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בנורה עם סליל ההשראה הפנימי 
מלופף הסליל סביב ציר ברזל מרכזי 

עשוי חומר פרו-מגנטי, המותקן 
בצינור בתוך שפופרת הנורה )ראו 

איור 1(. למעשה, במרכזה של 
השפופרת יש גומחה אשר בה מוכנס 

ציר הסליל, כך שהסליל אינו בא במגע 
עם חלל השפופרת ועם הגז שבו. בשל 

סיבה זו קרויה לעיתים נורה זו “נורה 
חסרת אלקטרודות”. כמתואר באיור 

1, מעבר של זרם חשמלי דרך הסליל 
יוצר שדה מגנטי בתוך חלל השפופרת 

של הנורה, אשר מעורר את אטומי 
הכספית או אטומי הגז האופף את 

השפופרת.

כבר בשנת 1890 הדגים ניקולה טסלה 
)Nikola Tesla( מעבר של אנרגיה אל 

נורת ליבון ונורה פלואורסצנטית חסרות 
אלקטרודות באמצעות השראה. כשנה 
מאוחר יותר רשם כפטנט דגם ראשוני 

של נורת השראה. בשנים 1967 ו-1968 
הגישה חברת “ג’נרל אלקטריק” בקשות 

לרישום פטנט עבור נורות חסרות 
אלקטרודות, ובשנת 1990 השיקה 

חברת “פיליפס” את נורת ההשראה 
הראשונה שלה - נורת QL, בטכנולוגיית 
סליל השראה פנימי ונטל חיצוני. בשנת 

1994 הציגה חברת “ג’נרל אלקטריק” 

נורת אינדוקציה קומפקטית ששמה 
המסחרי Genura, בעלת השראה 

פנימית עם נטל אלקטרוני אינטגרלי. 
כמותן, גם חברת “מטסושיטה” היפנית השיקה 

נורת אינדוקציה חדשה בתחילת שנות ה-90 של 
המאה הקודמת. 

אופן פעולה 
כמעט לכל מקורות האור השכיחים כיום יש דבר 

משותף עיקרי - אלקטרודות מתכתיות סגורות 
בתוך שפופרת מלאה בגז, אשר תפקידן להעביר 

זרם חשמלי )קשת חשמלית( בתוך השפופרת, 
וכך לגרום לעירור של אטומי הגז שתוצרתו יצירת 

קרני אור. שלא באופן מפתיע, הכשל העיקרי 
המשותף לנורות אלו הוא כשל של האלקטרודות.

מנגד, נורות השראה הם מעין סוג של נורות 
פלואורסצנטיות חסרות אלקטרודות, בעלות 

טכנולוגיה של השראה מגנטית )העברת אנרגיה 
באמצעות שדה מגנטי(. קיימות שתי טכנולוגיות 

המאפיינות נורות השראה: נורה עם סליל 
השראה פנימי )Internal Inductor Lamp(, ונורה 

 External Inductor( עם סליל השראה חיצוני
.)Lamp

 )Induction Lamp( נורת ההשראה
במגמת התפשטות

<<<  שלומי לוי

החתירה המתמדת ליישום טכנולוגיות מתקדמות לשם חיסכון באנרגיה, תוך הקטנת ההוצאות 
לחשמל ולתחזוקה, הביאה עמה גם חשיפה הולכת וגדלה של טכנולוגיית תאורה ותיקה אך 

נפוצה פחות – נורת ההשראה המגנטית )נורת אינדוקציה(. במאמר זה נחשוף בפני הקוראים 
את יתרונותיה ואת חסרונותיה של נורת ההשראה, תוך שימת דגש בסוגיה מרכזית וחשובה )יש 

שיאמרו שנויה במחלוקת( העומדת בבסיס הגדרת היעילות האנרגטית הגבוהה יחסית של נורה זו 
- Visually Effective Lumens/Pupil Lumens )שטף אור חזותי יעיל/שטף אור יעיל לעין האנושית(. 

