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 מבוא .1

 משולבי מבנה  וולטאים-תאים פוטו –רקע  1.1

למערכות   כיום  מוגבל  בישראל  עירוניים  בשטחים  סולארית  אנרגיה  ולא    PVיצור  מגושמות 

האנרגיה של  סיפוק צרכי מערכות אלו הינן אפקטיביות ביותר לאסתטיות המותקנות על גגות.  

מתאפיינת ביותר ויותר בניה לגובה.   עכשווית בישראלהבניה  מבנים בבניה נמוכה. עם זאת,  

)כי שטח הרצפה   של המבנהאנרגיה יחסית לשטח הרצפה  הרבה  בבניה לגובה, לא ניתן לייצר  

קומה  )כי בכל  עולה  צריכת האנרגיה של הבניין  ובמקביל  הגג(,  וכמה משטח  כמה  פי  גדול 

המבנה לא מצליח לייצר אפילו אחוזים בודדים מצריכת האנרגיה   ,כךמשתמשים באנרגיה(.  

משמעותי לשיפור  , אם כך, בעל פוטנציאל    חזיתות מבנים הינועל  ארית יצור אנרגיה סול  שלו.

 יצור האנרגיה בבניינים.  

ולשדרג את ואפילו להיטמע  וולטאיים יכולים להיות חלק מאדריכלות המבנה,-תאים פוטו

אדריכלות המבנה. קיימים היום עשרות מוצרי בניה סולאריים במגוון צבעים ושקיפויות   

וולטאים משולבי -שמהווים חומרי מעטפת לחזיתות מבנים.  מוצרים אלה נקראים "תאים פוטו

שימוש במוצרים אלו מאפשר למערכת  (.BIPV- Building Integrated Photovoltaicsמבנה" )

וולטאיות להיטמע  באופן אסטטי במרקם העירוני, להוסיף ערך לבניינים, להקטין את -הפוטו

צריכת האנרגיה  של הבניינים, ולצמצם את הצורך בהקמת תחנות כוח וקווי חשמל בשטחים 

טכנולוגיה זו הופכת את הבניינים לעמידים יותר לכשלים ברשת החשמל, מצמצמת  פתוחים. 

במהירות צומחת תעשיה  זו מאופסי אנרגיה.  את השימוש בחומרי בניה, ומקדמת בניינים

דולר  מיליארד  236ב  2022ב ערך ושוויו השלמי, כחלק משוק המערכות הפוטו וולטאיות העו

בעולם הוקמו ושופצו כבר מאות בניינים  . (1) 2021 שוויו בצמיחה יחסית ל 35%ארה"ב, כ 

 .  התחום בחיתוליו . בארץ BIPVעם מערכות 

הסולארי הוא בעצמו חיפוי המבנה, נחסכים תהליכי יצור  היות והפנל במוצרים מסוג זה, 

מעטפת המבנה ומערכת יצור האנרגיה, ובכך יורדת   -ועלויות כפולות של שני מוצרים נפרדים

טביעת הרגל הפחמנית של המבנה. אולם היתרון העיקרי של טכנולוגיה זו הוא בהרחבת 

עירוניים צפופים בהם שטחי הגג   באזורים. זהו יתרון משמעותי במיוחד ריאשטח היצור הסול

עבור המשרד  ,(2) שיף אדריכלות ושותפים-מוגבלים. בסקר ייתכנות שנערך ע"י משרד גלעד

ביכולת יצור האנרגיה בבניה גבוהה בעיר   6הודגמה הגדלה של עד פי  ,להגנת הסביבה

יחסית לשימוש בגג בלבד. יחד עם זאת, בדומה לטכנולוגיות חדשות רבות אחרות, מכיוון  

שמדובר בטכנולוגיה חדשה אשר מכניסה ממד חדש ומורכב לענף הבניה, יישום של מוצרי 

BIPV   ,לרוב יקר באופן ניכר לעומת פאנלים סטנדרטיים שמתווספים לאדריכלות המבנה

 מחפש את הדרך לשלבו. והשוק הישראלי 

פרויקט הדגמה של קיר סולרי מאוורר על גבי בנין כלל מתעדת תכנון לביצוע של עבודה זו 

״המרפסת: ב שמוקמת בימים אלה יהווה חלק מ'מעבדת חדשנות הגגות',הקיר בירושלים. 
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, מרכז הדגמה וחדשנות שקהילת מוסללה הקימה בירושלים כללנווה מדבר עירוני״  בבניין 

  ומהווה היום את מרחב ההדגמה לטכנולוגיות ירוקות הגדול בירושלים.   2015-ב

 

 מטרות המסמך:  1.2

וולטאים משולבי  -"תאים פוטושל קיר הדגמה של ותכנון לביצוע המסמך מתעד תהליך תכנון 

בעל ההדגמה יהיה קיר מסך אלומיניום וזכוכית קיר על גבי חזית מבנה מסחרי קיים .  מבנה" 

תוכנן להציג מגון מצבי הפניה,  מהקיר י המעבדה. לשימוש ייצר חשמלו חזות מרשימה,

שכנות וצבע גמר , המשפיעים על תפוקת האנרגיה של כל פנל. במסמך זה יתועד תהליך 

ערכות להקמה עד הוצאה לביצוע של הקיר. המסמך כולל צפי ניתוח ביצועים,  יהתכנון והה

תיאור אתגרי התקנה בהתחברות למבנה קיים ועלויות. לאחר התקנה ינוטרו נתוני תפוקת  

האנרגיה מהפנלים השונים וירוכזו בדו"ח שיבוצע כפרויקט המשך נפרד ויתן אינדיקציה  

 לתפקוד המערכת הנ"ל בתנאי ישראל. 

 

 השותפים בפרויקט הצגת  .2

   עמותת 'מוסללה':

מוסללה היא קהילה של אמנים, אקטיביסטים, אנשי חינוך וסביבה שיחד מפתחים מודלים  

קהילה. הקהילה יוצרת, נושמת ופועלת מתוך -קיימות-מעוררי השראה המחברים בין אמנות

הרבגוניות הירושלמית. מוסללה מהווה מעבדה חדשנית לחקר אקולוגיה עירונית המשפיעה 

. מוסללה הקימה את וות בכל שכונות ירושלים ומעבר להעל המרקם העירוני ויוצרת אד

פארק ירוק ציבורי יחודי על גג בנין כלל. זהו הפארק העירוני   –נווה מדבר עירוני'  -'המרפסת

 הציבורי הראשון שמנצל גג, המושך אליו עשרות אלפי מבקרים מדי שנה.

