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 : הטכני תוכן המפרט 

אור העבודות ושלביות ביצוע ית  7-3  

 עמודים
50-8 מפרט טכני עבודות חשמל  

74-51 מפרט טכני עבודות מתח גבוה   

111-75 מפרט טכני בקרת מבנה  
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 נספחים

 בלתי נפרד ממנו, הם: , המהווים חלק למפרט הטכניהנספחים 

 ;נפרד PDFמצורף כקובץ  – תכנית חשמל מרכז אנרגיה - א'1נספח 

 ; נפרד PDFמצורף כקובץ  – תכנית לוח חשמל ראשי מתח נמוך - ב'1נספח 

 נפרד;  PDFמצורף כקובץ  -תכנית לוח חירום  - ג'1נספח 

 . נפרד PDFמצורף כקובץ  -תכנית לוח חיוני  - ד'1נספח 
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 שלביות ביצועתיאור עבודות החשמל ו 
 

 מסמך זה מתאר באופן עקרוני את שלביות הביצוע בפרויקט:

 " 402אילן, בניין מנהלה -"שדרוג מתקן החשמל באוניברסיטת בר

 

 מטרת הפרויקט 

 . 402החלפת מרכז אנרגיה קיים מתח גבוה ונמוך בבניין מנהלה 

במסגרת העבודה יפורק מתקן החשמל במתח גבוה ונמוך ויותקן מתקן חדש תקני ובטיחותי שיאפשר תחזוקה  

 נאותה ואספקת חשמל מהימנה לאורך זמן. 

 

 תכולת המתקן הקיים

o  .רשת מתח גבוה גלויה בתוך מבנה 

o 2  630שנאי שמן בהספקkVA אחד. -כל 

o   800שנאי שמן בהספקkVA . 

o  .לוחות מתח נמוך 

o  .כבלים במתח נמוך 

 

 תיאור תמציתי של עבודות החשמל 

o  .לוח מתח גבוה חדש 

o 2   1000שנאים בהספקkVA  אחד. -כל 

o  800בהספק   1שנאיkVA  . 

o  אל לוחות מתח נמוך חדשים. 1+2כבלי מתח נמוך משנאים 

o  1+2לוחות מתח נמוך ראשי שנאים . 

o   3לוח קבלים חדש עבור שנאי. 

o  .לוח חירום חדש 

o   חדש.לוח חיוני 

o  .לוח שירותי בית חדר חשמל 

o  .מערכת בקרה מבנה לקבלת חיווים והתראות ממרכז האנרגיה 

o  .החלפת מכסה הורדת ציוד 

o  .עבודות מסגרות 

o  .הארקות 

o .נק' חשמל, תאורה ואביזרים 

o  .זיהוי כבלים וביצוע מופות הארכה במידת הצורך 

o .עבודות גילוי וכיבוי ללוחות חשמל וכנדרש 

o  בתכנית החשמל. כמפורט 
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 תנאים כללים: 

 מטר ממפלס הקרקע.  5-החדר נמצא במפלס הנמוך בכ .1

 מטר.  5-בחדר קיימת תקרה גבוהה בגובה של כ  .2

כל העבודות המפורטות במסמכי המכרז כוללות עבודה בגובה כולל ציוד הרמה והנפה ככל שיידרש ללא תוספת  

 מחיר. 

מיקום וגודל החדר לרבות השפעה על מרחקי בטיחות, העמדה, שינוע, אופן  על הקבלן לקחת בחשבון אילוצי  .3

 הביצוע וכו'. 

 על הקבלן לקחת עובדה זו בהצעה המחיר. העבודות יבוצעו בשעות וימים חריגים.   .4

 לא תשלום כל תוספת עבור עבודה בשעות או ימים חריגים.

 צוותים מסביב לשעון לצורך השבתה מינימלית של המתקן. העבודות יבוצעו בסבב של מספר  .5

 אולם לא יותר מהמוגדר בחוזה העבודה.  כל צוות יכלול מספיק עובדים לביצוע העבודה בזמן הקצר ביותר
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 שלביות ביצוע ע"י הקבלן המבצע

שינוע, מגבלות שונות  , היכרות עם תנאי השטח, דרכי הגעה לשטח לביצוע מדידותלמידת התכנון והתכניות,   .1

 והיכרות כללית של המתקן.

 הכנת תכנית עבודה )גאנט( כולל זמני ושלבי ביצוע, הצגת התכנון לאישור המזמין ולמתכנן.  .2

איתור וזיהוי כבלים לרבות סוג הכבל, חתכו, מיקומו וכנדרש לטובת תכנון נכון של לוח החשמל החדש במתח נמוך  .3

לים הקיימים והעברת נתונים ליצרן הלוח לטובת הכנות מתאימות לקליטת  שיאפשר מינימום מופות הארכה לכב

 הכבלים. 

 אישור ציוד  .4

לוח מתח גבוה, לוחות מתח נמוך, שנאים, לוחות הגנות שנאי, כבלים, תעלות,  קבלת אישור עקרוני לציוד:   .4.1

חשמלאים שיעבדו באתר   מערכת בקרה, קבלני משנה, , אביזרי מתח נמוך )תאורה, שקעים, עמדות שקעים(

 נדרש במסמכי החוזה. וכל ה כולל רשיונות חשמל

 הגשת תכניות לאישור המתכנן וקבלת אישור לביצוע.   –  אישור תכניות לביצוע .4.2

 התכניות יכללו העמדה אמיתית של הציוד עם מידות סופיות של הציוד שאושר. 

 בדיקת הלוחות באתר לאחר ייצורם.  .4.3

 

 משלב זה עבודות באתר 

 

 אספקה של הציוד לאתר.  .5

, הגנה בפני נזקי מזג אוויר,  24/7 כל הציוד שיסופק לאתר יהיה באחריותו הבלעדית של הקבלן לרבות שמירה

 . וכדומה  ,גניבה

 ימים לפני תחילת ביצוע.  7הציוד יסופק לשטח קרוב ככל הניתן לזמן ביצוע העבודה ובפרק זמן שלא יעלה על 

 ניתוק חשמל למתקן בתיאום עם המזמין. .6

 ביצוע לוח מתח גבוה כולל כל העבודות הנדרשות לטובת חשמול הלוח   – 1שלב  .7

 . 402שמוזן דרך תחנה זו בבניין מנהלה  305והחזרת חשמל לבניין משפטים 

 קבלן שים לב! 

 שעות לכל היותר  24 א יעלה עלפרק זמן שלביבוצעו  6+7סעיפים 

 מרגע ניתוק החשמל ועד החזרת החשמל לבניין משפטים 

 : עבודות פירוקים הכוללות .8

 וזר. סילוק כל הציוד שאינו לשימוש ח .8.1

 . בדף הבא( 491.)ראה סעיף    פינוי לוחות אסבסטופירוק  .8.2

 בלוחות החדשים. לטובת שימוש חוזר פירוק מתקן גילוי וכיבוי אש בלוחות חשמל מתח נמוך   .8.3

שקיימת מגבלה על כמות הכתובות הפנויות ברכזת ועל כן יש לשים דגש על שימוש חוזר  יש לקחת בחשבון 

 בכל הציוד הקיים שיפורק. 

 ביצוע פתחים, מעברים, קונסטרוקציה וכנדרש.  .9

 ביצוע מובילים חדשים.  .10

 ביצוע מערך הארקה היקפי.  .11

 העמדה של הציוד החדש.  .12
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 כולל מופות לכבלי החשמל. התקנת כבלים חדשים  .13

 ביצוע בדיקות התנגדות בידוד לכבלים של שלב זה והגשת דו"ח למפקח ולמתכנן. 

 ביצוע הזנות חשמל חדשות הכוללות תאורה, שקעים, מתח נמוך מאוד.  .14

 . 3חלק  1220חשמל החדשים כנדרש בתקן השלמת מתקן גילוי וכיבוי בלוחות  .15

 ידי חשמלאי בודק פרטי מטעם הקבלן ומטעם המזמין. -ביצוע בדיקות פרטיות על  .16

 השלמת מערכת בקרת מבנה. .17

 . מסירה סופית .18

 

 קבלן שים לב! 

מרגע ניתוק החשמל ועד    ימי עבודה לכל היותר 4יבוצעו בפרק זמן של עד   17-6סעיפים משך ביצוע העבודה ב

 המתקן לפעילות מלאה. החזרת

לצורך כך על הקבלן להיערך לעבודה סביב השעון עם מספר צוותים לעבודה במקביל על מתקן מתח גבוה ומתח  

 .צוותי עבודה בכל רגע נתון 2-ככל שיידרש עם לא פחות מ נמוך

  



 

- 7 - 
 

 הערות כלליות  .19

 המזמין לא מתחייב לבצע את העבודה כולה. .19.1

בהתאם לתקציב והצעות המחיר המזמין יקבל החלטה באם לבצע את כל המתקן המפורט במסמכי החוזה או  

 . לדוגמא רק שדרוג של המתח הגבוה ללא המתח הנמוך –לבצע רק חלק ממנו 

 בדיקות חשמל יבוצעו בשלבים שונים שיתואמו בהמשך.  .19.2

 אופציה להחלטת המזמין  .19.3

 גנרטורים ניידים ללוחות החשמל הראשיים. אספקת חשמל זמנית ע"י 

 קוו"א.  600הספק  – 1+2גנרטור א' עבור לוח שנאים 

 קוו"א.  600הספק  -  3גנרטור ב' עבור לוח שנאי 

 קוו"א.  600הספק   -גנרטור ג' עבור תחנת משפטים 

הכבלים, סולר, בדיקות  הזנות החשמל תכלול את כל הנדרש: גנרטורים, כבלי מתח נמוך ,התאמות לקליטת  

 משך הפרויקטחשמל, אישורים וכנדרש להפעלה מושלמת ל

בעבודות  שכלולותעל הקבלן להעסיק מטעמו מורשה לפירוק, פינוי וסילוק לוחות אסבסט מהאתר  .

