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 תקנים בנושא תאורת הלדים

 
 ר אינה ניסנבאום  "ד
 ר האגודה הישראלית לתאורה"יו

 מ"איי בי אן מעבדות בע
 תכנון תאורה ומדידות תאורה

 ג"ר, 23אהרונסון 
 03-6776892: טלפון

   03-5748159:   פקס
inna@light-eng.com 



 (ר"ע)האגודה הישראלית לתאורה 

 

 !ולא כמקצוע עצמאי -תאורה נכללת בתכנון חשמל

 

 בתחום התאורה תקנותהעדר 

 בתחום התאורה הסמכההעדר 

 ייעודית בתחום התאורה השכלההעדר 

 
 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 2 



 מטרות האגודה

הפצת ידע הנדסת התאורה וידיעת המאור לתועלת המשתמשים  •

 והעוסקים בתאורה  

,  הוראות, הנחיות, ייזום תקינה והשתתפות בוועדות להכנת תקנות•

 שיתוף פעולה מקצועי עם הרשויות שבמדינת ישראל –ותקנים 

 ודיונים מקצועיים פתוחים, כינוסים, ארגון ימי עיון•

 מיסוד תכנון מתקני התאורה כמקצוע הדורש הכשרה מקצועית ייעודית•

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 3 



 מטרות האגודה

 לא עששיות ולא מערות•

 שימוש מושכל בציוד תקני  •

 תוך עקרון של זהירות מונעת•

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 4 



 לקויה תאורה

עייפות , אדמומיות, גרד בעיניים 

 טשטוש ראיה , ראיה כפולה, בכושר הראיהירידה 

כאבי ראש ועיניים  , עייפות, סחרחרות 

נוחות ועליה של מתח נפשי  -תחושת אי 

שלד-בעיות של מערכת שריר 

תאונות עבודה 

עבודה  -יכולת הריכוז ופריון, ירידה ביעילות 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 5 



פגיעה בעירנות 

סדרים בשינה   -אי 

פגיעות ארוכות טווח 

 

 תאורה מתוכננת ומתאימה  

 מקיימת ושומרת את האדם בריא

 

 פגיעות ישירות בשעונים הביולוגיים  

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 6 



 

2011:   

 ...Biological effects of light are basically known 

since the 1960s….  

 ...This clearly proved the synchronization of the 

human internal clock by the natural 24 hour 
rhythm of daylight and night... 

 ...bright light therapy (BLT) to cure Seasonal 
Affective Disorder (SAD)... 

 

 פגיעות ישירות בשעונים הביולוגיים  

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 7 



ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 8 



Lessons Learned: Davis, CA LED 
Streetlight Retrofit 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 9 



American Medical Association (AMA)  

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 10 



American Medical Association (AMA)  

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 11 



 מהפכת התאורה והשלכותיה

 

 ?מה זה לד

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 12 



 מהמחקרים אל התקשורת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 13 



 מהפכת התאורה והשלכותיה

 קצת הסטוריה

• 1962 First red LED (GaAs) 0,1 lm/W 

• 1965 Yellow LED (GaAs/AlAs) 

• 1968 Green LED (GaAsP) 

• 1988 Blue and UV LED (GaN) 

• 1990 High brightness LED blue (InGaN) 

• 1994 High brightness LED red – yellow (AllnGaP) 

• 1997 First white LED (Nichia) 

• 2007 Cool white LED 100 lm/W 

   

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 14 



 ...המלצות , תקנות, תקנים

 חוק החשמל•

 תקנות•

 לאומיים-המלצות ארגונים בין•

 בטיחות/איכות,  ציוד /תכנון: תקנים•

 מכנית/בטיחות חשמלית•

 בטיחות פוטוביולוגית  •

 אחידות  , סנוור, עוצמות הארה•

 ציוד•

 ...עמעום, בקרה•

 08פרק , מפרט בינמשרדי•

 

 

 

 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 15 



CCT – "חם או קר" 

Correlated Color Temperature, CCT :IESNA Definition: the absolute temperature 
of a blackbody whose chromaticity most nearly resembles that of the light 
source. 

The color temperature of a light source is the temperature of an ideal black-body 
radiator that radiates light of comparable hue to that of the light source.  

