן החזר השקעה. כאשר ההשקעה מהווה את הפרש העלויות הראשוניות, עבור מאגר מים מול שתי האלטרנטיבות, ותשלומי ההחזר הינם החיסכון באנרגיה המתקבל מהפרשי עלויות אנרגיה ותפעול שנתיים בין חלופת מאגר מים לבין חלופות המייצגות אנרגיה מכאנית .

ההשוואה נועדה לבחון את כדאיות הקמת מאגר מים מול התקנת צ'ילרים.

נמצא כי זמן החזר השקעה עבור מאגר מים מול צ'ילר צנטריפוגלי מקורר מים הינו:  3 שנים
וזמן החזר השקעה עבור מאגר מים מול צ'ילרים בורגיים מקוררי אוויר הינו: 2 שנים.

על פי התוצאות רואים שעבור שתי החלופות להתקנת צ'ילרים, מאגר המים יותר כדאי. לכן, נבחר את מאגר המים כחלופה אופטימאלית. 

הבחירה בחלופה זו יוצרת מספר יתרונות,

1. המקום הפיסי הנותר בחדר המכונות מהווה אפשרות להתקנת מקורות אנרגיה נוספים אשר יכולים לבוא לידי ביטוי כתגבור עבור שני הצרכנים בעתיד.
2. חלופה זו אינה דורשת השקעה בציוד חדש ואחזקתו בחדר המכונות.
3. בתום זמן החזר ההשקעה החיסכון באנרגיה בא לידי ביטוי כרווח נטו.
מדידת אנרגיה

היות ולא ניתן לפצל את מרכז האנרגיה המזרחי, יש למדוד אנרגיה לצורך חיוב .

מיקום התקנת מדי האנרגיה הינו בקווי המשאבות המעורבות אשר עובדות מול שני הצרכנים, כך שמדי האנרגיה יותקנו בשני הפיצולים של המשאבות.

במרכז האנרגיה תוקם עמדת מחשב אשר תקושר למרכז הבקרה הקיים של מבנה הטרמינל כולו, כך שניתן יהיה לבצע השוואת צריכות עבור שני הצרכנים וחלוקה יחסית של צריכת האנרגיה בין שניהם.
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