  לתמונות הבאות.  בדומהמדובר על מספר לוחות אחדים כמתואר  הפירוקים.
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 תחום המפרט המיוחד  8.01

 

 , הישראליים התקנים ,חוק ותקנות בנושא חשמל  של האחרונות למהדורות בהתאם תבוצענה העבודות

 . NFPA  ISO.ULאו /ו VDE ,IEC ,EIA/TIA האירופים והתקנים

  בתוכניות המתוארת עבודה כל כן  ועל הכמויות  ולכתב  וחלק בלתי נפרד מתוכניות  ,הכללי למפרט כהשלמה זה מיוחד  מפרט לראות יש

 .זה במפרט הנוסף ביטויה את שתמצא ההכרח  מן זה אין הכמויות ובכתב

  הרשויות כל ו/או, החשמל חברת הוראות, הישראלי לתקן, לתוכניות,  הכמויות לכתב, למפרט בהתאם המתקן את לבצע הקבלן על

  המהנדס )יועץ חשמל(  אישור לכך  לקבל  עליו  במתקן שינויים להכניס הקבלן יציע  עבודתו כדי  תוך  אם. בעבודה  הנוגעות המוסמכות

   למהנדס )יועץ חשמל( ולמוסרה"  שבוצע כפי "  תכנית להכין הקבלן על, הביצוע גמר  עם.מראש  ואישור מהתאומה הרשות אישור

  מודד בחתימת וזה הצנרת, תוואי תעלות וכד', הנחת מיקום השינויים שבוצעו כדוגמת:  של מפורט  סימון  תוך, העתקים בשלושה

יש לציין כל כל ההשלכות ו/או עבודות נוספות הנובעות משינוי כזה או אחר שביצע הקבלן יהיו על אחריותו ועל חשבונו,   .מוסמך 

 גם אם לא נלקחות במעמד האישור של השינוי. 

 

 ביצוע עבודה ואספקת חומרים 

 

  לא אם)הדרוש והחומר  הציוד  כל את יספק הקבלן. המתכנן של  רצונו ולשביעות  פיקוח  תחת, לתוכניות בהתאם תבוצענה העבודות

 . (אחרת סומן

  העבודות להשלמת העזר חומרי  כל כולל  נלווים, ומתקנים טלפוניה, בקרת מבנה תקשורת לסוגיה, מערכות ,תאורה ,החשמל כל מתקן

 .  יידרשו ואשר

 

 שינויים בתוכניות 

 

  רשאי כן כמו.   )יועץ חשמל(המהנדס  חשמל  של בהסכמתו בכתב ורק אך להיעשות  יוכלו,  בכך  צורך יש  באם, בתוכניות שינויים

הכמויות שהגיש   בכתב כמו   המחירים אותם בתוקף יישארו זה במקרה.  הקיימות התוכניות  להשלמת  נוספות תוכניות  להוסיף  המהנדס

 .הזוכה

 

 טיב החומרים 

 

.  העבודה ומספיק זמן מראש בצוע לפני  )יועץ חשמל(מהנדס החשמל    י"ע  ויאשרו  ביותר המשובח מהסוג  יהיו והציוד  החומרים כל

  התקנים מכון  י"ע  המאושרים באלה  ורק  אך הקבלן ישתמש, ישראלי תקן לגביהם  קיים אשר  בחומרים  שימוש של מקרה  בכל

  החומר של יחידה ו/או   פריט כל על הישראלי התקנים מכון של אישור  לדרוש רשאי המהנדס. הישראלי עם תעודות בדיקה בתוקף

 כל האישורים המובאים לאישור המהנדס יהיו בתוקף.  .הטיפוס  של כללי באישור להסתפק ולא והציוד

  הקבלן על. הקבלן )לרבות אגרות, הובלות אחסנה, שינוע וכד'( על  תחולנה, ויהיו  במידה,  התקנים מכון  בדיקת על  ההוצאות כל

  החומר חייב מקרה  בכל. העבודה בצוע לפני  אישורם לשם המתקן חלקי  ויתר האביזרים. החומרים כל של דוגמאות  סלמהנד  להגיש

  בעלי י" ע  תבוצענה מקצועיות  עבודות.  תקן- תו  מדרישות  גבוהות אלה אם המיוחד  המפרט או/ו המפרט בדרישות לעמוד   המוצר או
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  חרושת   ובבתי משנה  בקבלני להיעזר הקבלן על. שנים לפחות 5ניסיון של עם במקצועם  בקביעות  העוסקים מומחים מקצוע

  כל לפסול  המהנדס רשאי זה מסוג  במקרים. עבודתו  של הרגיל בתחום אינם המהנדס לדעת אשר, המיוחדות  העבודות בכל מתאימים

  עד הנלווים והחלקים האביזרים וביצוע  בייצור יתחיל   לא הקבלן.  העבודה לביצוע  לדעתו  מתאימים  שאינם', וכד  יצרן, עובד מקצוע 

  ללא  זאת יגיש,אביזר של לאישור נוספת דוגמא  להגיש יידרש והקבלן במידה. הגיש אשר לדוגמאות  המהנדס בכתב אישור לקבלת

  לגבי  המהנדס אישור את לקבל  יש. הרלוונטיים היחידה במחירי כלול  – לעיל המפורט כל  - : הערה.  במחיר ובטווח זמן מיידי תוספת

  ואיכות הביצוע איכות שאלות בכל המכריע האחרון הפוסק יהיה המהנדס. הסופיים  האביזרים  כל  ודוגמת  גימור, חומר ,סוג, צבע

  עבודה  חלק כל מחדש ולהתקין לתקן,  לפרק, ולשנות ומענות טענות ללא  המהנדס של הכרעתו את  לקבל מתחייב  הקבלן.  החומרים

 תמורה  ללא וזאת  המהנדס  של המוחלטת דעתו להנחת  העבודות של הסופית קבלתן  עד שהוא  זמן בכל המהנדס ידי על  שיפסלו

על הקבלן האחריות המלאה עבור הזמן שיידרש לתיקון החלק ו/או העבודה שנפסלה כולל הנזקים שעלולים להגרם למזמין   .נוספת

 עקב התיקון. 

 

 ציוד המוצע 

 

 סדרה. \ על הקבלן הזוכה למלא את טבלת הציוד המוצע כולל שם היצרן + דגם

יו. אך עם זאת על הקבלן לוודא מראש את זמינות הציוד אצל  אין להזמין ציוד כלשהו ללא אישור בכתב מהנדס ומנהל הפרויקט יחד

שבועות ו/או בהתאם ללוחות זמנים של   3-5הספקים הרלוונטיים ולהודיע מיד במקרה וקיימות בעיות אספקה מעבר לזמן סביר של 

 הפרויקט. 

 . לא יבוצע תשלום בגין ציוד אשר סופק לאתר ללא קבלת אישור בכתב מראש משני הגורמים הללו

 

 קבלן שים לב! ציוד שווה ערך יוגדר ע"י המהנדס בלבד ולא ע"פ הצעתו של הקבלן. 

 

 

 AS MADE ביצוע  לאחר תוכניות ועדכון עדות  תוכניות,  ספר המיתקן

  בגינם ישולם  ולא  המתקן ביצוע במחיר  כלולות המתקן וספר העדות  תוכניות  הכנת, הכללי המפרט של  המוקדמות במפרק  האמור למרות

 או אוטוקד.  REVIT בתוכנת  יבוצעו  התוכניות הקבלן לב לתשומת .בנפרד

 בסיום העבודה יגיש הקבלן למפקח תכניות מעודכנות לאחר ביצוע. התכניות יכללו תאור מדויק של כל העבודות. 

( של  SSDעותקים אשר יחתמו ע"י הקבלן וימסרו למזמין בצרוף מדיה דיגיטלית )דיסק און קי / כונן   4לאחר העדכון יופקו 

 (DWG+PDFלפחות. )בפורמט  2016התוכניות בתוכנת אוטוקאד 

אות הפעלה ושימוש,  בנוסף יגיש הקבלן תיק הכולל את תעודות האחריות למיניהן )למוצרים, מתקנים וחומרים(, ספרי מתקן, הור

 הוראות אחזקה, סכמות של לוחות חשמל וכד'. 

 עותקים ויתבצע על חשבון הקבלן ובאחריותו.   4- כל הנ"ל, יוגש ב

סיום העבודה משמעו גמר הביקורת של חברת החשמל, איכות הסביבה מת"י, כיבוי אש, משטרה, משרד האנרגיה ואישור רשויות  

 מסירת העבודה. כפי שידרש ואישור בכתב של היועץ ל

 הכנת תוכניות העדות וספר המתקן כלולות במחיר ביצוע המתקן ולא ישולם בגינם תשלום בנפרד.  
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 עותקים ויכלול:  4 -"ספר המתקן" יוגש ב 

 הוראות הפעלה ותפעול.  (1

וויסות יחידות  הוראות לטיפול ואחזקה לכל האבזרים בלוחות כולל הוראות לכיוון זמני השהייה והגנות של המאמ"תים והוראות ל (2

 הבקרה למיניהן.