איור 1: עקרון הפעולה של נורת השראה בטכנולוגיית סליל השראה פנימי
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לעומתה, בנורה עם סליל השראה חיצוני מלופף הסליל חיצונית 
על גבי טבעת ברזל מגנטית )העשויה חומר פרו-מגנטי(, אשר 
עוטפת חלק של שפופרת הזכוכית של הנורה, והוא יוצר בעת 

העברת זרם חשמלי דרכו שדה מגנטי חזק שנע בתוך השפופרת 
ומעורר את אטומי הכספית שבה )איור 2(.

מלבד השיטה הייחודית להעברת האנרגיה, ללא אלקטרודות, 
דומה נורת ההשראה לנורה הפלואורסצנטית במובן זה, שעירור 

אטומי אדי הכספית האופפים את השפופרת יוצר קרינה אולטרה 
סגולה )UV(, אשר מומרת לאור הנראה לעין כאשר היא פוגעת 

בציפוי הזרחני המצוי בחלקה הפנימי של השפופרת )איור 3 מציג 
את עקרון הפעולה של הנורה הפלואורסצנטית(. 

עם זאת, בניגוד לנורה הפלואורסצנטית, אשר פועלת באמצעות 
נטל אלקטרו-מגנטי בתדר הרשת )50 הרץ(, או באמצעות נטל 

אלקטרוני בתדרים גבוהים )50-20 קילו-הרץ(, נורת השראה 
פועלת באמצעות נטל הפועל בתדרים גבוהים מאוד )13.6-2.65 

מגה-הרץ(, דבר היוצר למעשה את השדה האלקטרו-מגנטי 
המתאים לעירור אטומי הכספית של הנורה. 

דגמים של נורות השראה 
למרות שנורות השראה קיימות בשוק כבר כ-20 שנה, הן זוכות 

רק לאחרונה ליתר פרסום, ויצרנים לא מעטים מציעים שלל 
דגמים שלהן. כאמור, הדגמים המסחריים הראשונים של נורות 

השראה הופיעו בראשית שנות ה-90 של המאה הקודמת. דגמים 
אלו התאפיינו בטכנולוגיית סליל 

השראה פנימי. זהו הדגם המקורי, 
והוא עדיין הנפוץ ביותר. נורה זו היא 
בעלת צורה דומה לזו של נורת ליבון, 
ולה שני דגמים אופייניים - נורה עם 
נטל חיצוני ונורה עם נטל אינטגרלי 

)איור 4(. נורת השראה עם נטל חיצוני 
קיימת בכמה הֶספקים - 55 ואט, 

85 ואט ו-165 ואט. לעומתה, נורת 

השראה עם נטל אינטגרלי היא בעלת 
הספק נמוך בהרבה - 23 ואט בלבד.

כיום קיימות גם נורות השראה 
בטכנולוגיית סליל השראה חיצוני 

אשר מתאימה 
למיגוון רחב 

יותר של 
יישומים, והיא 

קיימת בצורות הבאות - עגולה, מלבנית 
ואובלית, ובכמה הֶספקים: 75 ואט, 100 

ואט ו-200 ואט )איור 5(. הדגמים השונים 
של הנורות מוצעים גם בכמה גוני אור: 

3,000 קלווין, 4,100 קלווין, 5,000 קלווין 
ו-6,500 קלווין.

נורות השראה הם מעין סוג 
של נורות פלואורסצנטיות 
חסרות אלקטרודות בעלות 

טכנולוגיה של השראה 
מגנטית

איור 2: עקרון הפעולה של נורת השראה בטכנולוגיית סליל השראה חיצוני

איור 3: עקרון הפעולה של נורה פלואורסצנטית

איור 4: דוגמאות של נורות השראה בטכנולוגיית סליל 
השראה פנימי עם נטל חיצוני או עם נטל אינטגרלי

 ,OzTec התקבל מאת חברת – QL Company .1:מקורות
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זרם חשמלי הזורם באלקטרודות של הנורה )1( גורם 
לחימומן ולפליטת אלקטרונים )7(. האלקטרונים פוגעים 

באטומי הכספית )6( המרחפים בשפופרת ומעוררים אותם. 
.)3( )UV( כתוצאה מכך נפלטת קרינה על-סגולה 

קרינה זו פוגעת בציפוי הפלואורני )5( שעל הדפנות 
הפנימיות של הנורה וגורמת לפליטת קרינה אלקטרומגנטית 
בתחום האור הנראה )אורכי גל בין 380 ל-780 ננו-מטר( )2(.

