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חיסכון באנרגיה במערכות תאורה : פורום אנרגיה

?  מהו תכנון לקוי של בניינים הצורכים אנרגיה מרובה לתאורה 
?ומהם הפתרונות האדריכליים המאפשרים חיסכון באנרגיה 

שביבעדנה ' פרופ 
בארכיטקטורה  אקלים ואנרגיה  מעבדת

הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים
 מכון טכנולוגי לישראל–הטכניון  
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:כלכליסט
   ?מהם האלמנטים הירוקים בבניין 

. האלמנט הראשון הוא מקסום התאורה הטבעית
, הבניין בנוי במעטפת של זכוכית שקופה

בעזרת . המאפשרת חדירת אור מרבית לתוכו
חלונות המקשרים בין המשרדים למסדרונות 

כל חלקי הבניין מקבלים תאורה ,  הפנימיים
. טבעית בשעות היום

:כלכליסט
 הצצה ראשונה למגדל הבינלאומי -הענק הירוק : בלעדי

הבנק הבינלאומי ייכנס בקרוב למגדל הירוק הראשון  
את קיר  "  כלכליסט" בסיור בלעדי חושף . בישראל 

שיהיה התקן החדש  , המעטפת האקלימי היחיד בארץ
.לבניית משרדים 

?האמנם  
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מהו תכנון לקוי של בניינים הצורכים אנרגיה מרובה לתאורה 
...אבל

כאשר מסתכלים טוב לתוך הבניין רואים 
שלמרות שהשמש זורחת והשמיים כחולים 

! כל האורות בכל הקומות דולקים

                 !קומת המשרדים עמוקה  
ובקרה , התאורה היא בניצב לחלון,  בנוסף

על תאורה שכזו איננה מאפשרת כיבוי  
והשארת האור דלוק  , האורות שליד החלון
היכן שהתאורה איננה , רק בעומק המשרד

מספיקה 

כאשר שאלתי את הפקידה מדוע היא לא מכבה 
השיבה לי שאין אפשרות לכבות את  , את האור

אלא הבקרה היא על כל ,  האור רק אצלה במשרד
והאור נכבה רק בשעה שכולם הולכים  , הקומה
.... הביתה
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?מהו תכנון לקוי של בניינים הצורכים אנרגיה מרובה לתאורה 

! משרדים עמוקים שאינם מאפשרים תאורת יום
! חוסר בקרה נכונה על התאורה החשמלית
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Sussman Family Building              
for Environmental Sciences

אנרגיה ולסביבה ל  זוסמןבניין  
ותברחו – למדע ויצמן מכון  

מ "  אדריכלים בע לרמן :  תכנון
עדנה שביב : יאנרגט-יעוץ אקלימי 
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... אבל,  מזכוכיתכאילו כולהחזית הבניין נראית 
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מעטפת הבניין
פנימית קבועההצללה  

המשמשת מדף תאורה

בהיר זיגוג כפול 
י שובר שמש" מוגן ע

בידוד משופר



Climate and Energy Lab. Faculty of Architecture and Town Planning   - Technion - Israel Institute of Technology הפקולטה לארכיטקטורה ובינוי ערים  מכון טכנולוגי לישראל -הטכניון. - מעבדת אקלים ואנרגיה      בארכיטקטורה 

חיסכון באנרגיה במערכות תאורה : פורום אנרגיה

התאורה היא במקביל  
לחלונות ובקרת התאורה 

מאפשרת כיבוי האורות שליד 
החלון והשארת האור דלוק  

היכן  , רק בעומק המשרד
שהתאורה איננה מספיקה 
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חלון עילי 
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שיפורים אפשריים לחסכון  
באנרגיה 

מסקנה:  

י מדף  "שוברי שמש והגברת תאורת יום  ע
 מביאים  תאורה יחד עם בקרת תאורה

לחיסכון גדול בתאורה חשמלית ולחיסכון  
.באנרגיה הנדרשת לקירור הבניין 

ערך השינוי הכולל של שלושת משתני  
 מערך השינוי  הכולל  3ל הוא פי "התכנון הנ
הגג ומאוורור  , מבידוד הקירותשמתקבל 

הלילה 

מדף תאורה 
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 רחל בקר ח" פרופ, ורשבסקיאברהם ' פרופ : בהשתתפות 
המכון הלאומי לחקר הבנייה 