 לרבות:  AS MADEתוכניות  (3

 תרשימים חד קוויים של הלוחות שיכללו גם:  (4

 מספור מהדקים ומוליכים  ;  (5

 חתך מוליכים ;  (6

 גודל מפסקים וטבלת וויסות יתרות זרם ;  (7

 סימון רכיבי הלוח והמערכות ;  (8

 מספר המגעים של הרכיבים ;  (9

 הראשיים ; כיול ההגנות של המפסקים  (10

 תרשימים של מערכות הבקרה והפיקוד ;  (11

 תוכניות מהדקים של הלוחות ;  (12

 תוכניות מבנה הלוחות עם מיקום רכיבי הציוד ;  (13

בתחתית התוכנית יופיע סימון כל המגעים )כולל הרזרביים( של כל הממסרים והיחידות לפי חלוקה )רגיל סגור, רגיל פתוח, מחליף(.   (14

  עמוד ובאיזו עמודה הוא מופיע. לכל מגע יסומן באיזה 

 ליד כל מגע של ממסר או יחידה, יסומן לאיזה ממסר/יחידה הוא שייך, ובאיזה עמוד ועמודה ניתן למצוא את הממסר/ יחידה.  (15

 רשימת פריטים המותקנים בלוח, לרבות מק"ט היצרן.  (16

 להתקנה בפרויקט.קטלוגים של כל פריטי הציוד במיתקן. בהדגשת הדגם המסוים והאבזרים המיועדים  (17

 תחומי עבודה )תחומי מתח, כולל לזמן קצר( עבור כל רכיבי ויחידות הלוח.  (18

 הוראות לאיתור תקלות ותיקונן, ולאחזקה שוטפת.  (19

 הסברים מפורטים לפעולות כל המערכות.  (20

 טבלת מומנטים להידוק ברגים בלוח.  (21

  ISO 9000דו"חות של האחראי על הבדיקות במפעל היצרן לפי נוהלי  (22

 שורי הוצאת הלוחות, החתומים ע"י המהנדס של הקבלן. אי (23

 פרטי גופי התאורה ואביזריהם כולל נורות.  (24

 ספר מיתקן של מערכות נוספות שהותקנו על ידי הקבלן ;   (25

 דפים קטלוגים של כל סוגי הציוד שהותקן ;  (26

 דו"חות בדיקה של המיתקן ; מתח גבוה, מתח נמוך, מערכת הארקה ומתקן הגנת ברקים.  (27

 מסירת מיתקן חשמל.  טופס (28

  יחידות לוויסות  והוראות   תים" המאמ  של  והגנות השהייה זמני לכיוון  הוראות כולל בלוחות האבזרים לכל ואחזקה לטיפול הוראות (29

 .למיניהן הבקרה

 ;  שהותקן  הציוד סוגי כל של קטלוגים  דפים (30

 . ברקים הגנת ומתקן הארקה מערכת, נמוך מתח,  גבוה מתח ;   המיתקן של בדיקה חות"דו  (31
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 טופס מסירת מיתקן חשמל.  (32

 

 זמני ביצוע והתקדמות בעבודה 

  הוראות ולפי  הפרויקט של  הנוספים הקבלנים להתקדמות בהתאם יהיה העבודות ביצוע  קצב. בנפרד  יימסר העבודה התחלת זמן

לא תאושר אספקת ציוד קריטי לשטח האתר   .הקבלן חשבון על  יהיו  הקבלן ידי על  הנגרמות בעבודות מעיכוב הנזקים כל.  המהנדס

לצורך אחסנה )ציוד כגון: לוחות חשמל מ"ג/מ"נ, שנאים מכל סוג, מערכות אל פסק, מצברים, לוחות בקרה וכל ציוד אחר שיוגדר  

ל  ע"י המהנדס(. באחריות הקבלן לוודא שההתקדמות בעבודה מתבצעת ע"פ התוכניות שאושרו לו, על הקבלן להודיע מראש על כ

 עיכוב ו/או אפשרות לעיכוב שצפויה בפרוייקט וכן לציין השלכות האפשריות.  

כבר בשלב הגשת ההצעות נדרשים הקבלנים לברר את המצאות כל החומרים האביזרים והפרטים הנדרשים בתכניות ובמפרטים "על  

 המדף". 

לו אינו מאפשר לקבלן עמידה בלוח הזמנים  היה ויתברר למי מהקבלנים שפריט כלשהוא אינו קיים במלאי, או שזמן האספקה ש

 יודיע על כך מיד למזמין טרם הגשת ההצעה על מנת לבדוק אפשרות החלפת הפריט בפריט אחר.   –שהוכתב 

למען הסר ספק מובהר שהקבלן אשר יבחר ידרש להזמין את הציוד אשר משך אספקתו ארוך מיד עם חתימה על ההסכם על מנת  

לא יוזמן מיד עם חתימת ההסכם, הקבלן יהיה   (LLI-long lead Itemהזמנים. במידה והציוד שיוגדר )למנוע פיגור אפשרי בלוח 

 האחראי הבלעדי לכל עיכוב ויישא על חשבונו כל ההוצאות אשר ייגרמו במישרין או בעקיפין למזמין העבודה. 

ט לביצוע העבודה כולל הגדרת נתיב קריטי  הקבלן יגיש לאישור המפקח תוך שבוע מתאריך צו התחלת העבודה, לוח זמנים מפור

(. לוח הזמנים יאפשר מעקב אחרי שלבי ביצוע והוא יקיף את כל התהליכים והשלבים של  LLIוציוד עם זמני אספקה חריגים )

 הביצוע כולל אספקת חומרים, הפעלת קבלני משנה בהתאם לתקופת הבצוע הכוללת. 

 

 מדידת כמויות 

  עבודות מחיר  בחישוב. שהוא  סוג מכל פחת  או חומרים פסולות  עבור תוספת  כל ללא בפועל הבצוע לאחר  תיעשה הכמויות מדידת

  י" ע  דרישות  כולל, מהן  המשתמע ו/או בתוכניות המצוין פי  על  זאת כל נפרד, תשלום  ללא העזר  עבודות כל את לכלול יש  החשמל

  על  הסתימה)  3:1 במפרט  שנחצבו והחורים  החריצים סתימת , שרוולים התקנת , מעברים,  חפירות,  חריצים חצוב : שידרשו  המהנדס

  רצונו לשביעות הכול, ורצפות עמודים, קורות, קירות, בתקרות יבוצעו  העבודות. מראש  הוכנו לא שאלה מקום  בכל( הטיח  פני

כל עבודה או חומר שיידרשו לביצוע התקנה בהתאם להוראות יצרן לאביזר / חומר שאושר, יהיו על חשבון    .המהנדס של המלאה

 הקבלן ללא תוספת תשלום. 

  הבדיקה עבור  תשלום כולל הבדיקה  ביצוע הכרוכות ההוצאות  בכל ולשאת" בזק "  ו  חשמל בודק  בדיקת את להזמין אחראי הקבלן

במידה והלקוח יבחר להביא בודק חשמל מטעמו, על הקבלן לשתף פעולה בצורה   .בשלמותו  המתקן לקבלת עד עצמה ובדיקה חוזרת

מלאה עם הבודק, להשלים את כל הערותיו ולהגיש מתקן כך שיתקבל דוח נקי מליקויים. במקרה זה תופחת עלות הבודק מההצעה 

 של הקבלן הזוכה והתשלום יתבצע ע"י הלקוח ו/או מי מטעמו. 

 

 עבודות כלליות תכולת המחירים ו 

  כולל,  לפעולה  מוכן שיהיה המתקן את להשלים בכדי הדרושות העבודות ואת הדרושים העזר וחומרי  החומר כל  את יספק  הקבלן (1

 הניסיוני ו/או בדיקות הפעלה כלשהן.  תפעולו 
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.  וחומרים, הפעלה והכנסה לניצול מכשירים,  העבודה כלי של סנהח הובלה וא דמי,  הדרושות ההכנה עבודות את המחירים יכללו  כן (2

  התשלומים כל  את גם  יכללו  המחירים(. עובדיו/קבלני משנה )  ואנשיו הקבלן של  הנסיעה הוצאות, ומכשירים עבודה  בכלי שימוש

או  , בעבודה תאונה או אסון של  מקרה  כל  נגד לעובדים הפיצויים  פקודת  לפי  לעובדים או/ו  לקבלן  בטוח דמי,  לעובדים  הסוציאליים

 . הקבלן  זק לצד ג', מיסים כלשהם, ורווחנ

  תוספת כל תינתן לא', וכד  קונסטרוקציה עבודות  הכנת, בטון עבודות  כל'  וכד בזק  החשמל מחברת לחפירות  המוקדמים האישורים כל (3

  ומוזכרים  המופיעים הפרטים  כל את תכלולנה העבודות. וכדומה  מגן צינורות , ברזל,  פח  כיסויי, קונסטרוקציה , חצוב  עבודות   עבור

 . במפורש וצוינו פורטו לא  הם אם אף , בהם המשתמעים  או במפרטים  או בתכניות

ניקוי כל שטח העבודה לפני התחלת העבודה מפסולת, חומרי בנין, הכנת שטחי אחסון ושטחי התארגנות וכן ניקוי מזמן לזמן בהתאם   (4

דיפון, התקנת מדרכים וכד'. פינוי הפסולת מהאתר למקום מאושר כלול במחירי  להוראות המפקח. כולל בין היתר גם גידור, שילוט, 

 ההצעה.

 הניקוי יעשה מכל הפסולת המצטברת ואשר תרוכז במקום אחד. 