מקרא:
אלקטרודה מצופה   .1

בחומר פולט אלקטרונים
אור נראה  .2
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היתרונות העיקריים של נורות השראה 
משך חיים

בעוד שבקרב נורות הפריקה בגז )לרבות נורות פלואורסצנטיות( 
בלאי האלקטרודות הוא אחד הגורמים העיקריים להגבלת 

משך החיים שלהן, העדר אלקטרודות בנורות השראה מהווה 
יתרון משמעותי בנוגע למשך חייהן. לכן, משך החיים של נורות 

השראה נע בין 60,000 ל-100,000 שעות. יתרה מזאת, נוכחותן 
של אלקטרודות חמות בנורות פריקה מהווה גורם מגביל לגבי 
הרכב הגזים הממלאים את השפופרת והלחץ שלהם, במטרה 

למנוע תגובות פיסיקליות וכימיות אשר הורסות 
את האלקטרודות. מנגד, מגבלות אלו אינן קיימות 

כשאין אלקטרודות, כך שלחץ הגז והרכבו הם 
אופטימליים להשגת יעילות מרבית של הנורה.

כאשר אנו מזכירים את משך החיים של הנורה, אחד 
ההיבטים החשובים ביותר המהווה חוליה בלתי 

-נפרדת ממנו הוא שטף האור שמספקת הנורה 
לאורך חייה; דהיינו, מהו פחת שטף האור לאורך 

חיי הנורה )בארצות הברית מקובל להגדיר את משך 
החיים כממוצע סטטיסטי של משך הפעולה של 

הנורות, ואילו באירופה מקובל לנקוב את משך החיים עד לזמן 
שבו בממוצע סטטיסטי מגיעה הירידה בתפוקת האור של הנורות 

לאחוז מוגדר מתחת לערך ההתחלתי(. 

לעניין זה חשוב לציין את המושג “מקדם התחזוקה 
של הנורה”, אשר מופיע בספרות המקצועית כ- 

Lumen Maintenance או Lumen Depreciation – מונח 
המבטא את אחוז שטף האור של הנורה )ביחס 

לשטף האור ההתחלתי שלה( לאורך משך חייה. 
כמתואר בגרף המוצג באיור 6, נורת אינדוקציה היא 
בעלת מקדם התחזוקה הגבוה ביותר; כלומר, פחת 

שטף האור שלה לאורך חייה הוא הנמוך ביותר 
בהשוואה לנורות האחרות המופיעות בגרף. 

הדלקה חוזרת מיידית
בדומה להפעלה של נורות פלואורסצנטיות, ובניגוד 

להפעלה של נורות פריקה בלחץ גבוה )כספית, מטל 
הלייד, ונתרן לחץ גבוה - נל”ג(, ההדלקה החוזרת 

של נורת השראה היא מיידית וללא צורך בהמתנה 
של מספר דקות. הנורה מפיקה באופן מיידי מרגע 

ההפעלה בין 75% ל-80% משטף האור הנומינלי שלה, ולאחר 
כ-90 עד 180 שניות מרגע ההפעלה היא מפיקה את מלוא שטף 

האור הנומינלי. דבר זה הופך נורות אלו למתאימות ליישום 
במיתקנים המשלבים אמצעים לפיקוד ובקרה אוטומאטיים 

כתלות בעוצמת הארה טבעית או כתלות בנוכחות של אנשים 
בחלל המואר, וכדומה.

 )CRI( מקדם מסירת צבע
יתרון נוסף של נורות השראה הוא 
מקדם מסירת הצבע הגבוה יחסית 

שלהן - 80 ויותר, דבר המעיד על איכות 
גבוהה של התאורה שהן מניבות. 