 

 : מוסללה מקורעמותת מוסללה ב'מרפסת' בבנין כלל. : 01מונה ת
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 שיף אדריכלות:-גלעד

כולל סקר העיסוק רב שנים בתחום חזיתות מייצרות אנרגיה למבנים,  משרד אדריכלות בעל 

ומחקרים נוספים באקדמיה ,    (2) עבור המשרד להגנת הסביבההיתכנות לחזיתות סולריות 

ופיתוח תוכנית רעיונית לעיריית תל    Women4Tech  2019ייצוג עיריית תל אביב באתגר 

יעל גלעד וגלית  למבנים בישראל.  BIPVהמשרד מקדם פרויקטי פיילוט בטכנולוגיית . אביב

חוקרות עצמאיות וחברות פעילות במועצה הישראלית לבניה שיף שותפות המשרד הינן  

והטכניון בנושאי  ירוקה. האדריכליות מרצות בכנסים ובמסגרות אקדמיות כולל מכללת שנקר 

 קיימות, אקלים ואנרגיה בתכנון. 

 

 

Smartcon  מביתAluminum Construction  : 

הינה מומחית  , Aluminum Construction,  (1996חברת אלומיניום קונסטרקשן תעשיות )

ואחת המובילות בארץ להנדסה, תכנון, ייצור, התקנה ואחזקה של מעטפות למגדלי משרדים,  

  אלומיניום. תוך קיום מחקר, פיתוח ומיצוי טכנולוגיות מתקדמות , מגורים ופרויקטים מורכבים 

ביצעה מגוון רחב של פרויקטים הנדסיים מורכבים, כגון: שדה התעופה בתמנע,  ןקונסטרקש

לנדמרק, אמות הלח"י, , Gמתם חיפה, עזריאלי שרונה, אמות אטריום, תוצרת הארץ, מגדל 

נחשבות  שמפתחת מגדל עזריאלי המרובע, מגדל המוזיאון ועוד. המערכות קמפוס דיסקונט,

את  ומזכות  ובעולם בארץ המגדלים מעטפת ענף את טכנולוגית דרך, מובילות לפורצות

מערכות החברה נשענות על  .גבוהים  LEED בציוני המערכות מותקנות שבהם הפרויקטים 

 well-ותחושת היצרנות הגבור תמחקר ופיתוח רב שנים ומשלבות פתרונות טכנולוגיים ל

being מעטפת מגדלים. מיתרונות המערכות שפותחו על ידי   מאחורי החי של האדם

אלומיניום: שמירה על דינמיקת אור טבעי, נוחות תרמית, אקוסטית וקונסטרוקטיבית,  

הבטחת יעילות אנרגטית וחסכון במשאבים, מתן מענה לדרישות אדריכליות, נראות אלגנטית 

החברה בפיתוח של וחדשנית, אספקת אויר צח לנשימה ועוד. בשנים האחרונות עוסקת 

טכנולוגיות אשר עתידות לתת מענה לנושא איפוס האנרגיה בבניין. לצורך כך פותחו מספר  

 מקרה מבחן שדרות.  –  שיפוץ אנרגטי למבני שיכון:  03תמונה  
במבני   בניה חדשהפיט' שיפוץ ללא  -שימור אנרגיה בפרויקט 'רטרו 

שיכון. בשיתוף הפורום הישראלי לאנרגיה, הגנת הסביבה ומשרד  
 שיף אדריכלות -. מקור: גלעדהבינוי

קיימת  :  02תמונה   קרן  של  סטף  מבקרים  מוקד 
. שילוב גג סולרי אינטגראלי שיתן  בהקמה  –בישראל  

 השתלבות מירבית בנוף ומענה שלם לצרכי האנרגיה 
    שיף אדריכלות -מקור: גלעד
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מערכות קיר מסך חדשניות, עתירות ביצועים המציעות חסכון משמעותי בצריכת האנרגיה 

 לייצור אנרגיה.  אדריכליים פוטו וולטאים טים מנלאעליהם ניתן לשלב ובבניין, 

      

 

   –את שיפר הנדסה בע"מ   גור

לפרויקטים בתחום החשמל הסולארי ותחזוקה התקנה , החברה עוסקת במתן שירותי הנדסה

. כמו כן, גור את שיפר מייצרת ומשווקת ציוד לחברות הקבלניות בתחום  והחשמל התעשייתי

-ד"ר משה גורפינקל, מייסד החברה וופאנלים. החשמל הסולארי כגון קונסטרוקציה, ממירים 

CEO הנדסת חשמל ואלקטרוניקה, בעל ניסיון רב שנים בתחום הפוטוולטאי. נחשב ל הינו ד"ר

למומחה בינלאומי בתחום האנרגיות המתחדשות. כחלק מפועלו בתחום הוא משמש כיועץ 

 טכני ליזמים סולאריים, יצרניות פאנלים, יצרניות ממירים ומעביר קורסים בנושאים:

 וולטאיות באקדמיה.-תאי שמש, אופטימיזציה ותכנון מערכות פוטו

 

 הצגת האתר:  .3

 'כלל' בירושלים  ניין ב 3.1

יפו,  בין הרחובות על חורבותיו של בית הספר “תורה ומלאכה”,  70-בניין כלל נבנה בשנות ה 

״בניין שהוא עיר״   –המערבית עם ההבטחה להיות ליבה הכלכלי של ירושלים כי"ח ואגריפס, 

המכיל את כל צרכי האדם. מרכז הקניות והמגדל היו החלק הראשון בבנייה מאסיבית 

  את הבנין תכנן האדריכל דן איתן .שתוכננה אך נפסקה לאור תכנון כושל וביקורת ציבורית

 .  ז"ל

באבן )בשונה מסביבתו(. הוא מצופה  אדריכלות מודרניתקומות ומאופיין ב 21הבניין בן 

מעטפת המבנה  . אבן ירושלמיתבהתאם לחוק העזר העירוני הוותיק שמחייב ציפוי בנסורה 

וכיום סובלת מהתפרקות והתפוררות נקודתית של  מתאפיינת בחיפוי אבן נסורה בהדבקה

החיפוי. הקיר החדש יותקן מעל חיפוי האבן ויתחבר דרכו אל קירות הבטון באמצעות עוגני  

במעטפת  :  05תמונה   אנרגיה  ליצור  הדגמה  מבנה 
ע"י   חלוץ    Aluminum Constructionהבנין  פרויקט 

האנרגיה משרד  בהשתתפות  מקור:    .והדגמה 

Aluminum Construction 

 

בישראל ע"י    BIPVהתקנה של    'בית הורד':  04תמונה  

Aluminum Construction  :מקור  .Aluminum 
Construction      

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%9B%D7%9C%D7%95%D7%AA_%D7%9E%D7%95%D7%93%D7%A8%D7%A0%D7%99%D7%AA
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%90%D7%91%D7%9F_%D7%99%D7%A8%D7%95%D7%A9%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%AA
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 פלדה. 

 כלליר מבית פועלת בבניין קבוצת מוסללה בשיתוף עם בעלי העסקים ועם חברת  2014מאז 

מיקדן, מתוך רצון לייצר מודל חדש של עירוניות בריאה ומקיימת, מודל שבו פעולה אמנותית 

 .בעלת זיקה חברתית מתרחשת במרחב העירוני ומשפיעה עליו

התחדשות בהובלת קהילת מוסללה כל שטח הקומה העליונה של המרכז המסחרי התהליך ב

הפך למתחם הנקרא ״המרפסת: נווה מדבר עירוני״ שמושך אליו קהלים חדשים, תושבי 

 ירושלים ותיירים.  