 אחריות הקבלן לנקיון האתר הינה אבסולוטית עד מסירת העבודה לידי המזמין. הנקיון יבוצע באופן שוטף במשך כל משך העבודה. 

הן במבנה וסביבתו לפני המסירה  ית מובהר בזאת שהקבלן חייב לבצע נקיון סופי חומרי עבודתו ואריזות למינ למניעת אי הבנו

 הסופית ברמה המאפשרת עבודה נוחה ונקיה כולל שאיבת אבק מלוחות חשמל. 

מת העבודה, הכל  במקרה הצורך התקנת גדרות, או חסימות, או סגירות, תחזוקתן במצב תקין במשך זמן העבודה וסילוקן עם השל (5

לפי הנחיות המפקח. כמו כן הסדרת מעקות, אמצעי תאורה, שלטי אזהרה וכל אמצעי אחר שיהיה דרוש להגנת הפועלים והציבור לפי  

 דרישות הבטיחות העדכניות. 

או   בדיקת האתר וסביבתו על מנת לאתר את מערכות התשתיות לרבות קוי מים, ביוב, כבלים חשמליים, טלפון וכד' )גלויים (6

 נסתרים(. הקבלן בלבד יהיה אחראי לשלמותם. 

סים החלים  י כל החומרים )ובכלל זה המוצרים לסוגיהם וחומרי העזר הנכללים בעבודה ו/או המשמשים לביצועה(, הפחת שלהם, והמ (7

 עליהם. 

וארות בתכניות  כל העבודה וכוח האדם המקצועי האחר הדרושים לביצוע העבודה בהתאם לתנאי החוזה לרבות כל העבודות המת (8

 בפרקים המתאימים במפרטים הטכניים ו/או בכל מסמך אחר ממסמכי המכרז. 

שימוש בציוד מכני, כלי עבודה, מכשירים, מכונות, פיגומים וכל ציוד אחר שנדרש באתר, לרבות אחזקתם באתר, פירוקם וסילוקם   (9

 בתום העבודות. 

 ופי באתר, ובכלל זה העמסתם ופריקתם וכן הובלת העובדים לאתר וממנו. הובלת כל החומרים, הציוד, כלי העבודה וכו' אל יעדם הס (10

 אחסנת החומרים, הכלים המכונות, הציוד וכו' וכן הגנה על העבודות שכבר הושלמו.  (11

הוצאות הגנה ובטוח של החומרים, העבודות, המבנים, העובדים, בטוח צד שלישי וכד' וכן הוצאות ההגנה מפני השפעות מזג האויר   (12

 ים אחרים מכל סוג. ונזק

סיונות, ביצוע אזורים או חדרים לדוגמא, בדיקות מוקדמות לקביעת מקורות אספקה ובדיקות  י הוצאות בגין ביצוע דוגמאות, נ (13

 במכונים. 

 בצוע הזנות חשמל זמניות בכל האתר לפי המפורט.  (14

 וכד'.  הכנת תוכניות עדות וספר מתקן לרבות הוראות שימוש, הנחיות אחזקה, תעודות אחריות (15

 אחריות לפעולה תקינה של המבנים והמערכות הכלולים בהסכם זה לתקופה אחריות ובדק כמצוין בהסכם.  (16
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הפעלות ניסיוניות וויסות המערכות האלקטרומכניות, בדיקות נתוני ציוד, הרצות וכד' וכן הוצאות הקבלן בגין אמון ותרגול צוות   (17

 המזמין. 

 , תוך כדי הבניה ו/או בתקופת האחריות והבדק. הוצאות תיקונים, החלפות, שיפוצים וכד'  (18

כל הוצאות התקורה של הקבלן הן ישירות והן עקיפות ובכלל זה חשמל ומים, הוצאות מוקדמות, הוצאות מקריות, מסים סוציאליים,   (19

 טלים של הרשויות והמדינה וכדומה )פרט למע"מ(. יסים וההיהמ

 י ואשר אינה כלולה במסמכי החוזה או ברשימה לעיל. עבודה אחרת או הוצאה הנדרשת לבצוע העבודה כראו  (20

כמו כן, מובא בזאת כי אי הבנה של סעיף כל שהוא ו/או כל חלק מעבודה מסוימת אשר לא הובנה ו/או אשר לא פורשה כראוי אינה   (21

 תהיה עילה לדרישה כספית כל שהיא.

ה את כל הנדרש לקיום הדרישות המופיעות במפרט זה התיאור בכתב הכמויות הנו תמציתי בלבד. על המציע לכלול במחירי היחיד

ובתקנים הרלוונטיים כולל: ביקורת מכון התקנים למערכת הגילוי והכיבוי ותשלום למכון התקנים גם אם מדובר בעבודה בשלבים. 

  . על המציע ללמוד היטב את אופי הפרויקט והדרישות הנדרשות להפעלת המערכת באופן מושלם לשביעות רצון הלקוח 

  תכולת מחירי היחידה כוללת במחירה גם את חיווט והכבילה כל האביזרים המסופקים באופן מושלם כנדרש להפעלה. 

 החיווט כולל גם את החיווט של האביזרים המבוקרים או מופעלים כגון: ברזים ורגשי זרימה או חיווט יחידות ההפעלה אל הלוחות. 

 . הכללי החוזה לתנאי  בהתאם המהנדס יהיה  האחרון הפוסק, שהם איזה דעות  חלוקי של במקרה

עיכובים בביצוע העבודה אשר יהיו בעקבות חלוקי דעות ו/או אי הסכמות יהיו ע"ח הקבלן המבצע ועל אחריותו בלבד. במקרה זה 

 רשאי המהנדס ו/או מנהל הפרויקט לקזז סכומים המגיעים לקבלן ע"פ החלטתו בלבד. 

 

 תוכניות לביצוע 

  שהשרטוטים לכך  לדאוג עליו כן כמו. זה למפרט מצורפת  רשימתה אשר  שרטוטים של שלמה מערכת  בידו שתמצא לדאוג  הקבלן על

  את תחייב , זו  מהוראה חריגה(.  העבודה ביצוע מהלך  תוך לחול העלולים שינויים עקב) האחרונה ההוצאה הנם ברשותו הנמצאים

  בקשתו עם יחד  הגשתם לשם  במציאות שבוצע כפי המתקן של  תוכניות יכין הקבלן. שיידרשו  השינויים בהוצאות  לשאת הקבלן

  יעוכב אלה תכניות מסירת  ללא(.  סטים 3)  למהנדס  המבוצע  המתקן של תוכניות  תשלום ללא  הקבלן ימסור  כן. המתקן לבדיקת

על אחריות הקבלן לוודא מול מנהל הפרויקט אחד לחודש לפחות כי התוכניות הקיימות אצלו הינן   . העבודה מערך  %10   של תשלום

 מעודכנות ביותר. 

 

 אחריות הקבלן לחומרים וציוד 

המתקן )לאחר קבלת אישור חתום על קבלת המתקן ע"י   קבלת מיום חודשים( 12אחת ) שנה לתקופה של  אחריות עליו יקבל  הקבלן

  הקבלן יהיה  ל"הנ  התקופה במשך במתקן להתגלות  העלולים והקלקולים הליקויים כל. מספק שהוא  והחומרים העבודה על המזמין( 

  את משחררים   אינם ואישורה  בדיקתה, העבודה בצוע על הפיקוח. המהנדס י"ע  שיקבע מתאים  זמן תוך חשבונו  על לתקנם חייב

המערכות שבאחריות הקבלן ו/או באחריות חלקית שלו. הקבלן לא יעכב כל  על כל  חלה ל"הנ האחריות . ל" הנ מהאחריות  הקבלן

 עבודה של תיקון ליקויים וישתף פעולה בצורה מיידית ומלאה עם כל הגורמים האמונים על תיקון כזה או אחר. 
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 סילוק פסולת ועודפי עפר 

  הובלה, האישור השגת. מאושר  שפיכה מקום אל , האתר לשטח מחוץ אל יסולקו  הפסולת אחרת וכל חציבה או/ו  מחפירה עפר עודפי

כל תלונה ו/או תביעה שתגיע בנושא של הוצאת פסולת לא תקינה    .חשבונו ועל  הקבלן של המלאה באחריותו   הנם העודפים וסילוק

אישורים  תהיה באחריות הקבלן ועל חשבונו. על הקבלן להגיש סיכום חודשי למנהל הפרוייקט של הוצאת פסולת מהאתר כולל 

 הנדרשים. 

 מסירת עבודה לגורם אחר 

  או מהמהנדס בכתב לכך  מוקדמת הסכמה לקבל  מבלי  אחר לאדם  ו/או משנה  לקבלן ממנה חלק או  העבודה את  למסור לקבלן אסור

  הקבלן על. מתח נמוך מאוד ומערכת התאורה גופי, חשמל לוחות של  ואספקה  היצור לגבי גם ולא רק, מתייחס  האיסור. כוחו בא

חשמל הנמצאים בפיקוח של מכון התקנים   לוחות של 61439-2ישראלי  ומוסמכים לפי תקן מוכרים  יצרנים של רשימה להגיש

  הציוד הזמנת  לפי  המהנדס בכתב  מאת  מהם  אחד כל  על אישור לקבל  עליו  וכדומה.  התאורה גופי, שנים, ומאושרים תו תקן 3לפחות 

אספקה ו/או התקנה של הציוד שאינו קיבל אישור בכתב מהמהנדס, תהווה פסילה מיידית של הציוד וכל ההשלכות של תיקון,   .עצמו

 פירוק, פינוי, התקנה מחדש ועיכוב בזמני הפרויקט יחולו על הקבלן ועל חשבונו בלבד. 