יעילות אורית
היעילות האורית של מקור אור מבטאת 

את היחס בין שטף האור המופק 
ממקור האור )לומנים( לבין ההספק 
החשמלי של הנורה המושקע לייצור 
האור )ואט(. למעשה, ככל שהיעילות 
האורית גבוהה יותר, נדרש להשקיע 

פחות אנרגיה לשם ייצור כמות מסוימת 
של אור. היעילות האורית של נורות 
השראה בטכנולוגיית סליל השראה 
פנימי היא בתחום של 80-60 לומן 

פר ואט, והיעילות האורית של נורות 
השראה בטכנולוגיית סליל השראה 

חיצוני היא 75-90 לומן פר ואט. כאשר בוחנים נתונים אלו מול 
אלו של נורות פריקה בגז השכיחות בשוק )פלואורסצנטיות, מטל 

הלייד, ונל”ג(, על פני הדברים כמעט ולא ניכר יתרון בהיבט של 
היעילות האורית. לדוגמא, היעילות האורית של 

נורות פלואורסצנטיות מדגם T5 או T8 היא 105-80 
לומן פר ואט, זו של נורת נתרן לחץ גבוה היא -100
60 לומן פר ואט, ושל נורות מטל הלייד – 100-60 

לומן פר ואט. דהיינו, כמעט ולא רואים פוטנציאל 
לחיסכון אנרגטי באמצעות יישום של נורות השראה 

כתחליף לנורות הפריקה בגז השכיחות.

ואם כך, נשאלת השאלה: האם יעילות אורית 
בינונית יחסית אינה עומדת לרועץ למגמת 

ההתפתחות של נורות אלה? שלילת טענה זו נעוצה 
בסוגיה מרכזית וחשובה מאין כמוה, אשר קוראת תיגר על כל 

הגדרות הבסיס של שטף האור והיעילות האורית שעל-פיהן אנו 
מתכננים ומודדים את עוצמות ההארה במיתקנים. סוגיה זו קרויה 

איור 5: דוגמאות של נורות השראה בטכנולוגיית סליל השראה חיצוני

איור 6: פחת בשטף האור של מקורות אור אופייניים לאורך חייהם

(The Science Behind Induction Lighting- L.Michael Roberts, EconoLux Industries Limited)

משך החיים של נורות 
השראה נע בין 60,000 

ל-100,000 שעות ופחת 
שטף האור שלהן לאורך 
חייהן הוא הנמוך ביותר 
בהשוואה לנורות אחרות
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“שטף אור אפקטיבי חזותי” או “שטף אור יעיל לעין האנושית” 
)Visually Effective Lumens / Pupil Lumens(. סוגיה זו מבטאת גישה 
חדשנית של חלק מהחוקרים בתחום התאורה )יש שיאמרו שהיא 

עדיין שנויה במחלוקת, ולמיטב ידיעתי לא הוכרה עדיין על-ידי 
ארגון מהנדסי המאור של צפון אמריקה, IESNA(. עם זאת, הבנתה 

תסייע להבין את הפוטנציאל הגלום בנורות השראה, בהיבט של 
היעילות האנרגטית )אם אכן תהפוך גישה זו  למוסכמה בתחום 

התאורה(.

גישת “שטף האור היעיל לעין האנושית”
 CIE - International Commission on( הוועדה הבינלאומית למאור
Illumination(  הגדירה את רגישות העין לאורך גל מסוים כיחס בין 

עוצמת התחושה של העין באורך גל זה לבין עוצמת התחושה 
המתעוררת בעין עקב מקור אור ירוק )אורך גל של 555 ננו-מטר( 

בעל אותה עוצמה. כמתואר באיור 7, עקומת הרגישות היחסית 
 CIE-של העין הממוצעת כתלות באורך הגל מוגדרת על-פי ה
 -)Photopic vision( כראייה באור מלא, וקרויה ראייה פוטופית
ראייה בעוצמות הארה גבוהות, כלומר אור יום. אולם, עקומת 

הרגישות של העין שונה כאשר מדובר בלילה. במצב זה מוגדרת 
ראייה סקוטופית  )Scotopic vision( - ראייה בעוצמות נמוכות, 

בתנאֵי אור קלוש. אם כך, הרי שבלילה העין רגישה יותר לאורכי 
גל קצרים )שיא העקומה הסקוטופית הוא באורך גל של 510 ננו-

מטר - גוון כחול-ירוק(. לכן, ככל שעוצמת ההארה הולכת וקטנה, 
נעה העקומה שמאלה לעבר אורכי הגל הקצרים יותר. 