 

 גג ההדגמה:  3.2

על גג מרכז הקניות בגובה  'המעבדה לגגות מועילים'קיר ההדגמה יותקן במסגרת פרויקט 

'מעבדת הגגות' הינה מיזם של מוסללה שמטרתו ליצור מרכז  קומות מפני הקרקע.  4של כ 

הדגמה והשראה לכל תושבי העיר ואנשי המקצוע בתחום הגגות. במעבדה ינתן יעוץ, הנחיה  

וליווי בכל שלבי הקמת הגגות המועילים: גגות ירוקים, גגות חיים, טכנולוגיות סולאריות,  

לכל הקשור  One Stop Shopהמעבדה תהיה  מערכות איטום וחיפוי, מערכות גידול מזון ועוד.

להקמת גגות פעילים ותכלול יצירת מערך תומך המאפשר לכל יזם, אדריכל, מתכנן או תושב 

מגדלי מרכז 'כלל' פוגשים את הגג כקירות אטומים ללא לקבל סיוע מקיף ועדכני בתחום. 

חה אליו, ולאורך השנים שימש הגג כשטח אחורי /שירות למשרדים במגדלים.  יציאה או פתי

הפרויקט ינצל קיר אטום במגדל __ המערבי ויהווה התערבות משמעותית בהפיכת המרחב 

 מ'חצר אחורית' לחלל פונקציונלי ויצוגי.  

 

 : אוסטרליץ אדריכלות מקור .מעבדת הגגות: 06 מונהת
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 הצגת הטכנולוגיה  .4

 רקע:   4.1

גם כאלו  -משמשים כתחליפים לרוב מוצרי המעטפת הקונבנציונאליים בחזיתות BIPVמוצרי 

  אטומים לאור וגם שקופים )זכוכית(.

  BIPVהתקדמות הטכנולוגיה, כמו למשל זכוכית סולארית שקופה, מאפשרת כיום שילוב 

מוצרים אלו הינם בעלי נראות משופרת יחסית למוצרי  יותר בחזיתות. גבוהה  תאסתטיברמה 

PV קיימים מוצרים המתאימים לשילוב במבנים חדשים וכתחליף או חיפוי לחזיתות   .רגילים

חזית 'או )מעטפת מאקלמת(   'חזית חמהתפקוד כ'. המוצרים מתאפיינים ב(3) קיימות

והתקנות במוצרים נלווים )מעקות, סככות )חיפוי על גבי המעטפת המאקלמת(  'ררתומאו

 סוגי מוצרים:  למשל(.

: קיר מסך הינו באופן טיפוסי מערכת מעטפת רציפה בה (curtain wallקיר מסך ) •

הקיר אינו בעל תפקיד מבני )לא נושא את הבניין(. קיר מסך ממלא את כל תפקידי 

המעטפת כמו נשיאת משקל המעטפת, בידוד תרמי, בידוד קול, והגנה מפני מזג 

ן בלעדי  האוויר. קירות מסך יכולים לשלב זכוכית או פאנלים סולאריים בתליה, באופ

 או בשילוב עם חומרי מעטפת אטומים או שקופים אחרים.   

. בבניה מסוג זה םהמשלבת עמודים נושאים ומילואה ביניה -בניה קונבנציונאלית •

האזור הסולארי יכול להשתלב בפאנל מעטפת סולארי אטום, כמו גם בזכוכית  

 סולארית בחלונות.

 warmחזית חמה ) אל מול (cold façade\ rain-screen façadeחזית מאוררת ) •

façade ):  ,חזית מאוררת הינה תשתית נושאת משקל בחלק הפנימי של החזית

מרווח אוויר, ופאנל חיפוי חיצוני. מרווח האוויר רציף מתחתית החזית ועד לראשה. 

פתחים בתחתית ובראש מאפשרים כניסת אוויר קר מלמטה ויציאת אוויר חם  

ממת מלמעלה, וכך משפרים את הביצועים התרמיים של החזית כאשר היא מתח

  BIPV-(. מאפיין זה מאפשר למעטפת הcold façade  משמש ישירה )לכן נקראת גם 

לפעול בטמפ' נמוכה יותר וביעילות גבוהה יותר לעומת מוצרים אחרים. המודולים 

ו כמו כל חומר מעטפת אחר. החזית  הסולאריים יכולים להשתלב במעטפת ז

המאוררת יכולה להתקיים בבניה קונבנציונאלית או בקיר מסך. לעומתה, חזית חמה, 

 אוורור שכזה, ולכן מתחממת יותר משמש ישירה.   טאינה כוללת אלמנ

במוצרים נלווים למעטפת, כגון מרפסות, מעקות,  BIPV: ניתן לשלב  מוצרים נלווים •

מחיצות חיצוניות, מערכות הצללה ועוד. מערכות הצללה הינן הכי נפוצות, מכיוון  

שנדרשות להצללה של חזיתות זכוכית. כמו כן היות והן מתקני הצללה והן מתקנים  



8 
 

ליצור אנרגיה סולרית מחפשים הפניה אופטימלית למסלול השמש יש הגיון במוצר 

המספק את השימוש הכפול ומאפשר תוך יצור האנרגיה מניעת עומס תרמי בבניין  

תוך מקסום כניסת תאורה טבעית נוחה. על פי רוב את המוצרים הנלווים ניתן לשלב  

 למעטפת השלד וחיצוניים לה. בקלות יחסית גם במבנים קיימים היות והם נוספים

 

 

 (3)מתוך תרשים  המבנה.סולאריים במעטפת  BIPV: אופציות שונות לשילוב מוצרי 07תמונה 

והן מההפניות   מיעילות המוצר הסולרימוצרים אלו מושפעת הן ע"י האנרגיה  ריצו רמת

טכנולוגיית  מגוונת, כאשר יעילות המוצר (. Altitude, Azimuthהאופקית והאנכית כלפי השמש )

(,  crystalline silicon: c-Siוכוללת מוצרי סיליקון גבישי ) PVהתא הסולרי זהה ביעילותה למוצרי 

  12-15%בעלי יעילות נמוכה בינונית של כ  Thin Film, מוצרי  21%בעלי יעילות גבוהה של כ 

חיפוי  ( שהינם שוק בפיתוח ויעילותם עדיין נבחנת. Perovskiteומוצרים אורגניים ופורובסקייט )

הגמר. שימוש בזיגוג חיצוני  הזכוכית מצמצם יעילות זו בהתאם לגוון, שקיפות וטכנולוגיית 

בגמר בהיר.   (4) 11.4%צבוע מתאפיין בירידה של היעילות התא הסולרי שיכולה להגיע ל 

  70%יצור האנרגיה בחזית אנכית דרומית בתנאי ישראל הינו כ  מקובלים,נדרטים ע"פ סט

ן של חזיתות סולריות ליצור אנרגיה מתחדשת  תרומת .על גג בזווית אופטימלית ליצוריחסית 