 אחריות לנזקים, אנשים וציוד הגנה על העבודה 

  של  הסופית למסירה ועד הביצוע תקופת  כל  במשך, שביצע העבודות על  להגן כדי  דרושיםה האמצעים  בכל לנקוט הקבלן על

  אמצעים הקבלן ינקוט במיוחד'.  וכד  תהום, אבק מי, שמש, רוח, שיטפון, אדמה מפולת  ידי   על להיגרם העלול נזק כל בפני,  העבודה

  חפירת, מים  שאיבת, לצורך  בהתאם, לבצע הקבלן על.  תהום מי  לרבות  אחר מים  מקור כל מפני  או גשמים  מפני להגנה הדרושים

  עבודות כל. המתקן מסירת לפני   החפירות וסתימת הגשמים עונת  במשך תקין  במצב החפירה החזקת, המים לניקוז  זמניות תעלות

  לא  אם והן נאותים הגנה אמצעי נקט הקבלן אם הן, ל" הנ מהגורמים כתוצאה  שייגרם נזק כל. היחידה במחירי  כלולות ל"הנ העזר

  נזקים  או נזק כל עבור אחראי הקבלן. המהנדס של המלאה רצונו ולשביעות  חשבונו על, דיחוי ללא  הקבלן ידי  על  יתוקן, כן עשה

  אם. בשטח אחרים  קבלנים י" ע הוא  לעבודתו שיגרם נזק על  הקבלן אחראי כ"כ . רכוש או. לאנשים   פעולותיו  או עבודתו י "ע  שיגרמו

כמו כן על הקבלן לתאם אל מול קבלנים אחרים את העבודות    .חשבונו על החלק את להחליף עליו יהיה  מעבודתו  שהוא כל חלק יינזק

 ע"מ למנוע אפשרות של נזק ישיר או עקיף האלול להתרחש מעצם העבודות הללו.   שמתבצעות בפרוייקט

 

 בטיחות שבאחריות הקבלן לעובדים / רכוש 

  יידרש  אשר בהיקף, שלישי  בצד פגיעה וכן העבודה סיכוני  כל  בפני עבודתו וכלי רכושו, עובדיו ו/או מי מטעמו את  לבטח הקבלן על

  נוסף תשלום כל  לקבלן יגיע לא, ידרשו  אשר הבטוחים וסוג היקף על המפקח אישור לקבל  הקבלן על. המהנדס ו/או הלקוח ידי על

   .ל"הנ  לבטוחים  כתמורה
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 הגדלה / הקטנה בהיקף הכמויות בפרוייקט 

  המחירים יחידות  של  שינוי כל ללא  הכמויות בכתב המתוארות הכמויות את  להפחית או  להגדיל  הזכות תהיה  למהנדס

  בהזמנת להסתמך  לקבלן ואל מקורבות הן הכמויות בכתב המסומנות הכמויות. העבודה של שלמים פרקים   פסילת או, המוצעות

 . במקום מדידות  לעשות  עליו  אם כי, הכמויות בכתב הנתונות הכמויות על  החומרים

  ההתקנה של לזמן עד   ל"וכנ ציוד, מכשירים מיקום  של, הדעת על המתקבלים לשינויים הזכות  את המהנדס לעצמו שומר כן  כמו

 . מחיר תוספת בלי,  ל"הנ  הציוד של סופית

  יצוין או במפרט נפרדת  ברשימה יופיע  ל"הנ  הציוד. המהנדס של במחסן הציוד ימצא אחרים י" ע  או המהנדס י "ע  ציוד יסופק באם

 ". הספקה ללא" או " בלבד  התקנה"  הכמויות בכתב

 ציוד שווה ערך  

במקרה שבו מופיע בסעיף או הערה כלשהי "או שוו"ע" הכוונה היא לשווה ערך המאושר ע"י יועץ החשמל בלבד. ציוד שווה ערך  

יאושר רק ע"פ החלטת יועץ החשמל, ללא עוררין וללא כל תוספת מחיר / תוספת זמן ביצוע. אם יאושר ציוד שווה ערך כבקשת  

 ות מסעיפי כתב הכמויות. פח   5%הקבלן הוא יתומחר 

 אישורי ציוד 

, את כל הציוד הקריטי של הפרויקט )במיוחד ציוד  ימי עסקים מיום ההודעה על הזכיה 14באחריות הקבלן להגיש לאישור בתוך 

שזמני אספקתו ארוכים(: כל מערך מ"ג )שנאים, מסדרי מ"ג, ממסרי הגנה, כבלים, ראשי כבלים וכד' (, ציוד מ"נ )יצרן לוחות ולוח  

SYSTEMתאורה כולל תאורת   , ציוד מיתוג, שוחות, כבלים, מערכת תעלות, צנרת לסוגיה, כל הציוד חסין אש וציוד חירום, גופי

 חירום (, מערך בקרת המבנה )ציוד בקרה, תוכנה( 

 איתור חלקי המתקן 

  בתכניות  משמעית  חד נקבעו אם אלא המהנדס ידי על הבצוע לפני נוסף אשר טעונים המתקן  חלקי  כל  של המדויקים המקומות 

 (. מידה קנה  לפי –  בתכנית מדידה על  להסתמך  מקרה  בשום אין. )לביצוע

 התאמה לתוכניות 

  אי או סתירה הקבלן שיגלה מקום ובכל  העבודה במקום  בפועל הנתונים  לבין  התוכניות בין התאמה ישנה  אם לבדוק  מתחייב  הקבלן

 . למהנדס מיד  כך  על  להודיע  הוא חייב התאמה

ביצוע העבודה במקרה   .מהנדס  של באישור ,  ביניהם  יתר  המחמיר לפי  לעבוד  יש התכניות  ובין טכני  המפרט בין סתירה של במקרה

 של אי התאמה ובלי אישור המהנדס בכתב תהיה באחריות הקבלן ועל חשבונות גם אם יידרש תיקון ו/או ביצוע השלמות. 

 

 שיתוף פעולה עם עבודות קבלנים אחרים 

מ"א,  .) במקום  שיעבוד אחר קבלן  כל  או/ו  בניה  לעבודות הראשי הקבלן עם פעולה  שיתוף תוך עבודתו  את יבצע  הקבלן

  הקבלנים הראשי הקבלן של  אלה עם  הקבלן של העבודה התקדמות לוח  יתואם הביצוע  התחלת לפני(.  וכדומה ביוב,אינסטלציה

  בהתאם העבודה את לבצע חייב   והקבלן השווים העבודה חלקי  לגבי העדיפות דרגות לקבוע רשאי יהיה המהנדס. בשטח האחרים

 . הציוד הרכבת או/ ו  הבניה להתקדמות  בהתאם יהיה  העבודות ביצוע קצב.  מחיר תוספת ללא, שנקבעו כפי  ל" הנ לדרגות
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 חשמל זמני 

 על הקבלן לספק חשמל זמני לכלל קבלני הפרויקט בכל שטח הפרויקט ובכל שלבי הביצוע. 

)לוח שיטה כולל ציוד מיתוג    61439-4בחשמל זמני כלול תשלום ותיאום עם חברת חשמל, לוחות חשמל זמניים תקניים לפי ת"י 

מאושר לפי תקן הנ"ל(, תשתיות, כבלים, תאורת עבודה תקינה, גנרטור )כולל היתר, ציוד נלווה ואישור בודק(, אישורי בודק  

 חשמל וכל הנררש לטובת ביצוע הפרויקט עד מסירתו. 

 הבטיחות ותקנות החשמל. הקבלן נדרש לוודא שחיבור החשמל וכן השימוש בו נעשים לפי כל כללי 

 למען הסר ספק מובהר לקבלן שהזנות חשמל זמניות לאחר העבודות חלות על הקבלן כולל ההתחברות ופרוק סופי.  

הקבלן נדרש ולתחזק במשך כל תקופת ההקמה לספק יחידות מוצאים לאספקת חשמל זמנית לצורך ביצוע העבודות באתר   

 הבניה.  היחידות יותקנו ככל שיידרש. 

 

  CEEבתי תקע  A63X4     ,2עד   A0.03יחידות המוצאים יכללו קופסאות רבי בתי תקע עם ממסר פחת רגישות  

A32X3 ,3  בתי תקעCEE A16X1  לוחות חשמל אלה, הזנתם, חלוקת קווי ההזנה ליחידות המוצאים ויחידות המוצאים .

  63Aככל שידרשו כלולים במחיר חוזה זה  כולל כל לוחות חלוקה וכפי שיידרשו. לוחות חלוקה אלו יוגנו ע"י מא"ז 

 בתחילת הקו. 

 

 מנהל עבודה באתר 

וע, לצורכי בצוע העבודה והניהול השוטף, מנהל עבודה, בעל  הקבלן יעסיק במקום העבודה בקביעות במשך כל תקופת הבצ 

רישיון חשמלאי מהנדס. קבלן יכול לקבל אישור מיועץ החשמל להעסיק חשמלאי בעל רישיון הנדסאי במקום חשמלאי  

 מהנדס, ע"פ החלטתו של יועץ החשמל בלבד. 

 כניות ובמפרטים. למנהל העבודה חייב  להיות ניסיון קודם בבצוע עבודות חשמל כמתואר בתו 

מנהל העבודה חייבים להימצא באתר במשך כל זמן העבודה כנדרש לבצוע העבודה ולתפקוד התקין של האתר לשביעות  

 רצון המפקח. 

