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נועם גונן  : י"ע

מהנדס המפעל

אלתם עין השופט

מערכות תאורה ואופטימיזצייתניהול 

כמנוף לחיסכון באנרגיה ובעלויות האחזקה

,  מתוך הרצאה שנערכה בכנס אחזקה

6.3.2019–2019חשמל ובטיחות 



תוכן ההרצאה
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LEDחיסכון באמצעות מעבר לתאורת 1.

התאורה בהתאם לצרכיםאופטימיזציית2.

אפשרויות שליטה ובקרה לתאורת פנים3.

שליטה ובקרה ככלי לניהול נכון של מערכת התאורה4.



LEDחיסכון באמצעות מעבר לתאורת 
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LED-חיסכון בהוצאות האנרגיה במעבר ל
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2-2.5%      2.5-3.5%          10-15%                 9.5-22%             15-30%              37%           100%

Ideal Light 
Source
(555nm)

–(efficiency)נצילות •
"אנרגיה נכנסתלעומת כמה יוצאתאנרגיהכמה "

–(luminous efficacy)יעילות אורית •
"נכנסתאנרגיהלעומת כמה יוצאאורכמה "

4-15 lm/W 17-24 lm/W 70-105 lm/W 65-150 lm/W 100-170 lm/W 251 lm/W 683lm/W
7 lm/W 20 lm/W 50-70 lm/W 40-90 lm/W 85-150 lm/W

הוא מקור האור היעיל ביותר לתאורהLEDכיום 

Ideal 
“White 
Light”

50%ניתן לחסוך מעל LEDבמעבר לתאורת 
מהוצאות האנרגיה
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LED-חיסכון בהוצאות התחזוקה במעבר ל

של גוף התאורהאורך חיים 

LED-אורך חיי ה•

אורך חיי הדרייבר•

אורך חיי רכיבים נוספים•

שעות לפחות50,000אורך חיי גוף התאורה



התאורה בהתאם לצרכיםאופטימיזציית
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:שטף אורי

"כמה אור נפלט המקור"

Lumen–X-נמדד ב [lm]

: עוצמה אורית
"כמה אור בכיוון מסוים"

Candella–X-נמדד ב [lm/sr]=X[cd]

:הארה
"כמה אור מגיע למשטח"

Lux–X[lm/m²]=X[lux]-נמדד ב

:בהיקות 
"  כמה אור מוחזר מהמשטח בכיוון מסוים"

Candella/Meter²-X[cd/m²]-נמדד ב

:  הספק חשמלי

"כמה אנרגיה נכנסת"

Watt–X-נמדד ב [W]

?מה מודדים, מחשמל לאור–מעבר אנרגיה 

http://www.google.co.uk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=lYe6-dTGkbZrDM&tbnid=I0T9tyUYOZHDeM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.enablingenvironments.com.au/AdaptaHome/Lighting.aspx&ei=w6JwU7LPL8jYOvmSgegB&bvm=bv.66330100,d.bGE&psig=AFQjCNHA60M7nB6GZrnsUlkSpXdhWNkZyw&ust=1399977013822314
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מאפשרים פיזור אופטי מדויק של האור  LEDגופי תאורת •
(.פוטומטריותעקומות )

,  חשוב להגדיר באופן מדויק ככל שניתן את דרישות ההארה•
.בהתבסס על תקנים ודרישות נוספות

.מקדם דעיכת אור נמוך ואורך חיים ארוךLEDלגופי תאורת •

קבצים פוטומטרים ובדיקות חיזוי דעיכת  , בעזרת תוכנת תכנון תאורה•
ניתן ליעל את מערכת התאורה ולהביא לחסכון  , האור ואורך החיים

.מרבי

:תפקידה של מערכת תאורה, חשוב לזכור•

.תקנית ואיכותית, בטיחותית, לספק הארה טובה1.

.לאפשר חסכון באנרגיה ועלויות2.

תכנון תאורה נכון
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תאורת מדפים לדוגמא–תכנון תאורה נכון

מרכזת את מירב האור במדף העליוןמאפשרת הגעת עוצמת אור גבוהה לכל המדפים
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.אין חוקים או תקנות אשר דורשים או מגדירים הארה נדרשת•

.8995י "בהתבסס על תוגיהותהמלצה של המוסד לבטיחות •

(.12/2017)12464י "י ת"הוחלף ע8995י "ת•

–1חלק 12464תקן ישראלי •
מקומות עבודה בתוך מבנים: תאורה למקומות עבודה–אור ותאורה 

.אינם חובה או רשמיים( 12464-ו8995)תקנים אלה •

:עבור כל מקום עבודהמגדיר 12464י "ת•

(LUX)עוצמת הארה ממוצעת ➢

(Uo)אחידות הארה ➢

(UGR)מדד סנוור ➢

(CRI/Ra)מקדם מסירת צבע ➢

וגיהותהמלצות המוסד לבטיחות -רמות הארה 
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:עבור משרדים, לדוגמא•

וגיהותהמלצות המוסד לבטיחות -רמות הארה 



אפשרויות שליטה ובקרה לתאורת פנים
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שיטות שליטה ובקרה במערכות תאורה

מסירת הספק

(זרם קבוע)

הזנה

1÷10 VDC

תקשורת קווית

(RF)תקשורת אלחוטית 

(PLC)ג קווי המתח "תקשורת ע

בקרה קווית

בקרה

אוטונומית
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:LEDעוצמה של / בקרת הספק –שליטה 

PWMי אפנון "ע( עמעום)הפחתה עוצמה 

מסירת הספק

(זרם קבוע)
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LEDעוצמה של / בקרת הספק –בקרה 

.י הפחתת הספק"עLEDעל טמפרטורת ( הגנה)בקרה 

מסירת הספק

NTC-משוב טמפרטורה 
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.'וכד, פאזת בקרה, לחצן–בקרה קווית דיסקרטית•

10VDC÷1–בקרה קווית אנלוגית•
:תקשורת קווית•

•DSI

•DMX

•DALI

:(RF)בקרה אלחוטית •

•<1GHz(LoRa, 6LoWPAN)

•2.4/5GHz(WiFi, ZigBee, Z-Wave, Bluetooth, Thread)

(GSM, 4G, 5G)סלולרי •

פרוטוקולי תקשורת מקובלים לתאורה



שליטה ובקרה ככלי לניהול נכון 

של מערכת התאורה
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עמעום/ שליטה מדויקת על רמת הארה •

חסכון באנרגיה•

חיווט פשוט של מערכת התאורה•

החזר השקעה קצר/ מחיר נמוך•

תאימות לסביבת העבודה•

ניהול בניינים/ התממשקות למערכות שליטה •

שליטה בדידה על כל יחידה•

קיבוץ וירטואלי של יחידות•

שליחת משוב חזרה לרכזת/ כיוונית -תקשורת דו•

דרישות ממערכות שליטה ובקרה לתאורת פנים
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מבנה שכבות למערכת תקשורת לתאורת פנים

חדרים בודדים

קומות או אזורים

מערכות  

ניהול בניין

1-10Vיחידות נשלטות 

או דיגיטאלי

מערכות ביניים העובדות  

BUSבתצורת 

מערכות ניהול בניין השולטות  

וניטור, תאורה, על מיזוג
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נועם גונן  

מהנדס המפעל

אלתם עין השופט