 ( 5) בישראל הינו הגבוה ביותר במגדלים, יחסית לטיפולוגיות מבנה אחרות
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 הטכנולוגיה בפרויקט  4.2

טכנולוגיית חזית מאווררת, המותקנת חיצונית לקיר הבנוי הקיים.  הפרויקט המוצע יתבסס על 

ומבוסס על תאי סיליקון גבישי  הזיגוג הסולרי הינו מוצר המשמש גם בקירות מסך

(crystalline silicon: c-Si המוצמדים בין )ע"פ התרשים המצורף. ההספק הסולרי  זכוכיות 2

למ"ר. המוצר יכול להגיע במגוון מידות וגוונים לבחירה.    (kWp)קילואט מותקן  170הינו 

בעל יכולת מפעל בישראל בקו יצור חדש מיובאים ומורכבים ב ריםאהזכוכית והתאים הסול

אלומיניום  בתוך מערכות קירות המסך של חברת ומוטמעים  בשנה MW 50יצור של 

אלו משמשות לרוב כמעטפת קיר למבנה השלם בשכבה אחת או זיגוג  . מערכות קונסטרקשן

שהינו אטום   (Spandrel)משולבים בה באיזור הספאנדרל  BIPVשכבה כפולה, ומוצרי ה 

  אנרגיה חסוךשילוב זה מאפשר למעטפת קיר המסך הן ל  ומסתיר את רצפות הבנין.

קרינה כדוגמת  ציפויים מסנניבאמצעות שילוב רים השקופים המכניסים אור טבעי לבנין יזובא

LOWE   .והן ליצר אנרגיה באיזורים האטומים לאור 

 

 זכוכיות. 2המשלב תאים סולריים מסוג סיליקון גבישי בלמינציה והדבקה בין  BIPV: חתך פנל 08תמונה 
 . Aluminum Constructionמקור: 
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על גבי מערכת קונסטרוקטיבית הכוללת עוגני פלדה לחיבור  יותקן בפרויקט  יהזיגוג הסולר

אל קיר הבטון ומסגרת אלומיניום נסתרת לכל פנל. הפנלים יורחקו מפני הקיר ליצירת מעבר  

 .אוויר. דפנותיהם יסגרו אסתטית 

בפרויקט ישראלי. קודמים לו פרויקט   BIPVפרויקט זה הינו חלוצי בשימוש במוצר ישראלי של 

שבוצע בטכנולוגיה דומה אך עם אלומיניום קונסטרקשן בביצוע  ( 04)תמונה 'בית הורד' 

מיובא, ופרויקט הבנק הבינלאומי בראשון לציון, בו נעשה שימוש בפנלים סולרים  חזית מוצר 

   .לתליה בחזית בניןמיועדים רגילים שאינם 

 

 בודדתמעטפת   Unitized: מערכת 10תמונה 

. המשטח האפור הינו סולרי  LOWEו  PVעם 

BIPV.  :מקורAluminum Construction 

 

 

מעטפת כפולה    Unitized: מערכת 09תמונה 

. המשטח האפור הינו סולרי  LOWEו  PVעם 

BIPV.  :מקורAluminum Construction 

Unitized double skin façade PV+LowE 

The grey part is BIPV glass 
Source: Aluminum Construction 
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על החזית   PV. בבניין הוצבו מערכות של מת"ף והבנק הבינלאומי   Data Center-: בניין ה11תמונה 
 . יונירום אלקטרוניקס בע"מ  תמונה:  .kWp 364הדרומית )בתמונה( ועל הגג בהיקף כולל של 

ריות קטנות אתתבסס על מפרט סטנדרטי של מערכות סול המערכת החשמלית בפרויקט

שיאופיין במדויק עם התקדמות ההקמה בתוספת מערכות חישה וניטור למדידת יצור אנרגיה  

 בכל פנל ולמדידת טמפרטורת כל פנל.

    SolarEdgeסולאראדג'  חברת של  Optimizers  אופטימייזריםנתוני יצור האנרגיה ימדדו ע"י 

נתוני ואגירה של   חיוויגם שיתן   SolarEdge Solar Inverterמסוג וממיר סולאראדג'  תאעל כל 

 בכל תא ותא במערכת אנרגיה היצור 

 Temperature Probe forחיישני טמפרטורה מסוג נתוני טמפרטורת הפנלים ימדדו ע"י 

CR200(X) Series Dataloggers  הנתונים יאספו באמצעות בקר טק-מטאו ע"י .ccg  לפורטל

 חברת סולאראדג' . 

 

 התכנון  מתודולוגית  .5

נעשתה אינטגרציה של שיקולים רבים,  הנובעים משימושיו הסולארית  תכנון החזיתב

יה סולארית על חזיתות רגליצור אנ פעיל הדגמה והן כניסויהמגונים של הפרויקט הן כאתר 

הכוונה  מוקדש לפרויקט. מוגבל המבנה' למול מגוון אילוצים הנובעים מהאתר והתקציב ה

מספר רב של פרמטרים בתנאי , ליצר פרויקט קומפקטי הבוחן הלכה למעשה באופן ראשוני

, תוך שמירה על מראה אטרקטיבי. אין בכוונת פרויקט זה להחליף מחקרי  שטח בישראל

 עומק הבוחנים בצורה יסודית השפעה סדורה של כל אחד מהפרמטרים על ביצועי המערכת.

 

 שיקולים מנחים  5.1

של    מרביתכחזית ליצור אנרגיה סולארית, קיים רצון לאפשר חשיפה  –הפניה לשמש  .א

לקרני השמש, בשעות היום והעונות השונות. בהתחשב בתנאי  םהתאים הסולאריי

השטח והזמינות של קירות משמעותיים לתליית מערכת סולארית, נמצא שלמבנה 

שתי חזיתות ארוכות אטומות, הפונות לדרום מערב ודרום מזרח. ע"פ חישובים  

 64%נמצא שלוח סולרי על חזיתות אלו יקבל  ,שנעשו עבור תנאי הקרינה בישראל

 .מהקרינה שיקבל לוח סולארי בהפניה אופטימלית לשמש על הגג
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 SEית באדום קטעי חזיתות אטומות הפניה דרום מזרח -לל ממעוף הציפורמרכז כ: 12תמונה 

 מקור:  אתר סימפלקס   . SW יתודרום מערב

 

  , מצפון מזרח ועד צפון מערב ,החזית  הפנייתקרינה בישראל בהתאם ל הפקטור : 01 תרשים 

  הולנד  TNOמכון מחקר   ע"י חישוב  מקור:  . ביחס להפניה אופטימלית של מתקן סולרי על הגג

Wiep Folkerts Dr. 

 

נבחרה זהות מבחינת צפי החשיפה לקרינה, ה האופציונאליות, החזיתותמבין שתי 

לשמש כמעבדת  המיועדת בשל הסמיכות למרפסת הגג , מערביתהחזית הדרום 

 החדשנות.