היה ומנהל העבודה לא יתפקד כראוי לשביעות רצון המפקח, יהיה על הקבלן להחליפו/ם לפי דרישה ראשונה של המפקח   

 ימים ולהציב במקומם מנהל עבודה אחר, הכל לפי המקרה.  7וזאת בתוך 

 

 בדיקת המתקן  

  י"ע  ניסיונית הפעלה, המכשירים פעולת בדיקת, החומרים, עבודתו  צורת,המתקן של סופיות  בדיקות תערכנה, העבודה בגמר

  במידה. במחיר תוספת כל ללא  – והחזרתם' וכן  חבורים, מכסים  בפרוק פעולה  לשתף יהיה  הקבלן  על.  המהנדס הוראות ולפי הקבלן

 . המהנדס של המלאה רצונו לשביעות  חשבונו  ועל  הקבלן ידי   על אלה יתוקנו  ליקויים  ויתגלו

 הקבלן.  חשבון  על התיקון  את לעשות המהנדס רשאי  יהיה, המהנדס  שקבע  הזמן פרק תוך הקבלן י"ע  יבוצע  לא והתיקון במידה

 

 ללא כל הסתייגות.   ובודק חשמל הפיקוח , מסירה סופית של העבודה תבוצע רק לאחר תיקון כל הליקויים וקבלתם ע"י המהנדס

 בדיקת החשמל תבוצע ע"י בודק מטעם המזמין ולא ע"י בודק מטעם הקבלן. 
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יבוצעו בדיקות חלקיות למתקן אלא באישור המהנדס, גם אם הקבלן סיים את עבודתו בצורה חלקית. הבדיקות יבוצעו כאשר   לא

 כל ההתקנות הושלמו במלואן.  

 עבודות עפר  8.1

 

  רשות מכל חפירה  היתרי  הוצאת כולל, ובידיים  בכלים חפירה עבודות וכן קרקע  תואי בכל חציבה  בנוסף  כולל חפירה המושג 8.1.01

  לצורך למתקן שרותים  המספקות חברות לנציגי  ותשלום  הזמנה וכולל הסלולר  וחברות, HOT, בזק, חשמל  לחברת נדרשת

 העבודה.  ביצוע  טיב אישור

  לעומס   חלקים 3 פלדה  מכסה  כוללים התאים בזק. חברת  י"ע  ומאושרים  תקניים יהיו P תא  או A1 ,A2 מדגמים  הבקרה תאי 8.1.02

 . השרות של הטבעה כולל  כבד

 . 489  י"ת  לפי  כבד עומס  מסוג יהיו  המוגדרים התאים לכל  תקרות 8.1.03

  קוטר למיכסה פתח  עם  489 י" ת  לפי כבד  לעומס תקרה  כוללים, מזוין טרומי  מבטון  יהיו אחרת  מידה בכל  בקרה תאי 8.1.04

הטבעה עם   כולל לפתח  תואם  בקוטר 400D  מרובעת מסגרת כולל כבד לעומס  פלדה יציקת מכסה כולל, מ" ס  60/80/100

 שם ייעוד תא הבקרה. 

  או  תשתית הזזת ק"תת תשתיות המבצעים  האחרים המקצוע בעלי  כל מול   תאומים כוללים הפרויקט  בתחום  העפר עבודות 8.1.05

 . חשבונו   על  הפגיעה תיקון לרבות  המבצע  הקבלן באחריות תהיה אחרים   של בתשתיות פגיעה

 . הסלולר וחברות,  HOT, בזק, ח" ח  החברות י"ע   מראש  יאושרו  שרותים המספקות לחברות ק "תת  בהתקנה צנרת 8.1.06

  ברגי כלוב  מעבר  שרוולי כולל יסוד  מטעמו  מומחה מהנדס באמצעות הקבלן י" ע יתוכנן  סוג   מכל תאורה לעמוד  בטון יסוד 8.1.07

,  אחר  אלמנט וכל פנסים משקל,  עמוד גובה, רוח מהירות, הקרקע טיב הסביבה תנאי בכל בהתחשבות יתוכנן  היסוד, יסוד

  לאחר  ורק  הפרויקט של הקונסטרוקציה מהנדס  לאישור( נייר העתק וכן)  DWG בפורמט עבודה  תכניות יגיש   הקבלן

 . היסוד בביצוע יחל  אישורו

  להם להיות  עשויים אשר השונים  הגורמים ואצל ברשויות לברר  הקבלן על. הכללי מפרט ל  מופנית  הקבלן לב  תשומת 8.1.08

  התאורה מחלקת,  המקומית הרשות של והמים הביוב מחלקת, מקורות ,  חשמל חברת", בזק "  חברת כגון קרקעיים תת  מתקנים

  חפירה  אישור לקבל הקבלן חובת, כאלה מתקנים בשטח קיימים ואכן  אם, ב" וכיו נפט לשירותי  החברה, המקומית הרשות של

  לדרישות מלאה בכפיפות  יעשו בקרבתם העבודה או/ו  קרקעיים-התת המתקנים גילוי,  העבודה ביצוע תחילת  לפני מהרשויות

,  מים,  ביוב קווי קיימים,  האתר שבשטח מודגש,  בדבר  הנוגעות  והרשויות המפקח ולהוראות  הכללי במפרט ל" הנ הסעיפים

 . הקבלן של  חשבונו  ועל אחריותו על  יחול, אלה למתקנים  שיגרם  נזק כל, ב"וכיו   ותקשורת  חשמל
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 ותעלות חפירות  8.1.09

  לתאורת הכללי המפרט של" עפר  עבודות"  0802  בסעיף  משרדיים הבין במפרטים המפורט לפי  יבוצעו  העפר עבודות כל

  כולל שהוא שטח בכל  חציבות חפירות  ביצוע כוללים המחירים (.  08)  חשמל לעבודות הכללי  במפרט 0803 בסעיף, חוץ

 . הכבישים מתכנן מפרט  י"עפ ,  לקדמותו השטח החזרת כולל', וכו משלבות  אבנים אספלט פתיחת

 : הדרושים  העבודה למרחבי ובהתאם   שבתכנית למידות בהתאם  תבוצע קרקעיים- תת  וצינורות כבלים להנחת החפירות

  מכל ממטר  קטן  עומק המחייב למכשול  מתחת  או מעל מעבר של  מקרה בכל, הכביש מפני  ממטר פחות  לא התעלה עומק .א

 . והמפקח האתר מהנדס  של בכתב אישור לקבל  הקבלן חייב שהיא סיבה

  מ" ס  10 ועל בכבלים  למטר מ" ס  20 על יעלה לא התעלה  בתחתית שהשיפוע כך הדרגתי באופן יעשה בעומק שינוי כל .ב

 . בצינורות  למטר

  ממקום מיד  לסלק ויש ישרים  להיות חייבים הפתיחה קווי. אחרת צוין לא אם מ" ס  40 יהיה  בתחתיתה התעלה רוחב .ג

 . כבישים  מפתיחת כתוצאה המתהווה הפסולת את העבודה

  שכבה, התעלה מתחתיה  מ"ס  10 בעובי ראשונה שכבה התעלה כל  לרוחב חול  ריפוד  של שכבות שתי  תהיינה בחפירה . ד

 . מ" ס 10  של בעובי( בנפרד  הנמדדים) והכבלים  הצנרת הנחת לאחר  שנייה

  כמצוין וכמות  במספר מ"מ   3.2 דופן  עובי מ" ס  110 קשיח PVC צנור בתוך הכבל יותקן  כביש מעבר של במקרה .ה

 . בתוכניות 

 ביצוע החפירה  . ו

  הצנורות בתוכה שיונחו לפני  וזאת ליסוד  יסוד  בין או, לתא  תא בין עומקה  ולכל אורכה לכל אחת בבת  תיחפר תעלה כל

  נבדקו הללו  העבודות שכל ולאחר, בעפר  המתכסות העבודות כל בגמר רק יבוצעו  וההידוק המוחזר המילוי. הכבלים או/ו

  יהודקו  השכבות. מ" ס  20 על עולה אינו ההידוק לאחר   שעוביים בשכבות יעשה המוחזר המילוי. המפקח י" ע  ואושרו

  שמתחת מוחזר  עפר או  מצע של יסודי  הידוק על  מיוחד  באופן יוקפד.  הדרוש בשיעור במים הרבצה תוך כבדים יד  במהדקי

 . גובהו   למחצית  ועד לצנור

 אישור חפירה ומילוי  .ז

  בשום יוחל  לא.  המפקח של אישורו טעונים להלן  כמפורט למיניהם  והמצעים  המילוי ופני החפירה קרקעיות  עומק

 . בכתב המפקח אישור  קבלת לפני  אותו המכסות עבודות

 מילוי  .ח

,  מטין,  מאבנים  חופשי נקי עפר מבחוץ  יובא מילוי  לצרכי החסר העפר להשלמת  מתאימה מקומית  אדמה בהעדר

 . המפקח אישור טעונים ממנו והמקור המובא העפר אחר מזיק  חומר וכל,  אורגניים מחומרים

 . המפקח של רצונו לשביעות  השטח פני  את ולהסדיר מהאתר העבודה  שאריות כל את לסלק יש .ט
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 צנרת ובריכות  8.1.10

 צינורות פלסטיים לתאורה ורמזורים  .א

  קוברה  מסוג  שרשוריים צינורות או, 858 י "ת  ולפי בזק  תקן, מ" מ  2  של דופן  בעובי  קשיח PVC  צינורות  יהיו  – פלסטיים צינורות