Color temperature is a characteristic of visible light , expressed in Kelvin,  

Color temperatures over 5,000K are called cool colors (bluish white), while lower 
color temperatures (2,700–3,000 K) are called warm colors 

נר  K°1,100 

  שמש בצהרים K°5,000 

  רקיע כחול  K°15,000 

  נורת ליבון    K°2,500 

ג  "נל  K°1,900 

 

 
ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   

25-Jun-16 16 

https://en.wikipedia.org/wiki/Temperature
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_body
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_body
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_body
https://en.wikipedia.org/wiki/Black_body
https://en.wikipedia.org/wiki/Hue
https://en.wikipedia.org/wiki/Visible_light
https://en.wikipedia.org/wiki/Kelvin


CCT – "חם או קר" 

correlated  

Color 

 temperature 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 17 



 "כמה נכון" -  - Ra-CRI צבע

A color rendering index (CRI, CIE Ra ) is a 
quantitative measure of the ability of a light source to 
reveal the colors of various objects faithfully in 
comparison with an ideal or natural light source,  
 
defined by the International Commission on 
Illumination (CIE) as follows: 
 
Effect of an illuminant on the color appearance of objects by 
conscious or subconscious comparison with their color 
appearance under a reference illuminant 

,   

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 18 



 "כמה נכון" -  - Ra-CRI צבע

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 19 



 - Criticism - CRIצבע

Ohno (2006) and others have criticized CRI for not always correlating well with subjective 
color rendering quality in practice, particularly for light sources with spiky emission spectra 
such as fluorescent lamps or white LEDs. Another problem is that the CRI is discontinuous at 
5000 K,[22] because the chromaticity of the reference moves from the Planckian locus to the 
CIE daylight locus.  

 
The color space in which the color distance is calculated (CIEUVW) is obsolete and nonuniform. Use CIELAB or CIELUV instead. 

The chromatic adaptation transform used (Von Kries transform) is inadequate. Use CMCCAT2000 or CIECAT02 instead. 

Calculating the arithmetic mean of the errors diminishes the contribution of any single large deviation. Two light sources with similar CRI 
may perform significantly differently if one has a particularly low special CRI in a spectral band that is important for the application. 
Use the root mean square deviation instead. 

The metric is not perceptual; all errors are equally weighted, whereas humans favor certain errors over others. A color can be more saturated 
or less saturated without a change in the numerical value of ∆Ei, while in general a saturated color is experienced as being more 
attractive. 

A negative CRI is difficult to interpret. Normalize the scale from 0 to 100 using the formula  

The CRI cannot be calculated for light sources that do not have a CCT (non-white light). 

Eight samples are not enough since manufacturers can optimize the emission spectra of their lamps to reproduce them faithfully, but 
otherwise perform poorly. Use more samples (they suggest fifteen for CQS). 

The samples are not saturated enough to pose difficulty for reproduction. 

CRI merely measures the faithfulness of any illuminant to an ideal source with the same CCT, but the ideal source itself may not render 
colors well if it has an extreme color temperature, due to a lack of energy at either short or long wavelengths (i.e., it may be 
excessively blue or red). Weight the result by the ratio of the gamut area of the polygon formed by the fifteen samples in CIELAB for 
6500 K to the gamut area for the test source. 6500 K is chosen for reference since it has a relatively even distribution of energy over 
the visible spectrum and hence high gamut area. This normalizes the multiplication factor. 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 20 

https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#CITEREFOhno2006
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#CITEREFOhno2006
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#CITEREFOhno2006
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#CITEREFOhno2006
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#CITEREFOhno2006
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diode
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/Color_rendering_index#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/Planckian_locus
https://en.wikipedia.org/wiki/Planckian_locus
https://en.wikipedia.org/wiki/Planckian_locus
https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_illuminant#Illuminant_series_D
https://en.wikipedia.org/wiki/CIELAB
https://en.wikipedia.org/wiki/CIELUV
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Kries_transform
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Kries_transform
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Kries_transform
https://en.wikipedia.org/wiki/Von_Kries_transform
https://en.wikipedia.org/wiki/CIECAM02#Chromatic_adaptation
https://en.wikipedia.org/wiki/CIECAM02#Chromatic_adaptation
https://en.wikipedia.org/wiki/CIECAM02
https://en.wikipedia.org/wiki/CIECAM02
https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square_deviation
https://en.wikipedia.org/wiki/Gamut


 ?  מה כן  -צבע

CCT- חלקימידע , חם או קר -טמפרטורת צבע 

CRI- לא רציף"בעיתי לאור  , מידע חלקי" 

 

 