  15 -כ , באורך שלמ' 39 מתנשאת לגובה שלהמסומנת בתוכנית באדום,  –חזית זו 

 תוכנית. קטע הבמישורים שונים, כמפורט בבמקטעים ו חלקים  5ל  חולקתומ מ' 



13 
 

 

 שיף אדריכלות -גלעדמקור: . מערביתחזית דרום  -כלל  מרכזקטע תוכנית : 02תרשים 

 

 

 

 

 מ'       39                                                              

 מ'  15

 

 

 

 שיף אדריכלות -מקור: גלעד .כלל מרכז  ערביתמבט על קטע חזית דרום מ: 03תרשים 

בית כי"ח  של מערבי המבנה היחיד המצל על קטע חזית זו,  הינו הנפח הדרום 

מבנה משרדים העולה לגובה של שש קומות מעל מרפסת הגג ובמרחק של  - הסמוך

הצל  21.12מסומן באפור במודל. ניתן לראות שביום הקצר בשנה  -מ' מהחזית 12

, ודועכת עם העליה בקומות הראשונות של המבנה הנמוך על המגדל מתרכזת בעיקר

 ית. חזעל חלק צר מה Aבגובה. כמו כן יש צל עצמי של מקטע 
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 באדיבות 'מוסללה' . ת קומפלקס בנין כלל וסימון חזית דרום מערביתהדמי: 13תמונה 

 

שיף  -. מקור: גלעדEcotectבקפיצות של שעה בתוכנת  21.12מיפוי הצללים ביום הקצר בשנה  : 14תמונה 

 אדריכלות 

 

ביצור   המתוקף היות החזית  גם ניסוי פעיל, השיקול המנחה הינו לא רק אופטימיזצי

יצור אנרגיה  ל תשינוי זוויהקשר בין אנרגיה סולארית כי אם גם בחינה יחסית של 

 םתאים הסולאריילתחובר ( Solar Inverter)מערכת של ממירי אינוורטר   .תיסולאר

בחזית, ותאפשר השוואה רציפה בין יצור האנרגיה  בתאים שונים בשעות ובתאריכים  
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 להשוות בין יצור אנרגיה סולארית על חזית המותקנת באופן אנכימשתנים. השאיפה 

 & altitude)שונות )בזויות  תאיםלבין  ,מקביל לחזית המקורית של המבנהב

azimuth   .בתהליך   וכן ואת ההשפעה של צל בין מבנים/תאים שכנים על התפוקה

לבדיקת   (ecotect) ממוחשבות תואקלימי ותסימולצי תבתוכנ נערך שימושהתכנון 

לקרינה ממוצע יומי   םעל תנאי החשיפה של תאים סולריי תזוויההשפעה של שינוי 

לצורך  ,, וההשפעה ההדדית של תאים שכניםincident solar radiation –שנתי 

 הבטחה של מגוון תנאי חשיפה בניסוי. 

 

 

 

  ממוצע יומילקרינה, חשיפת החזית הדרום מערבית סימולציות ממוחשבות להערכת צפי : 15תמונה 

   שיף אדריכלות-. מקור: גלעד על תאים בפריסה ובזויות משתנות  wh/m2שנתי

הפרויקט מבקש לבדוק את חשיפה משתנה לקרני שמש,  מעבר ל - איסוף נתונים .ב

פוטנציאל יצור האנרגיה על חזית סולארית בגמר ובצבע שטרם נוסו בארץ. לצורך 

 צבע קרשני צבעים שונים, שימוש ל ונבחר , מתוך מגוון רחב של צבעים אפשריים ,כך

   .בגימור מט )כתום חום(וצבע חם  )תכלת(
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. מקור:  קונסטרקשן םמפעל אלומיניו -מזכוכית חזיתות סולאריותדוגמאות צבע של  : 16תמונה 

 שיף אדריכלות -גלעד

על הקשר בין התחממות תאים סולריים לפגיעה בתפוקת מלמדים  מחקרים קודמים 

וההשפעה של אופן כניסת האויר בתחתית הפנל על תנועת האויר מאחורי   האנרגיה

שונים מאחורי חזית סירקולציה תנאי השוואה בין לאפשר בכדי  .התא והטמפרטורה

נאים שונים ת םהמייצרי החזית למקטעים נפרדיםנבחנו דרכים לחלק את  ,מאוררת

 .ותנועת אויר משתנה מאחורי התאים של יניקת אויר בתחתית

סולאראדג'  חברת של  Optimizers  אופטימייזריםימדדו ע"י האנרגיה נתוני יצור 

SolarEdge    מסוג ממיר סולאראדג' , שיחוברו לתאעל כלSolarEdge Solar Inverter   

  .בכל תא ותא במערכת הנתוניםואגירה של   חיוויגם שיתן 

 Temperature Probeחיישני טמפרטורה מסוג נתוני טמפרטורת הפנלים ימדדו ע"י 

for CR200(X) Series Dataloggers  הנתונים יאספו באמצעות בקר טק-מטאו ע"י .

ccg   . 'לפורטל חברת סולאראדג 

 

רחב כמו גם לקהל מקצועי את פוטנציאל ההפרויקט מבקש להדגים לקהל  -נראות .ג

יצור האנרגיה על חזיתות מבנה והחופש העיצובי שמתאפשר אודות להתקדמות 

 חשוב ליוזמי הפרויקט  ועיבודם, הטכנולוגיה. לכן מעבר לחשיבות איסוף הנתונים

וייצוגי. כמו כן חשובה חשיפת בולט אסתטי  יעוצב באופןשפרויקט ההדגמה והמחקר 

ושטח ההתקנה הסולארית    גודללעוברי אורח מהרחוב.  והפרויקט למבקרים בגג 
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ומתקנים נוספים המתוכננים על  ,ראה  גם פירוט בהמשך  מוגבל בשל אילוצי תקציב,

החזית  יתהתאמה לפרופורצי  פריסת החזית באופן ורטיקלי מאפשרתנמצא ש הגג.

, במסגרת האילוצים  הן משטח הגג והן ממפלס הרחוב המקסום תנאי הצפיי וכן

.  הקיימים

 

 GOOGLE MAPSמקור .  מרחוב כי"ח הדרום מערבית על החזית  מבט: 17תמונה 

 

 :ומגבלות אילוצים 5.2

באמצעות מערכת  ררת מתחברתוהמערכת כחזית מאו -התחברות למעטפת קיימת .א

בכדי   ,באופן אידאלי כמפורט בהמשך. בגמר אבןקיים  לקיר נושאת מפלדה דקת דופן

  קידוח והעיגוןמומלץ לצמצם את נקודות ה הקיים,  להקטין את הפגיעה בקיר

למינימום האפשרי, אולם בשל אילוצים של עומסי רוח צפויים בגובה, כמו גם בכדי 

 י.י או כמעט עצמאעוגן כל פנל לקיר באופן עצמאילהקל על ניוד והתקנת המערכת, 

מערכות   ותקיימ ,על גבי קטע החזית שיועד למערכת הסולארית -זמינות שטחים .ב

, מנועים של מערכות מיזוג  (C)במקטע  כגון פתח כניסה לפיר המדרגות -נוספות

 מערכת כיבוי אשהידרנט של ו (D(, ארון חשמל )במקטע B)במקטע  ןבבניי אוירה

החזית הסולארית הינה סנונית ראשונה של מעבדת החדשנות,    .  (A)במקטע 

לרבות  (06)תמונה  ובמיקומה בשטח נלקחה בחשבון תוכנית המעבדה העתידית

 . מטרים 5כ  שלמתקן לשבירת רוח ע"י צמחיה המתוכנן בדופן הצפון מערבית לגובה 
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 שיף אדריכלות -מקור: גלעד .על הקיר הקיים המותקנותתקריב על המערכות : 18תמונה 