  בעובי דופן  בעלי, 8" או/ו 6"   בקוטר  יהיו החשמל חברת עבור צינורות. הכמויות וברשימת בתכנית  כמסומן דרוש וקוטר סוג לפי

 . החשמל חברת  י" ע  המאושר וסוג התאמה ב  מ"מ   - 11ו  מ"מ  7.7

 הנחת צינורות  .ב

  הנחת. התעלה בתוך הצנרת  הנחת עת  כל במשך  המיותר לסילוק  אחראי הקבלן. מראש שהוכן  חפיר בתוך תעשה צינורות הנחת

  בחול יכוסו   הנחתם ולאחר  ל"כנ חול  בשכבת  משוקעים  יהיו הצינורות. לפחות  מ"ס  10  בעובי  נקי חול  מצע  על  תעשה בחפיר הצינור

 . סימון ובסרט ל" הנ בעובי

 חיבורי צינורות  .ג

  בתוך  תורכב  אשר גומי טבעת בעזרת  תושג  האטימות ושקע תקע  בשיטת יחוברו  קרקעיים- תת(  PVC)  פלסטיים צינורות קטעי

 . אטימות להבטיח בכדי מגע בדבק התקע  קצה את למרוח יש.  הצינור קצה על   תלחץ  ואשר השקע של החריץ

 כניסות לתאים  . ד

,  הקיר של הישר השטח עם  יסתיימו  הצינורות קצות המשיכה בעת בכבלים פגיעה  למנוע כדי יעוגלו  לתעלות  או הבקרה לתאי  כניסות

 . בכבלים לפגוע העלולות מבליטות תחילה ינוקו  ואשר התעלה או התא

 חוטי משיכה  .ה

  חוט   של רזרבה עם התעלות או  התאים בתוך  יסתיימו החוט של קצותיו .  מ"מ  8 בקוטר מניילון מיוחד משיכה  חוט יושחל  צינור בכל

 . הצינור לתוך החזרתו למנוע  יתד  על  שתלופף

 בדיקה וכיסוי  . ו

  המעבר  חופש בדיקת לאחר  רק . זרים ומגופים  מפסולת חופשיים  שהם ולוודא הצינורות  כל את לבדוק יש החפירה סתימת לפני

 .הצינורות קווי לתוך זרים וגופים פסולת  רטיבות של חדירה  מניעת לצורך  היטב הצינורות קצות יסגרו

 סימון ומיפוי  .ז

  קווי של מדויק  מיפוי להבין כדי  נקודות במספר הצינורות פנים  של והגבהים הקואורדינטות את למדוד  יש הצינורות כיסוי לפני

 (. AS MADE)  הביצוע תכניות הכנת לצורך  הצינורות

 , שוחות בקרת תאי,  מעבר-תאי, בריכות .ח

 .הכבלים בין וחיבורים   הסתעפות של במקומות יותקנו לכבלים  מעבר תאי .1

 פרט בתכנית או לפי פרט שיעביר הקבלן לאישור.   לפייבנו   הבריכות .2

-103 תקן לפי מיון)  489  י"ת  לפי  טון 25 של בדיקה בעומס יעמוד   אלא אם צוין אחרת כבד כביש  דגם יהיה  התא מכסה .3

1 .) 

 . שקע תקע בשיטת  או מצמדים  באמצעות יעשה הבקרה לתאי הצינורות בין החיבור  .4

קונסטרוקטור   של אישור  נידרש אחר מיקרה  בכל. לפחות  B-30 מסוג מזוין מבטון יבנו  או טרומיים יהיו  הכבלים שוחות .5

 מטעם הקבלן. 

  יש זה במקרה.  בכבלים לפגוע העלולות בליטות שאין לוודא  ויש  השוחה קיר  של הישר השטח עם יסתיימו הצינורות  קצות .6

 . האטימה לביצוע  לחץ  בפקק שימוש לעשות 

  ובטיחותית  נוחה השחלה שתתאפשר, יישמר  הכבל של  המותר  המינימלי הכיפוף שרדיוס  כך  יתוכננו  השוחה ומבנה  מידות .7

 . דרכה  העובר ולציוד לכבלים כלשהו  נזק יגרם  ושלא הכבלים  של

 . ההתקנה מקום לתנאי בהתאם מכני  חוזק  בעלת תהיה השוחה .8

 השוחה.  אל המובלים כניסות את  לאטום יש .9

  יבטיחו,  ברור באופן התיבה התקנת את יאפשרו השוחה  שמידות לוודא יש,  השוחה בתוך   חיבור תיבת תותקן בהם במקרים  .10

 . לתוכה  עובד  כניסת ויאפשרו החיבור תיבת אל ובטיחותית נוחה גישה

 מבנה תחת מותקנת  שהשוחה במקרים. השמיים כיפת  תחת  מותקנת השוחה כאשר מים  לניקוז  חלחול  בור  תכלול השוחה .11

 .  חלחול בור יהיה  לא תהום  מי  יש בהם מקומות או

  בור להשאיר  יש,  מכן לאחר. מ" ס  20 של בעובי אחת שכבה' א סוג  מהודק  במצע למלא. החפירה תחתית את להדק יש .12

  רזה בטון לצקת  יש  השנייה בשכבה(. גס בחצץ למלא יש  הניקוז בור את)  החפירה במרכז  מ" ס  30x30 במידות ניקוז

 .  הניקוז בור פתח  סתימת ללא, מ" ס  10 של  בעובי



 

- 20 - 
 

  את אליה ולחבר,  טבעי ניקוז יצירת לצורך שהוכן הניקוז בור  מעל  הניקוז שפתח המדויק במיקומה  להציב  יש השוחה את .13

 . תיקני אטימה פקק בעזרת הצינורות סביב הפתחים את היטב  לאטום  יש. והיציאה הכניסה צינורות

  .בצנרת חזור אל  שסתום להתקין יש , שנדרש חריגים  במקרים. המבנה של הניקוז למערכת הניקוז מחיבור להימנע  יש .14

 . תכנון תחום מראש  אישור לקבל יש זה במקרה

  כל מ" ס  30- 20 של בעובי בשכבות  מהודק'  א סוג במצע יהיה  המילוי, החפירה דופן  עד השוחה  בצדי חוזר  מילוי לבצע יש .15

 . הסופי הגובה עד אחת

 "חשמל מתח גבוה" וכו'(.   \"תקשורת"   \כל השוחות יכללו מכסה כם כיתוב מוטבע של ייעוד השוחה )"חשמל"  .16

 . הסופי השטח לפני המכסה גובה להתאמת  המתאים לעומק   חפירה לבצע שי .17

  פני לגובה  התייחסות תוך, בהתאם מיקומה את ולסמן  השוחה למיקום מקדימות  מדידות  לבצע  הביצוע קבלן באחריות .18

 .  הנדרש השטח פני  של השחזור ואופן הסופי השטח

 (. באיור לראות שניתן כפי ) לשוחה  אנשים לירידת סולם .19

 

 
 

i. יותקן סולם קבוע אשר יאפשר כניסת   מטר  1.30   -בכל שוחה בעלת עומק גדול מ
עובדים לשוחה. מיקום הסולם יהיה בצמוד לאחד מקירות השוחה ויאפשר כניסה 

 בטוחה לשוחה.  

ii.  .בשוחות בעלות גובה נמוך מהנ"ל, יתבצע שימוש בסולם שחיל תיקני 

iii.   :דרישות טכניות לסולם לירידת אנשים לשוחה 

 חם.  מגולוונת באבץ RST 37.2החומר ייוצר מפלדה  •

 ס"מ.  33המרחק בין השלבים יהיה   •

 ס"מ.  40הרוחב הנקי של הסולם יהיה  •

 ס"מ. 13המרחק בין מרכז הסולם והקיר יהיה   •

 ס"מ מעל פני הרצפה.  20חלקו התחתון של הסולם יהיה בגובה של   •

באמצעות   • יתבצע  השוחה  פתח  לדופן  הסולם  ''  יברגי  8חיבור    5/8עיגון 
 מתאימים מפלדה מגולוונת.