:  דירוג בניינים לפי צריכת אנרגיה5282י "ת
 בנייני משרדים-חלק ב 
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של בניינים תקן לדירוג אנרגטי
לשם השגת התיעלות אנרגטית יש צורך בתקן לדירוג אנרגטי  

. שיעודד תכנון מודע לאקלים ולאנרגיה , של בניינים 

 עוסק בדרוג אנרגטי של בניינים 5282תקן  

:  התקן מטרות

מערכת תקינה אנרגטית שיטתית  . 1
השגת יעדים מוכחים ומבוקרים. 2
חיסכון באנרגיה תוך שמירה על כלכליות . 3

תוית המציגה את היעילות   >  =  אנרגטי  דירוג  . 4
מעודד תכנון חוסך אנרגיה > =האנרגטית של הבניינים 
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משתני התכנון המשפיעים על צריכת האנרגיה בבנייני משרדים 
:משתני תכנון שאינם משפיעים על צורת הבניין

:   משפיעים על צורת הבניין–משתנים ארכיטקטוניים 

  לכל משתני התכנון התקן חייב להתייחס :  מטרה-
ושניתנים ליישום בנקל   פתרונות כלכלייםיש להמליץ על  :  מטרה-
   חופש התכנון  שמירה על >   = פתרונות מגווניםיש לאפשר :  מטרה-

1. החוץ בידוד קירות (0-10 cm) 5
2. אוויר חדירת (0.75-1.5 ach) 4
מסה תרמית קיר חוץ   .3 (Light, Medium, Heavy) 3
(ach 4-20) לילהאיוורור   .4 7

מקדם החזרה קירות חוץ .6 (0.45, 0.65, 0.85 - Glz) 4
כיוון החזית    .7 (8 main orientations) 8
עומק היחידה    .8 (5.0, 8.2) 2
גודל החלון    .9 (10% up to 35%  משטח רצפה) 6
סוג הזיגוג   .10 (6 types) 6
שוברי שמש ומדפי תאורה  .11 (18 (סוגים  18
דינמיתהצללה    .12 (Non, Int., Ext.) 3

5. בקרת תאורה  (OnOff1, OnOff2, Dim) 3  משתני  12: כ"סה
תכנון 

 ערכים 69

=  כ  " סה
1,724,405,760
 

אפשריים
מרשמים 
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)  '  מ 0.85(מקדם אור יום  בגובה מישור העבודה 
) עבור תנאי רקיע מועב(כפונקציה של עומק החדר 

' מ–מרחק מהחלון 

4 %

' מ5עומק  2 %

' מ8.2עומק 
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 בניין  -  ראשון בישראלמשרדים ירוקבניין 
     ות   ברחו – למדע ויצמןאנרגיה ולסביבה מכון  ל זוסמן

) 13.11.1996 -נחנך ב (
סדומי  . ד: אחראי'  אדר, מ "  אדריכלים בעלרמן :  תכנון

עדנה שביב : יאנרגט -יעוץ אקלימי 

בהתבסס על המסקנה שערך השינוי הכולל של  
שוברי שמש  שלושת משתני התכנון  של  

י מדף תאורה יחד עם  " והגברת תאורת יום ע
 מערך השינוי  הכולל  3 הוא פי בקרת תאורה

הגג ומאוורור הלילה ,  מבידוד הקירותשמתקבל  

1045הפרמטרים הקיימים בתקן 

הוחלט לבדוק את נושא התאורה במשרדים  
 ביסודיות

ניסיון ומסקנות בהתבסס  
על תקדים תכנוני 

מדף תאורה 
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שוברי שמש 

שוברי שמש בבנייני משרדים היה מקובל מאד בישראל 
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  ENERGY   השעתימודל הסימולציה  
מחשב את )  1977-2006שביב ושביב (

,  צריכת האנרגיה השנתית לחימום 
של מספר  אוורור מכאני ותאורה , קירור

ושל עלותםרב של חלופות תכנון 

ENERGY

 