 

, התקין את החזית בגובה גבוה ככל הניתןלחרף הרצון   -עבודה בגובה ותחזוקה .ג

התליה של גובה הוגבל  ,בכדי להקל על ההתקנה ותחזוקה עתידיתמשיקולי נראות, 

בכדי להסיר לכלוך ואבק  פעמים בשנה  2-4שטיפת הקיר תתבצע ידנית . הפנלים

    לפגוע בתפוקת התאים. םשצפויי

נים ביחד עם הרצון ליצר חזית אנכית וכנלאור נתוני השטח הקיימים והמת -לסיכום

כפי שהוצג  ) Bמקטע הוחלט למקם את המערכת ב, ולהגביל את רום המערכת מחד, 

 מנועי מיזוג האויר של הבניין.   מעל (, בתוכנית לעיל

, שטח זה אומנם נמצא בגומחה וצפוי להיות מוצלל חלקית בשעות ובעונות מסוימות

חשיפה לקרינת השמש אינה השיקול המחולל  ל ציהאולם היות ונושא האופטימיז

קיים רצון לבחון תאים בתנאי אור וצל משתנים, הוחלט להזניח שיקול  ובמילא היחיד,  

 זה.

בשל הקשר  ,מנועי מיזוג אויר איננה אידאליתמעל  םסולארייההושבה של תאים גם 

הנגרמת  בכדי לצמצם את הפגיעהלכן . לתפוקתם שנמצא בין התחממות התאים

את תנועת  חוסםהוחלט לעצב את מסתור המזגנים באופן ה ממערכת מיזוג האויר,

ככל הניתן   ובאופן שאמור להרחיק אות ,לחזית את האוירומסיט  המנועיםהאויר מעל 

 ם.ימהפנלים הסולארי
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 שיף אדריכלות -: גלעדמקורהרחקת האוויר החם מהקיר הסולרי. עיצוב סכמטי למסתור מזגנים. : 18תמונה 

 קונסטרקשן םאלומיניוחברת הפרויקט הינו מוצג הדגמה המותקן על חשבון  -תקציב .ד

במסגרת מתן חסות לפרויקט 'מעבדת הגגות' של מוסללה, ולא נשען על מימון  

מ"ר, ושולבו בו בצפיפות מצבי   32חיצוני. אי לכך הקיר מצומצם מאוד בשטחו, כ 

המערכת החשמלית כולל רכיבים והתקנה יסופקו הפניה שונים לצורך גיוון נתונים. 

 ע"י חברת גור את שיפר הנדסה במסגרת מתן חסות לפרויקט.  

 

 מול רשויות ותקינה:  םתיאו  5.3

 במהלך הפרויקט מבוצעים תיאומים מול מספר רשויות.

החלפת חזיתות או עיצוב שונה לחזית קיימת כרוכה ע"פ חוק   –עיריית ירושלים  .1

בהגשת בקשה להיתר בניה. עקב היות הפרויקט פרויקט הדגמה מצומצם וזמני  

 תואם תהליך פשוט של אישור אדריכל העיר לתכנון ולתכנון המפורט.  

בעת תכנון הראשוני מטרתנו היתה לשלב אגירה קטנה במערכת  –חברת חשמל  .2

ובכך להימנע מהליך אסדרה מול חברת החשמל. גישה זו נבחרה מתוך מחשבה 

שיתאפשר בכל רגע נתון לנצל את מלוא האנרגיה המיוצרת במערכת, המצומצמת 

על מנת לאפשר יצור חשמל המשכי לצרכי  בהיקפה. במהלך התהליך התברר כי 

מדידות ומחקר, ללא תלות בביקוש ספציפי באתר נדרש לחבר את המערכת לרשת 

חברת חשמל ולבצע אסדרה תעריפית ותיאום ב'מסלול הירוק' למערכות קטנות.  

תהליך זה כולל הרשמה באתר חברת חשמל, בדיקה של חברת חשמל לתכנון 

 ₪.   2000כ ולמערכת ותשלום אגרות בסך 
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שילוב של מערכת יצור אנרגיה חשמלית בחזית מבנה הינו יחודי מסוגו בארץ ולא   .3

אי לכך המערכת קיימת התיחסות לכך בחוק התכנון והבניה ובתקנים הנלווים אליו. 

, ת"י 1568ובינלאומיים לקירות מסך רגילים, כדוגמת ת"י עומדת בתקנים ישראלים 

המערכת נדרשת  .2022להתקנת מתקן פוטו וולטאי  מינהל החשמל הנחיות, וב414

 .  וולטאים-סידורי בטיחות אש למתקנים פוטו  - 543בהוראה גם לעמוד 

 התכנון הנבחר  .6

 העמדה באתר  6.1

  B משיקולים שפורטו בסעיף הקודם הוחלט למקם את קיר ההדגמה במקטע

 . מעל מסתור המזגנים בפריסה אנכית  השקוע 

 

 מקור אוסטרליץ אדריכלות .  הקיר בתוך שטח מרפסת הגגה סכמטית של  הדמי 19תמונה 

 

 הקיר כ"א.ס"מ  185*  100 יורכב משש עשר תאים סולארים בגודל שלקיר ההדגמה 

סידור התאים מ' .  11מפני המרפסת ומתנשא לגובה של  מ' 3מתחיל מגובה של 

כל אחת עם שמונה תאים, כאשר התאים מקבלים   בהנחה אופקית, שתי עמודות

בגמר  חמרה הצבעים שנבחרו לתאים הינם תכלת וכתום הטיה והפניה משתנה.