אולם בפועל, לצורך תכנון מערכות תאורה מתייחסים רק 
לעקומת הרגישות היחסית של העין המתאימה לראייה 

הפוטופית. גם המכשירים למדידת עוצמת ההארה מכוילים 
בהתבסס על הראייה הפוטופית בלבד, ומתעלמים מאורכי הגל 

הקצרים יותר. משום כך, כאשר מדובר במקורות אור אשר פולטים 
אור בעל תכולה גבוהה של הצבע הירוק, עוצמת ההארה הנמדדת 

באמצעות מכשירים אלו תהיה גבוהה יותר מאשר מקורות אור 
אשר פולטים אור בעל תכולה גבוהה של הצבע הכחול.

הטענה המרכזית העומדת בבסיס גישת “שטף האור היעיל 
לעין האנושית” היא, שגם אורכי הגל המאפיינים את הראייה 

הסקוטופית הם בעלי תפקיד חשוב בהשפעה על הראייה. לאמור, 
ערכי שטף האור שמפרסמים יצרני מקורות האור נכונים רק עבור 

הראייה הפוטופית, והיות שאינם כוללים גם את תרומת אורכי 
הגל המאפיינים את הראייה הסקוטופית, תכנון מערכות תאורה 

על-פיהם לוקה בחסר - ואף משתקף לעיתים בתכנון המבזבז 
אנרגיה. למעשה, על-פי טענה זו, שטף אור יעיל לעין האנושית 

עשוי להיות גבוה או נמוך משטף האור הקונבנציונלי שמפרסמים 
יצרני מקורות האור.

על מנת לקבוע מהו שטף האור היעיל לעין, מגדירה גישה זו 
מקדמי המרה, שהכפלתם בשטף האור הנומינלי אשר מפרסמים 
היצרנים )שטף האור הפוטופי( תניב את השטף האור היעיל לעין. 

מקדמים אלה מאופיינים כיחס S/P - זהו היחס בין כמות האור 
בתחום הרגישות הסקוטופית הנפלטת ממקור אור מסוים לבין 

כמות האור שבתחום הרגישות הפוטופית שנפלטת מאותו מקור 
אור, כמתואר באיור 8. 

כדי להבין זאת טוב יותר, נשווה לדוגמה את שני מקורות האור 
הבאים, שהם בעלי הספק חשמלי זהה: נורה פלואורסצנטית מסוג 

T8 בהספק 18 ואט, בעלת גוון אור “לבן קר” )בטמפרטורת צבע 

של 4,100 מעלות קלווין( ומקדם מסירת צבע CRI=65, הפולטת 

איור 7: עקומת הרגישות היחסית של העין

)מקור: “מונחים בפוטומטריה והנדסת המאור” מאת פרופ’ ד”ר אינג’ אליהו נאמן. 
מתוך אתר משרד האנרגיה והמים(

איור 8: מקדמי S/P עבור המרת שטף אור קונבנציונלי לשטף אור יעיל לעין אנושית

Scotopic enhanced Lighting: the coming revolution in lighting practice- Dr. Sam Berman, Lawrence Berkeley National Laboratory . 