5. Vl 4. Vs 3. Hl 2. Hs 1. NO 

  12. HlVs  11. HsLl  10. HsLs  9. HsVl  8. HsVs  

2  19. VlLl  18. VlLs 17. VsLl 16. VsLs  15. HlLl  

2  26. HlVlLs  25. HlVsLl 24. HlVsLs  23. HsVlLl 22. HsVlLs  

SHADING            המודל 
           )1994 ושביב יזיאורו (

מקדם חשיפת החלון   מחשב את
 בהתאם לסוג  לקרינת השמש 

ההצללה החיצונית ומדפי  
.  התאורה 

SHADING

RADIANCE RADIANCE    המודל  
)1998וורד (

מפל התאורה בתוך  מחשב את 
 בהתאם לסוג ההצללה  החדר 

.  החיצונית ומדפי התאורה 

קביעת הפתרונות המומלצים  
ליחידת משרד בסיסית 

  יחידת משרד בסיסית 
עומק המשרד מבוסס על שיקולי

תאורה טבעית

Mean Insolation on South Facade - Window 120x100 
Jerusalem - Summer
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Mean Insolation on South Facade - Window 160x100 
Jerusalem - Summer
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אנרגיה תחת  

.אילוצים כלכליים

מודל אופטימיזציה  
כלכלי  -אנרגטי

2005, יזיאורו וקפלוטו

הפיתרון המתקבל  
מהווה את המרשם  

. הבסיסי 

נקבע מרשם בסיסי  
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אחד משני העומקים 
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. בישראל 
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מבחן רגישות מתבצע מרשם בסיסי  עבור כל  
 שהם  –מבחן הרגישות מציג מספר רב של מרשמים אפשריים  

 ומתאימים לשיטות הבנייה בארץ מבחינה כלכליתכולם טובים 
    מבחן הרגישות מתבצע על גרף  הדרוג האנרגטיחופש המתכנן נשמר > =כתוצאה  

: מקרא

מרשם : אדום
בסיסי          

                א1דרגה : טורקיז
                      1דרגה  : כחול
                    2דרגה : ירוק
לא מדורג: שחור

)גראפית (–  הגישה התיאורית 
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גורם התכנון שמשפיע 
 –במיוחד הוא עומק המשרד 

  5.00עומק של : הסיבה
מאפשר תאורת יום במרבית 

. שעות היום בכל המשרד

ניתן בעומק משרד קטן  
לקבל פתרונות שצורכים 

י פתרונות " אנרגיה מועטה ע
פשוטים וזולים יותר לעומת 

.משרדים שהם עמוקים
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.מבחן רגישות מתבצע מרשם בסיסי עבור כל  
. מבחן הרגישות מציג מספר רב של מרשמים אפשריים

חופש המתכנן נשמר > =כתוצאה  

צריכת האנרגיה בבניין  הגישה התיאורית מאפשרת לקבוע מהם גורמי התכנון להם השפעה גדולה על  
יש צורך להתייחס במיוחד למשתנים בעלי ההשפעה הגדולה  > =ומהם אלו שלהם השפעה קטנה 

 כלי נוח לתכנון משמשת לכןהשיטה התיאורית > =

 הגישה התיאורית– בנייני משרדים 5282-2

השפעה גדולה 
השפעה קטנה 

השפעה גדולה  השפעה גדולה 

אינפילטרציה בידוד 

סוג הזיגוג שוברי שמש

:   בבנייןלתאורת היום הם אלו המתייחסים  השפעה גדולה  משתני התכנון להם -  בבניין משרדים
אוריינטציה ועומק המשרד , סוג הזיגוג, הצללה ומדפי תאורה למניעת סנוור ובוהק,  גודל החלון , בקרת תאורה 
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חיסכון באנרגיה במערכות תאורה : פורום אנרגיה

 כאשר הדגש הוא על קבלת  –  בבנייני משרדים אנרגיה שימור
:  ליתרונות הבאים יביא - תאורה טבעית

כמות מזהמים  הקטנת •
הפחתת התלות במשאב מתכלה•
בבנייני משרדים  ישנה  ( שיפור תנאי הנוחות התרמית והאורית בתוך הבניינים •

)  העלאת פריון העבודה ופחות היעדרויות מהעבודה-משמעות כלכלית 
 ההשקעה הדרושה בפיתוח של משק האנרגיה כולל הקמת תחנות כוח הקטנת •

חדשות 
הוצאות המשק הישראלי לאנרגיה    הקטנת •
תלותה של המדינה באנרגיה מיובאת  הקטנת •
הגרעון במאזן התשלומים   הקטנת •
 מתחדשות ואנרגיותיצירת מקומות עבודה במגזר שימור  •
  .  התלות בנפט המיובא מארצות ערב הפחתת•

,   שוליתהיא  בבנייניםעלויות שיפור הבנייה לחיסכון באנרגיה 
.למדינהלעומת התועלת הכלכלית הישירה שתגרם  


