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"החור השחור"אפקט : הבעיה
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

/cd 3000-8000-גבוהה כ( L20)ביום בהיר רמת הארה  m².

.אובדן ראות זמני•

.האטה פתאומית לפני הכניסה למנהרה•

.חוסר בטחון ואי וודאות בכניסה לאזור סיכון•

!בקרת תאורה–תאורה אדפטיבית -הפתרון

Ben Dery
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חלוקת המנהרה לאזורי הארה

תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

Ben Dery



התאמת תאורה בכניסות ויציאות מהמנהרה

התאמת רמת התאורה לאור החיצוני▰

מניעת סנוור ועיוורון זמני▰

:עמידה בתקנים

2.5חלק 20י "ת▰

▰CIE 88:2004
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd.
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(Access Zone)אזור הגישה 

תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.
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תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

(Access Zone)אזור הגישה 
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חלוקת המנהרה לאזורי הארה

תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

Ben Dery



.אפיון עוצמה התאורה במנהרה נובע ממרחק העצירה ומחישוב עוצמת התאורה בכניסה למנהרה

.חישוב עוצמת התאורה בכניסה למנהרת תבוצע בשיטות אדריאן 

ൗ𝑐𝑑מואר בשעות היום ברמות גבוהות , אזור הכניסה למנהרה 𝑚2200-500כדי למנוע את אפקט חור השחור.

.אורך אזור זה יהיה לפחות כאורך מרחק העצירה▰

:רמות התאורה באזור זה מחושבות לפי רמת ההארה באזור הגישה לפי שיטת אדריאן ולפי הנוסחה▰
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Threshold Zone))אזור הסף 

תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.
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Threshold Zone))אזור הסף 

תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.
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חלוקת המנהרה לאזורי הארה

תכנון תאורה

SAPIR CENTER Y.R. Ltd. SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

Ben Dery
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

טכניתהגדרה

L20ממוצעתזריחהלמדידתמתקדםאופטיחיישן -

המדמה ,מעלות 20שלראייהבשדההבהירותרמת

למנהרההמתקרבהנהגמבטנקודתאתבדיוק

אסטרטגימיקום

:מרחק• SD הכניסהלפני (מלאעצירהמרחק(

:גובה• ממוצענהגעיניגובה-מטר 1.5

הנסיעהנתיבבמרכז:רוחבימיקום•

ודיוקרגישות

תנאי) cd/m² 100-מ :רחבטווחלמדודמסוגלהחיישן

שלדיוקעם ,(ישירהשמש) cd/m² 10,000ועד (שקיעה

±5%

Luminance Meter ? מהו לומיננסמטר

Ben Dery



מערכות בקרת תאורה

חיסכון באנרגיה▰

לומיננסמטר-אופטימיזציה של תאורה בהתאם לתנאי הסביבה▰

שיפור בטיחות ותפקוד המנהרה▰

.תחזוקת התאורה במנהרה▰
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd.
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מערכות בקרת תאורה
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd. SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

 ,שניות 10-30כלהחיצוניתהזריחהרמתאתמודדהחיישן :רציףבמחזורפועלתהמערכת
.אמתבזמןהתאורהגופיבעוצמתשולטוהפלט ,הנדרשתהתאורהרמתחישובמתבצע ,המרכזי PLC-למועבריםהנתונים

אותשידור
4-20mA או

Modbus/BACnet

עלבקרה

LED
גופישלהדימינג

התאורה

L20מדידה
המנהרהבכניסתחיישן

חישוב

PLCב־
Lth = k × L20

Ben Dery



מערכות בקרת תאורה
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd. SAPIR CENTER Y.R. Ltd.
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מערכות בקרת תאורה
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd. SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