 CRI=80 ,פלואורסצנטית 7500 קלווין

שמש + רקיע )CIE D65(- אור יום, 6500 קלווין

גפרית

שמש )CIE D55(- אור יום, 5500 קלווין

פלואורסצנטית “אור יום” + נורת השראה 6500 קלווין

 CRI=70 ,פלואורסצנטית 6500 קלווין

)Thal/Oys/Hol( מטל הלייד המכיל תליום או אוסמיום או הולמיום

פלואורסצנטית 5000 קלווין, CRI=80 + נורת השראה 5000 קלווין

פלואורסצנטית 4000 קלווין, CRI=80 + נורת השראה 4000 קלווין

 CRI=70 ,פלואורסצנטית 4000 קלווין

הלוגן קווארץ

)Sod/Scand( מטל הלייד המכיל סקנדיום או סודיום

פלואורסצנטית “לבן קר”

ליבון

נתרן לחץ גבוה )נל”ג( לבן )50 ואט(

פלואורסצנטית “לבן חם”

כספית

נתרן לחץ גבוה )נל”ג( )50 ואט(

נתרן לחץ גבוה )נל”ג( )35 ואט(

נתרן לחץ נמוך )נל”נ(

(Lighting Designe and Application)מתוך:מקור:

ראייה סקוטופיתראייה פוטופית
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שטף אור קונבנציונלי )פוטופי( של 1,150 לומן, ונורה נוספת, זהה, 
בהספק 18 ואט, בעלת גוון אור “אור יום” )בטמפרטורת צבע של 
6,500 מעלות קלווין( ומקדם מסירת צבע CRI=70, הפולטת שטף 

אור קונבנציונלי )פוטופי( של 1,050 לומן.

על פי הגישה המסורתית, ברור שהבחירה הנכונה ביותר היא 
במקור האור היעיל ביותר, היינו, זה הפולט שטף אור גבוה יותר 
)הנורה הראשונה מבין השתיים בדוגמה זו(. אולם מנגד, על-פי 

גישת שטף האור היעיל לעין האנושית, כאשר מכפילים את ערכי 
שטף האור הפוטופי במקדמי ההמרה S/P המתאימים )1.54 עבור 
הנורה הפולטת אור בטמפרטורת צבע 4,100 קלווין, ו-2.14 עבור 

הנורה הפולטת אור בטמפרטורת צבע 6,500 קלווין(, מקבלים 
ששטף האור היעיל לעין אשר פולטת הנורה הראשונה בדוגמה 
הוא 1,771 לומן, ואילו זה של הנורה השנייה בדוגמה הוא 2,247 

לומן. כלומר, הנורה השנייה בדוגמה יעילה ב-20% יותר מבחינת 
שטף אור יעיל לעין האנושית, וזאת בניגוד לנתוני שטף האור 

הפוטופי הנמוך יותר שלה. 

דוגמה נוספת הממחישה את העומד מאחורי גישה זו היא נורת 
נתרן לחץ נמוך )נל”נ(. נורות אלו שוּוקו בראש ובראשונה בגלל 

יעילותן האנרגטית הגבוהה מאוד )עד 200 לומן פר ואט( - על-פי 
הגישה הקונבנציונלית, המתייחסת לתחום הפוטופי בלבד. בעבר 

השתמשו בהן להארת צמתים בכבישים, אך כיום כמעט ואין 
משתמשים בהן עוד עקב מסירת הצבע )CRI( הנמוכה שלהן. הן 
פולטות אור באורך גל יחיד, בתחום הצהוב של הספקטרום )כ-

590 ננו-מטר(, שבו רגישות קונבנציונלית )פוטופית( גבוהה. אולם, 

בהתייחס לגישת הרגישות היעילה לעין, מקדם ההמרה S/P עבור 
נורות אלו הוא 0.23, כלומר, שטף האור היעיל לעין 
יהיה נמוך בהרבה משטף האור הקונבנציונלי, וכך 

גם היעילות האורית שלהן. 

נבחן לדוגמה נורת נל”נ בהספק 120 ואט, הפולטת 
16,800 לומן )פוטופי(, ולה יעילות אורית גבוהה - 

140 לומן פר ואט. כאשר מכפילים במקדם ההמרה 

הרלבנטי לה )0.23(, מתקבל שטף אור יעיל לעין 
האנושית, כ-4,000 לומן בלבד, ויעילות אורית 

נמוכה מאוד - כ-33 לומן פר ואט. 