 זכוכית מט:
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 Smartcon. מקור:  מספור התאים באדוםחתכי אורך וחזית הקיר כולל : 04תרשים 

צולם במפעל  גווני הפנלים שנבחרו. : 21 תמונה

Aluminum Construction  :שיף אדריכלות -גלעדמקור 

 

 

שיף  -גלעדמקור:  הדמיית הקיר: 20 תמונה
 אדריכלות 
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 כתום צבע  תכלת צבע   הפניה לשמש

Azimuth  -  זווית יחסית לצפון 

Altitude  - זווית יחסית לאופק 

  

Azimuth  -o  148 )מקביל לחזית המבנה( 

Altitude  - o 90 

4, 7  9, 10 , 14 3, 13 

Azimuth -o  148  )מקביל לחזית המבנה( 

Altitude  -o  75 

11 1, 5 

Azimuth -o  148  )מקביל לחזית המבנה( 

Altitude  -o  75-   

2 6, 12 

Azimuth  -o  631 

Altitude  - o 90 

16 15 

 
 מיפוי תאים. התפלגות לפי גמר צבע וזווית התקנה: 01טבלה 

 

 שיטת ההתקנה  6.2

קונסטרוקטיבית הכוללת עוגני פלדה לחיבור אל קיר הזיגוג הסולרי יותקן על גבי מערכת 

הבטון ומסגרת אלומיניום נסתרת לכל פנל. הפנלים יורחקו מפני הקיר ליצירת מעבר אוויר.  

(. לצורך חקירת ביצועים בהתיחס Composite Panelדפנותיהם יסגרו אסתטית ע"י פח קשיח )

 :(05תרשים ) חלופות 3למצבי איוורור שונים מאחורי הפנל יסגרו הדפנות ב  

ימוקם בין שני טורי הפנלים על מנת לאפשר הפרדת  –ללא איוורור   – פח אטום  -

 מוחלטת שלהם ליצירת ריבוי מצבים למדידה  

 ימוקם בדפנות אנכיות משני צידי המערכת   –איוורור בינוני   –פח מחורר   -

   ין פנליםימוקם בדפנות תחתונה ועליונה וב –ללא פח, רשת יונים בלבד   -

 המורחקים מהקיר לאיוורור מקסימלי   14,15,16
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 שיף אדריכלות -גלעד מקור: .מגוון פתרונות סגירת דפנות ליצירת מגוון מצבי איוורור:  1תרשים 

 

 

 Smartconמקור:  חתך אופקי אופייני.: 06תרשים 
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 Smartcon. מקור: חתך אנכי אופייני: 07תרשים 

 

 צפי יצור אנרגיה  .7

 חישובהשיטת  7.1

 החישוב בוצע על בסיס סימולצית קרינה ממוחשבת ונערך בשני שלבים 

 חשיפה לקרינהסימולצית  .א

זוהי   .AUTODESKמבית התוכנה ECOTECT בדיקת החשיפה לקרינת השמש בוצעה בתוכנת 

לאורך השנה בתנאי האקלים  בכל תאתוכנה מאושרת תקן, הממפה את כמות הקרינה 

מאיות.  המקומיים של ישראל באמצעות  קובץ אקלים של ירושלים ומתחשבת בהצללות עצ

 : יומיוכממוצע קרינה   ,תא סולרי בנפרדהתוצאות התקבלו לכל 

𝑘𝑊ℎ
𝑚2

𝑑𝑎𝑦
 

 

 Direct)הקרינה הישירה , אשר מורכבת מIncident Solar Radiation הקרינה שנמדדה הינה 

Radiation )  והקרינה המפוזרת מחופת השמים(Diffuse Solar)  בשל מקדמי החזרה נמוכים .

בשלב זה חושבה .  (6) במשטחים אורבניים הוזנחה  בסקר זה הקרינה המוחזרת מהקרקע
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הקרינה רק מהצללות עצמיות של התאים זה על זה, ללא הצללה מהמבנה עצמו וממבנה  

 .סמוך

 חישוב יצור אנרגיה  .ב

ע"פ   לכל תא ותאמהמערכת הסולרית חושבה בשלב הסימולציה השנתית תפוקת החשמל 

 : (02טבלה  ) (7)הנוסחה הבאה 

 1משוואה  

E = A × 𝑟 × 𝐻 × 𝑃𝑅 

 

 הסבר באנגלית  הסבר בעברית יחידה משתנה 

E kWh/year 
כמות אנרגיה שהופקה במערכת  

 קוט"ש()

Energy produced in the 

system 

A m²  שטח סולרי של כל פנל נמדד Total solar panel Area 

r * % 
יעילות המרת קרינה סולארית  

 לחשמל 

Solar panel yield or 

efficiency 

**H kWh/m²/year 
ממוצע חשיפה לקרינה שנתית  

 כפי שהתקבל בסימולציות  -למ"ר

Annual average solar 

2radiation per m 

***PR % 

לוקח  -מקדם ביצוע המערכת

בחשבון הפסדים שלא קשורים  

 עקב חום( -לטכנולוגיה )למשל

Performance ratio 

coefficient for losses 

 

 1: הסבר על הפרמטרים במשוואה  02טבלה 

 *r-  הסימולציה, חושבו בהתייחס אחוזי יעילות המרת קרינה סולארית לחשמל של המערכת בשלב

 .  19%השתמשנו במקדם יעילות למודול של   C-Siעבור טכנולוגיית  יהמקובלים לטכנולוג  לערכים

 **H-    ב  כממוצע יומי   הנתונים מהתוכנה התקבלו Wh/m² ובכדי לקבל ממוצע שנתי בkWh/m²/year 

 וחולקו באלף.    365נכפלו ב 

  ***PR -  מקדם יעילות המערכת חושב בעזרת יועצים ממכוןSEAC   מהולנד וכלל נתוני אזור האקלים

בשלב זה לא התייחסנו להבדלים בין  .   83כ %       המקומי , והיות החזית בצבע כהה וחזית מאוררת

 הצבעים השונים. 

 

 

 בפרויקט אנרגיהיצור צפי  7.2

כל הפנלים ביחד. ניתן לראות כי  תוצאות החישוב מוצגות עבור כל פנל בנפרד וכסכום  

 Solar)יחסית למישור האופקי כלפי מעלה  בהטיהשמותקנים  1,11,5כצפוי פנלים 

Altitude Angle)  מציגים תוצאות משופרות משמעותית יחסית למישורים אנכיים. פנלים

שממוקמים בהטיה כלפי מטה יחסית למישור האופקי ומוצללים מרבית הזמן  2,12,6

שמציגים    15,16מציגים תוצאות נמוכות ויכולים להיות 'פסיביים' )ללא יצור סולרי(. פנלים  
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( אינם מדגימים שיפור יחסית  Solar Azimuth Angleהטיה לדרום יחסית למישור האנכי )

 לפנלים ללא הטיה זו, אך מצליחים להימנע מהצללה עצמית של המבנה.  

 

 

  ממוצע יומיסימולציות ממוחשבות להערכת צפי חשיפת החזית הדרום מערבית לקרינה, : 08תרשים 

 שיף אדריכלות -. מקור: גלעדעל כל אחד משש עשר התאים  wh/m2שנתי
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כולל רישום  : סימולציות ממוחשבות להערכת צפי חשיפת החזית הדרום מערבית לקרינה, 09 תרשים

 שיף אדריכלות -. מקור: גלעדעל כל אחד משש עשר התאים  wh/m2שנתי ממוצע יומי

 

 

PR 

% 

H 

kWh/m²/year 

Average 

daily 

Wh/m² 

R 

% 

A 

m² 

E 

kWh/year 

 מספר תא 

0.83 1139 3120 0.19 1.85 330 1.  