 ספקטרום
 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 21 



 ספקטרום האור

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 22 



 ספקטרום האור

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 23 



 ספקטרום האור -דוגמאות

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 24 



 640סטנדרטית ,  T8ספקטרום האור 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 25 



   דוגמאות לספקטרום האור
 "לד חסכוני"

3,500K 

2,700K 2,700K 

3,300K 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 26 



 מכון התקנים הישראלי -תקנים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 27 



 מכון התקנים הישראלי -תקנים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 28 



 עיקריים תקנים

 תקני תכנון

תאורה למקומות עבודה שבתוך מבנים 8995י "ת 

תאורת דרכים  - 13201,  1862י "ת 

תאורת חרום  -יישומי תאורה  -1838י "ת 

 :ציודתקני 

יעילות גופי תאורה - 5288י "ת 

רשמי  -בטיחות -(מנורות)גופי תאורה  -20י "ת 

דירוג  -891י "תIP 

רשמי -בטיחות אביזרים -63147י "ת 

רשמי-סימון אנרגטי  -5485י "ת 

IEC 62471 –    בטיחות פוטוביולוגית 

עמודים וכו, אביזרים, נורות' 

מערכות תאורה -2חלק  -אנרגיה בבנינים – 5280י "ת 

(בניה ירוקה)בני בת קיימא  -5281י "ת 

 
ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   

25-Jun-16 29 



 מכון התקנים הישראלי -תקנים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 30 



 תקנים בנושא  
 LEDהלד 

באתר  הרשימה ניתן לראות את 
 האגוקה הישראלית לתאורה

 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 31 

https://www.light.org.il/Media/Default/regulations/LIST of standards  LIGHT 1-10-15.pdf


   LED -איכות ה  עיקריים תקנים

IES LM-70  IESNA Approved Guide to Near-Field Photometry 

IES LM-79  Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting 
Products 

IES LM-80  Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources 

IES TM-21   Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED Light Sources 

IES LM-82   LED Light Engines and LED Lamps for Electrical and Photometric 
Properties as a Function of Temperature 

IEC 62717  LED modules for general lighting - Performance requirements 

IEC 62722  Luminaire performance - Part 1: General requirements 

 
 
 
 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 32 



 בטיחות חשמלית ומכנית :20י "ת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 33 



 בטיחות חשמלית – 20י "ת

 סימון תאורה גופי מבנה :(תאורה גופי) למנורות העיקרי התקן

מבנה 

וחיצוני פנימי תיול 

הארקה אמצעי 

חשמלי הלם מפני הגנה 

ובלחות ואבק עמידה 

חשמלי וחוזק הבידוד התנגדות 

אויר ומרווחי זחילה מרחקי 

טמפרטורה עליית ובדיקות קיום בדיקות 

ובנתיבות באש בחום עמידה 

מתוברגים הדקים 

מתוברגים לא הדקים 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 34 



 בטיחות חשמלית – 20י "ת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 35 



תעודה של מכון   :20י "ת
 התקנים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 36 



תעודה של מכון   :20י "ת
 התקנים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 37 



תעודה של מכון   :20י "ת
 התקנים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 38 



 62471י "ת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 39 



 בטיחות פוטוביולוגית

 :סיכונים אפשריים
השפעה על , כוויות: חשיפה של העורDNA ,  ייצור

 פגיעה בשכבת הקלוגן, רדיקליים חופשיים
המקול, לחמית, קרנית, עדשה, רטינה: חשיפה לעיניים 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 40 



 בטיחות פוטוביולוגית

 :סיכונים אפשריים

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 41 



 62471י "ת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 42 



 62471י "ת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 43 



 !איננו מתיחס לשעון הביולוגי -62471י "ת

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 44 



 ...המלצות , תקנות, תקנים

 חוק החשמל•

 תקנות•

 לאומיים-המלצות ארגונים בין•

 מפרט משרד הבינוי ניתןו לראו)מפרטים שונים •

 בטיחות/איכות,  ציוד /תכנון: תקנים•
 מכנית/בטיחות חשמלית•

 בטיחות פוטוביולוגית  •

 אחידות , סנוור, עוצמות הארה•

 ציוד•

 ...עמעום, בקרה•

 

באתר  המפרט של משרד הבינוי ואת   08הפרק  לראות את ניתן 
 האגודה הישראלית לתאורה

 

 

 