אם כך, אין ספק שאימוץ גישה זו על-ידי העוסקים בענף התאורה 
עשוי להוביל למהפכה אמיתית בענף. אם גישה זו של “שטף 
האור היעיל לעין האנושית” תיהפך למוסכמה של העוסקים 

בתכנון תאורה, הרי שהיעילות האנרגטית של נורות ההשראה 
 ,S/P עשויה להיות גבוהה יותר, בהסתמך על מקדמי ההמרה

ולהוות יתרון משמעותי במגמת היישום של נורת אלה. לדוגמה, 
נורת השראה בהספק 200 ואט בגוון אור של 6,500 קלווין פולטת 
שטף אור קונבנציונלי של 17,500 לומן )פוטופי(. אולם, בהתחשב 

במקדם ההמרה S/P עבור נורה זו )2.2(, הרי ששטף האור היעיל 
לעין האנושית אשר נפלט ממנה הוא 38,500 לומן. לפיכך, 

היעילות האורית האפקטיבית לעין האנושית היא כ-192 לומן פר 
ואט, לעומת יעילות אורית קונבנציונלית )פוטופית( - כ-87 לומן 

פר ואט. 

נוסף על כך, כפי שהזכרתי קודם לכן, מכשירי מדידה של עוצמת 
ההארה מכוילים כיום על-פי הגישה המסורתית. אימוץ הגישה 

החדשה מחייב שימוש במכשירי מדידה מתאימים, אשר מודדים 
את עוצמת ההארה בשני תחומי כיול - בהתאמה לעקום הרגישות 

בתחום הפוטופי, ולעקום הרגישות בתחום הסקוטופי, ומבצעים 
חישוב של היחס S/P למטרת הצגת עוצמת ההארה האפקטיבית 

לעין )איור 9(.

חסרונותיהן של נורות השראה 
העלות הגבוהה יחסית של נורות אלו עלולה   •
להשפיע לרעה על הכדאיות הכלכלית של היישום.
יש מחסור במידע ובניסיון ביחס להשפעות   •

האלקטרומגנטיות של הנורות הללו וציוד העזר 
להפעלתן )נטלים הפועלים בתדרים של כמה מגה-
הרץ( על ציוד חשמלי/אלקטרוני או ציוד תקשורת 

סמוך, וכן ההשפעות על רשת החשמל המזינה 
אותן. לפיכך, חשובה התאמתן לדרישות תקני 

תאימות אלקטרומגנטית.
יעילותן האורית בינונית או אף דומה ביחס למקורות האור   •
השכיחים )בהתבסס על הגישה הקונבנציונלית, המתייחסת 

לתחום הראייה הפוטופית בלבד, כפי שהוסבר לעיל(.
 

סיכום 
נורות ההשראה הן פתרון טוב ליישום במיתקני תאורה בעלי 

נגישות מוגבלת ויקרה. משך חיים ארוך, פחת מועט של שטף 
האור שהן מפיקות לאורך חייהן, ואיכות מסירת צבע גבוהה, כל 
אלה מהווים יתרונות לא מבוטלים. אולם, מחירן הגבוה יחסית 
בשוק, וחוסר הניסיון והידע ביחס לתאימות האלקטרומגנטית 

שלהן עשויים להיות להן לרועץ. מעבר לכך, אם גישת “שטף האור 
היעיל לעין האנושית” תיהפך למוסכמה של העוסקים בתכנון 
תאורה, הרי שהיעילות האנרגטית של נורות ההשראה עשויה 

להיות גבוהה בהרבה מהיעילות האורית הנקבעת על-פי גישת 
שטף האור הפוטופי )הגישה הקונבנציונלית המקובלת כיום(, דבר 

שישמש כקרש קפיצה משמעותי ליישום נורות השראה.

איור 9: דוגמת מכשיר למדידת עוצמת הארה יעילה לעין 
האנושית

http://www.solarlight.com/products/spmeter.html מקור:

היעילות האורית של נורת 
השראה עשויה להכפיל 

עצמה אם גישת “שטף האור 
היעיל לעין האנושית” תיהפך 

למוסכמה בקרב העוסקים 
בתחום התאורה