0.83 533 1460 0.19 1.85 155 2.  

0.83 797 2184 0.19 1.85 231 3.  

0.83 803 2199 0.19 1.85 233 4.  

0.83 1114 3052 0.19 1.85 323 5.  

0.83 533 1460 0.19 1.85 155 6.  

0.83 811 2222 0.19 1.85 235 7.  



28 
 

0.83 823 2255 0.19 1.85 239 8.  

0.83 741 2029 0.19 1.85 215 9.  

0.83 728 1994 0.19 1.85 211 10.  

0.83 1108 3035 0.19 1.85 321 11.  

0.83 533 1460 0.19 1.85 155 12.  

0.83 731 2004 0.19 1.85 212 13.  

0.83 730 2001 0.19 1.85 212 14.  

0.83 803 2201 0.19 1.85 233 15.  

0.83 812 2225 0.19 1.85 236 16.  

    29.6   3,694 SUM 

 

 .  במערכת לכל פנל בנפרד: ריכוז צפי יצור אנרגיה 03טבלה 

. הספק חישב יצור מוערך  החישוב דומה להערכות אצבע כלליות של הספק עבור מפנה אנכי

קיר  , עבור שעות שמש במפנה הנ"ל במנח אנכי 800שנתי לפי   kWh )קוט"ש ) 3,840של 

 .(kWpקילוואט מותקן ) 4.8 בהספק של מ"ר 32 בשטח 

 

 אומדן עלויות: .8

חברת הספקים כולל עלויות יצור והקמה בלבד, ומבוסס על נתונים שנתקבלו מ האומדן

 : אלומניום קונסטרקשן וגור את שיפר הנדסה

 

לא  בש"ח עלות כוללת  תכולה

 כולל מע"מ 

 הערות 

   BIPVמערכת קיר מסך  

כולל מהנדס בנין, תכנון אלומיניום, תכנון   8,500 תכנון ויועצים 

 מע' חשמלית 

 מ"ר חזית  ₪1 ל   470 -כ 15,000 זיגוג סולרי  

 מ"ר  ₪1 ל   250 -כ 8,000 אלומיניום וחומרי גלם נוספים 

  11,000 יצור במפעל  

  9,000 לוגיסטיקה ושינוע 

  10,500 התקנה באתר 

   מערכת חשמלית  

  5000 ממירים 

 לאופטימייזר   280 3920 ( 14אופטימייזרים )
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  1300 לוח צרכן   ארון חשמל+מפסק

 לבקר  1000 4000 (4בקרים לחיישנים ) 

 נתרמו ללא עלות  - חיישני טמפרטורה 

חומרים נוספים כבילה, צנרת  

 וכיוב' 

4000  

 כולל מהנדס ובודק מוסמך  2400 אישורים ובדיקות 

  82,650 סה"כ  

 

מ"ר. יש  ₪1 ל ₪2580, ובתרגום למ"ר כ   82,650עלות קיר הדגמה המתקבלת על סך 

דומה מסחרי, היות וכוללת פתרונות   BIPVלסייג כי עלות זו אינה מייצגת עלות פרויקט  

, והיות והפרויקט הינו  אינו זקוק לו  מורכבים יותר וציוד נוסף על הבסיסי שקיר שאינו מחקרי

 קטן במיוחד ולכן עתיר עבודה יחסית להיקפו.  

 

 סיכום  .9

במסמך זה סוכמו שלבי תכנון והכנת פרויקט התקנת קיר סולרי אינטגראלי מחקרי על חזית  

יבוצעו ניטור ומדידות של  2024קיימת בבניין 'כלל'. עם השלמת התקנתו הצפויה באפריל 

נתוני יצור אנרגיה והשפעת פרמטרים שונים עליהם. הפרמטרים שיבדקו יכללו הפניות שונות  

של פנלים בציר אופקי ואנכי, מצבי שכנות של פנלים ומצבי איוורור שונים מאחורי הפנלים.  

 בנוסף. 2024מסקנות המדידות יעובדו לדו"ח במסמך המשך שמתוכנן להיכתב במהלך 

. בשנה מחשבון החשמל אלפי שקליםכמה  הקיר צפוי לחסוך למעבדה לתועלת המחקרית, 

היא כיום נגישה ופשוטה  BIPVניתן להסיק כי התקנת עד הלום שבוצעה  ת ההיערכותעבודמ

משמעותית יחסית לתקופה שלפני עשור או שניים. ראשית, קיים היום 'שחקן' ישראלי ראשון 

שמשלב יצור סולרי במערכות קירות מסך מוכרות וככזה מתקבל ברצון ע"י   BIPVבשוק ה 

מתכננים ומבצעים בענף הבניה. שנית, נוכחנו כי ניתן להשיג מגוון גמרים וגוונים בזמינות 

גבוהה יחסית ובזמן אספקה סביר של חודשים ספורים. בנוסף, לא נתקלנו בחסמים  

תכן וניתקל בחסמים בהמשך אך נכון לרגע זה לא משמעותיים בתהליכי תיאום מול רשויות. י

נדרשנו לאתגרים רגולטוריים. עם זאת, החסם המשמעותי שהתקיים בשוק הישראלי עד 

ום שריר וקיים והינו עלות גבוהה של המערכות שעדיין אינה מסחרית, ומחסור  הי

אנו מקווים כי מסמך בסובסידיות/תמיכות ממשלתיות מתאימות לעידוד השימוש בטכנולוגיה. 

בפרויקטי בניה  BIPVליזמים ומתכננים המעוניינים לקדם קירות הן  זה יסייע ויתן רוח גבית 

 תמריצים לנושא.  להעניקלמשרדי ממשלה והן  בישראל

 

 



30 
 

 

 

 

 

 

10 . 

 :רשימת ספרות

1 .T1-43, IEA PVPS.  Trends in Photovoltaic Applications .2023 . 

וולטאים משולבי מבנה -סקר היתכנות לישום תאים פוטו  מדר דניאל, שיף גלית, גלעד יעל..  2

 . 2018המשרד להגנת הסביבה,   בבניינים מסחריים בישראל.

3  .Zanetti, I. et al.  Building Integrated Photovoltaics: Product Overview for Solar Building Skin 

Report .2017 . 

4 .T15-07, Report IEA-PVPS. Coloured BIPV Market, research and development  .2019 . 

ונוספים..  5 איתי  קלוג  אביתר,  פוטו  אראל  מערכות  להקמת  לייצור  -הפוטנציאל  וולטאיות 

 . 2019חשמל בבנייני מגורים באזור עירוני צפוף. 

6  .Modeling the Potential for PV Installation in residential buildings in Dense Urban Areas  .

Vulkan, A.,Kloog, I., Dorman, M& .Erell, E.  ללא מקום   :Energy Build, 2018  97.  169, כרכים-

109 . 

7  .photovoltaic-software.com .  Photovoltaic-software.com. How to calculate the output 

energy or power of a solar photovoltaic system, Excel PV calculator to estimate solar energy 

output/  .2013 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