 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 45 

https://www.online.mod.gov.il/ConstructionSpec/pages/ManageVersion.aspx?SpecID=36
https://www.online.mod.gov.il/ConstructionSpec/pages/ManageVersion.aspx?SpecID=36
https://www.online.mod.gov.il/ConstructionSpec/pages/ManageVersion.aspx?SpecID=36
https://www.light.org.il/Media/Default/regulations/16-2-16.pdf


 עיקרי העידכון  
 תעודת בדיקה מלאה של מעבדה  לכל סוג גוף תאורה תצורף

 4במהלך שנערכה , מעבדה מאושרתאו  ISO-17025פי   על מוסמכת 
 לאישורשקדמו להגשת גוף התאורה השנים 

ממעבדה  ( עוצמת אור, עקומת פילוג, יעילות אורית)ח פוטומטרי "דו
בנוסף  . או מעבדה שאושרה על ידי המפקח ISO 17025מוסמכת על פי 

 ;LDTאו  IESיוגשו הנתונים הפוטומטרים על גבי מדיה דיגיטלית בפורמט 

 לפחות 0.92של מקדם הספק הצהרת יצרן כי גוף התאורה יהיה בעל ,
 ;ובכל מצבי העמעום האפשרייםבהעמסה מלאה 

 

 באתר האגודה הישראלית לתאורה 08הפרק  ניתן לראות את 

 

 

 ,  08פרק , מפרט כללי למתקני חשמל
 08.09פרק  -תאורה, 2015מהדורת ספטמבר 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 46 

https://www.online.mod.gov.il/ConstructionSpec/pages/ManageVersion.aspx?SpecID=36
https://www.online.mod.gov.il/ConstructionSpec/pages/ManageVersion.aspx?SpecID=36
https://www.online.mod.gov.il/ConstructionSpec/pages/ManageVersion.aspx?SpecID=36


 08פרק  –עיקרי העידכון 
 גופים לתאורת חוץ

 גוף  תאורת חוץ  יהיה בעל דרגת הגנה מפני הולם מכני שלIK08  לפחות  ; 

   תא הנורה והרפלקטור יהיו אטומים במיוחד בפני אבק ורטיבות בדרגת הגנה שלIP55  לפחות. 

 

 ;  עודכנו נתוני הנורות: נורות

 

 גופי תאורת חירום ושילוט הכוונה

 

 גופי תאורה מבוססי טכנולוגית לד

טמפרטות הסביבה 

קבוצות סיכון 

אורך חיים ושרידות 

טמפרטות צבע ,CRI ,BINNING 

 

ר אינה ניסנבאום"ד -תקנים בתאורת לד   
25-Jun-16 47 



 עיקרי העידכון  

 EMCנושא ה 

 

 ,פליטת הרמוניות בקו הזרם-  IEC-61000-3-2/ 12.3חלק , 961י "ת 

 ,בקו האספקה flickering -תנודות מתח ו -  IEC-61000-3-3/ 12.5חלק  961י "ת

 ,תאימות אלקטרו מגנטית לציוד תאורה -  IEC-61547י  "תקן  ת

 ,הפרעות משודרות בתדר רדיו מציוד תאורה – EN-55015 -  RFI/ 2.1חלק , 961י "ת
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  - LED  עיקריים תקנים

IES LM-70  IESNA Approved Guide to Near-Field Photometry 
IES LM-79  Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting 

Products 
IES LM-80   Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources 
IES TM-21   Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED Light Sources 
IES LM-82   LED Light Engines and LED Lamps for Electrical and Photometric 

Properties as a Function of Temperature 

IEC 62717  LED modules for general lighting - Performance requirements 

IEC 62722  Luminaire performance - Part 1: General requirements 

 
 
 
 

,  שעות לפחות 50,000יהיה , אורך חיי נורת לד והדרייבר כאשר הם מותקנים בגוף התאורה
  20%וכשל של עד  80%מותרת ירידת שטף האור עד   ,מעלות צלסיוס 35בטמפרטורת סביבה של של 

 בזרם העבודה המתוכנן  (  L80/F20)מסך הנורות 

  IESTM21, IESLM79  IESLM82:  ובהתאם לתקנים אמריקאיים

           IEC62717, IEC62722: ל"או   תקנים בי   
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 62471י "ת
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 הקשר בין צבע האור לספקטרום  

 ,  08פרק , מפרט כללי למתקני חשמל
 08.09פרק  -תאורה, 2015מהדורת ספטמבר 

08.09.05 
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