01

PLC מרכזי

מורכביםבקרהחישוביומבצעתמהחיישנים L20אותותהמקבלתמרכזיתעיבודיחידת

02

D A LI G ateway

התאורהגופיעםלתקשורתהדיגיטלי DALIלפרוטוקול PLCפקודותהמתרגםפרוטוקולממיר

03

Dקווי A LI

מצבניטוריכולתעםתאורהגופיתובותכ 64בעדתומךקוכל ,כיוונית-דודיגיטליתתקשורתרשת

04

LEDגופי חכמים  

או דומהDALIבתקשורת דרייבריםעםתאורהגופי
Ben Dery



16

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

כיול לומיננסמטר

אחוז הארה כתלות בזמןאחוז הארה כתלות בזמן

!מכשור שגוי ומסוכן/כיול!מכשור נכון/כיול

Ben Dery



שיטות בקרה אדפטיביות
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd. SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

1

(LED Dimming)ליניארידימור

0-100%רציפהבקרה

(70%עד)מקסימליאנרגיהחיסכון•

זריחהרמתלכלחלקההתאמה•

קפיצותללארכיםמעברים•

2

(Switching Steps)קבוצותמיתוג

קבועיםעוצמהשלבי 3-5

נפרדיםתאורהמעגלי•

יותרפשוטיישום•

יותרנמוכהעלות•

3

היברידישילוב

Dimming + Switching

מקסימליתגמישות•

ועלותחיסכוןשלאופטימיזציה•

משתניםלתנאיםהתאמהיכולת•

Ben Dery



גיבוי: אמינות המערכת
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd. SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

מצב גיבוי

:חיישןתקלתבמקרה

מראשמוגדריםלילה/יוםתרחישי :אסטרונומישעון•

היסטורייםפרמטריםגיבוי :(RTC)אמתזמןשעון•

0-100%-בקבועהלבקרהאוטומטימעבר•
בקרהלמוקדמיידיתהתראה•

השהייה חכמה

:מיותריםמיתוגיםמניעת

רמותשינוייביןשניות 30-120שלהשהיה•

)עננים חולפים(זמניות סינון תנודות•
חייםואריכותציודבלאיהפחתת•

לנהגיםחזותיותהפרעותמניעת•

.מיותרותדעתוהסחותעינייםעייפותלמנועכדי ,תאורהרמותביןבמעבריםשניות 60שלמינימליהשהיהזמןעלממליץCIE 88:2004תקן

Ben Dery



:סיכום
יתרונות מערכת הבקרה  
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

משמעותיתמוגברתבטיחות✓

 ,למנהרותכניסהבתאונות 25-40%שלהפחתה ,"השחורהחור"אפקטמניעת

חירוםבתנאינהגיםשלתגובהזמנישיפור

דרמטיאנרגטיחיסכון✓

השקעהעלתשואה ,קבועהתאורהלעומתחשמלבצריכת 50-70%שלהפחתה

(ROI) שנים3-5תוך.

מקסימליתנהיגהנוחות✓

 ,פתאומיותהאטותאוחרדהללא ,המנהרהלפניםחיצוניתסביבהביןוטבעיחלקמעבר

הכוללתהנהיגהחוויתשיפור

ומתקדמתיעילהתחזוקה✓
 ,אמתבזמןוכשליםתקלותזיהוימרחוקניטור

 ,נתונים-מבוססמונעתתחזוקהתכנון

השבתהזמניהפחתת

Ben Dery



תקנים וחוקים רלוונטיים

תקנים ישראליים

תאורה בכבישים ורחובות: 2.3חלק 20י "ת❑

מנורות הצפה: 2.5חלק 20י "ת❑

.תאורת חירום במנהרות רכב: 12.22חלק 5827י "ת❑

.מדריך לתאורה מנהרות רכב: 12.21חלק 5827י "ת❑

מערכות גילוי וכיבוי אש: 1220י "ת❑

תאורת דרכים :13201י "ת❑

חוקים ותקנות

1954-ד"התשי, חוק החשמל❑

תקנות התכנון והבנייה❑

הנחיות משרד התחבורה❑

הנחיות בטיחות ייחודיות לפרויקט של יועץ הבטיחות❑
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SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

תקנים בינלאומיים

❑IEC 60598:2.5 תקני תאורה

❑CIE 88:2004
Ben Dery



תודה על ההקשבה

?שאלות
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Sapir Electrical

Engineering Ltd.

SAPIR CENTER Y.R. Ltd.

Ben Dery
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