 
 

 
 השחלת כבלים תת קרקעיים  8.1.11

 השלבים להתקנת מערכת חשמל תת קרקעית יבוצעו בהתאם לתהליך הבא:  

 סימון תוואי החפירה.  .א

 אישור המפקח בכתב לתוואי החפירה. .ב

 חפירה בהתאם לאמור במפרט הטכני ובכתב הכמויות.  .ג

 הנחת הצנרת והשחלת חוטי משיכה. . ד

 אישור המפקח בכתב לביצוע עד שלב זה. .ה

 ות כאמור במפרט הטכני. כיסוי בשכב  . ו

 השחלת כבלים.  .ז

 אישור המפקח לביצוע.  .ח
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 מובלים 8.2

 

 . ל"וכנ תקע בית נקודות,מוליכים התכנת, הזנה וכבלי נרתצנ 8.2.01

  ועד ההזנה מנקודת   שלמים וכבלים צינורות יהי  הם קרקע  או תקרות ת,בקירו מופות ללא  יבוצעו ההזנה וכבלי  צינורות כל

  שחור, לפאזה חום  יהיה  המוליכים צבע. במשנהו  החד מפותלים  ולא  מכופפים לא,  ושלמים מבודדים  יהיו, המוליכים. לצרכן

,  חום : פאזי תלת במעגל  הפאזות צבעי. העדכני הישראלי לתקן   בהתאם הכול . חוזרת לפאזה  כחול,  להארקה ירוק  צהוב, לאפס

  נפרדים מוליכים. תקניים   מהדקים ובעזרת, ההסתעפות תיבות בתוך רק ייעשו  המוליכים בין  חיבורים. לאפוס וכחול חום,  חום

 . לשני אחד מאביזר ולא,  קרובה  ההסתעפות מתיבת ויסתעפו , השני ליד  אחד המוקנים  תקע בתי או זרם פוסקי עבור   יותקנו

  לקבל החשמל קבלן על  יהיה והגנתם   ריפודם הצינורות  הנחת  ולאחר(, משיכה  חוט)  כלול הצינורות במחיר: באדמה  צינור

  כפיפים – פלסטיים צינורות. מוקצף פוליסטירן אטימת   עם  פקק באמצעות, קצותיו  בשני,  ייאטם  צינור כל.  המהנדס אישור

  הקוטר. מסומן  בלתי בצינור  להשתמש  אין. הצינור וקוטר  היצרן שם, י" מת תקן בתו  אורכם  לכל מוטבעים יהי " פני"  מטיפוס

  מיני  כל  או, ביניים תקרת יש בהם  במקומות.  והשחלה בקורת קופסת תותקן'  מ  12 כול. מ" מ  16 יהיה  הצינורות של המזערי

  בחלל תותקן  מקומות באותם  הצנרת כל.  בלבד ירוק  או, כחול בצבע"  מאליו כבה-פנ"  מטיפוס  צינורות יותקנו דליקים  חומרים

  הקצר בתוואי יבוצעו  הקווים  כול המהנדס דרישת  י" עפ להשתנות  עשוי תאורה גופי  מיקום. תקרה של ההתקנה ובשלב התקרה

  הקטעים בין החיבורים, מחתיכות  ולא שלמים מקטעים יהיו שיותקנו וכבלים צינורות. המהנדס לדעת לביצוע  האפשרי  ביותר 

 . מאולתרים ולא תקינות בקופסאות ייעשו

 כבלים  סולמות וכבלי צנרת 8.2.02

  עם   מ" מ 15X40  תעלה  בברזל,  לרוחבם, ביניהם  המחוברים  מ "מ   50X50  במידות מקבילים  ברזל  זוויתני   משני  יורכבו  הסולמות 

 . מגולבנים  ברגים  באמצעות יעשו  החיבורים. מ" מ  40 - מ  גדול יהיה  לא השלבים בין   המרחק. מ" מ  6X150חריצים

  והחיזוק  התליה קונסטרוקציית לרבות, מגולבנים יהיו הסולם  חלקי כל. עליו המונחים הכבלים למספר  בהתאם יהיה  הסולם רוחב

 . באמבטיה  חם בגילוון –

  ותקרות   לקירות  החיבור  ברגיי.  מתאימים  תומכים  או/ו   מתלים  באמצעות(  קונסטרוקציות ,  תקרות,  קירות)   למבנה  יחוזקו  הסולמות

  בודדים   כבלים,  מתאימים  במחזיקים  ויחוזקו  הסולם  על  מסודר  באופן  יותקנו  הכבלים.  לפחות  3/8"  בקוטר  פליז  דיבל  עם  יהיו  בטון

  ריתוכים , בבטון ברגים, ולקונסטרוקציה למבנה חיזוקים, כיפופים, ברגים, המתכת חלקי כל יכללו הסולמות  במחיר. בקבוצות או

 . הדרושים העזר ועבודות  העזר חומרי  וכל

 OBO ,BAKS  ,NIEDAXציוד מאושר 

 מגולבן  מפח כבלים תעלות 8.2.03

  יכללו   התעלה  מידות.  לפחות  מ"מ   1.5  -   לתעלות  הפח  עובי.  מכסה  עם,  סגורות   כבלים  תעלות  יותקנו  בתוכניות  המצוינים  במקומות

  מ " מ  2  בעובי  מגולבן  פח  עשויים  מ" ס  40  כל  כבלים  מחזיקי  יותקנו   התעלות  בתוך.  בעתיד  נוספים  כבלים%  50  - ל   שמור  מקום

 . לפחות

  למבנה   חיזוקים,  משפכים,  זוויות,  כיפופים,  ברגים,  הדרושים  הפלסטיק  או   המתכת  חלקי  כל  את  יכללו  התעלות  מחיר 

 . הדרושות והעבודות   העזר חומרי  וכל  ריתוכים, בבטון ברגים, ולקונסטרוקציה

 . באמבטיה חם בגלוון  יגולבנו והחיזוקים התעלות מרכיבי כל

 מגולבנת  מרשת כבלים תעלות 8.2.04

  חיזוק .  כמוגדר  ורוחבן   מ" מ  85  התעלות   גובה.  לפחות  מ "מ   5  -  התיילים  עובי.  מגולבנים  פלדה  מתילי  עשויות  תהיינה  רשת  תעלות

 . לעיל  פח  תעלות  עבור כמוגדר  התעלות

 

 ברזל  תעלות הארקת 8.2.05

  כל  התעלה קטע  אל יחוזק אשר לפחות ר"ממ   16 החתך שזור  גלוי הארקה מוליך יותקן רשת ותעלת כבלים סולם,  פח  תעלת בכל

 . המוליך חיתוך ללא  קנדי  מהדק י" ע  מטר 3
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 DIN 4102/12מעברת מובילית חסינת אש למתקני חירום לפי תקן  8.2.06

או דרישות רשות הכבאות יבוצעו מובילים העומדים בתקן  \עבור מתקנים הנדרשים באספקת חשמל בחירום לפי יועץ הבטיחות ו

DIN 4102  דקות.   90לפרק זמן של  12חלק 

 לא תאושר תוספת תשלום בגין מערכת מובילים זו. התמחור יהיה לפי המחיר המפורט בכתב הכמויות.

  כמוגדר   DIN-4102-12  לתקן  בהתאם  הותקנו  שהתעלות  אישור  מכתב  להמציא  הקבלן  שיידר  החירום  מתקן  של  מובילים  עבור

E90. 

 פלסטיות  תעלות 8.2.07

  במספר   יהיו  הפלסטיות   התעלות   חיזוקי.  המהנדס  ידי  על   שייקבע   בצבע  מאושר  ערך  שווה  או  פלרם  מתוצרת  יהיו   פלסטיות  תעלות

 . לפחות  מ"מ  4 יהיה  התעלות דופן  עובי. הכבלים  עם התעלות עומס  את שישאו מתאים ובגודל 

  בתעלות   הכבלים.  יפלו  שלא  כך   יחוזקו  הם  מקרה  בכל  המהנדס   בחירת  לפי   הצד   מן  או   מלמטה,  מלמעלה  יהיו  לתעלות   המכסים

 . תקניים   פלסטיק קושרי  י" ע  יבוצע בתעלות הכבלים חיזוק -  תעלה מכסה פותחים  כאשר יפלו שלא כך  יחוזקו

 . אלה חיזוקים עשויים  ממנו החומר על אישור יקבל  הקבלן. ומליחות ברטיבות עמידים יהיו  והחיבורים  החיזוקים כל

 גלויים  פלדה  צינורות 8.2.08

  חשמל   צינורות  בקטעי  הכבלים  יושחלו'(  וכד   דוודים  חדר)   חמים  ובמקומות  בכבלים  מכאנית  לפגיעה  סכנה  קיימת  שבו  מקום  בכל

 . משוריינים

  רצופה  בשכבה ובחוץ  בפנים  מצופים  ויהיו  הישראלי התקן לדרישות  מתאימים,  בידוד  ללא  מפלדה מגן צינורות יהיו  אלה צינורות

  מחבר  באמצעות יעשה צינור קטעי  שני   בין  החיבור .  מתאימים מרחק   מחזיקי באמצעות  למבנה  יחוזקו  הצינורות.  שחורה  לכה  של

  יש   הצינורות  קצות  את .  הצינור  במחיר  ויכללו  לצינור  מתאימות  משוריינות  תיבות  יהיו   ומעבר  הסתעפות   תיבות.  מתאים   מתוברג

 . סטנדרטיים  יהיו  ביקורת  וזוויות קשתות: מתאימה סופית תותקן בכך צורך יש ואם יפגע  לא  הכבל שבידוד כך לעבד

 קשיחים  פלסטיים צינורות 8.2.09

  בקטעי   הכבלים   יותקנו,  הסביבה  חום   עקב  פגיעה   של   סכנה   קיימת  לא  אך ,  בכבלים   מכאנית  פגיעה  של   סכנה  קיימת   בו  מקום   בכל 

,  מחברים,  והסתעפות  מעבר  תיבות  עם,  הפלדה  לצינורות  בדומה  תהיה  אלה  צינורות  התקנת(.  מרירון)   כבד  קשיח  פלסטי  צינור

  חבקים   י "ע   -  זו   לצנרת   חיזוקים .  הישראלי  התקן  לדרישות  בהתאם   הכל.  המתאימים  הסטנדרטיים  העזר  אביזרי   וכל  מחזיקים

 . מטר  1 -   חבקים  בין  מקסימאלי מרחק.  מנירוסטה

 כפיפים  פלסטיים צינורות 8.2.10

,   בקירות  בחריצים   או  בטון   ביציקות  יותקנו',   וכד   שירותים   מבני ,  במשרדים,  צינורות  של   סמויה  התקנה  נדרשת   בו  מקום  בכל 

  קשורים    כשהם  ל" הנ   הצינורות  יותקנו   בטון   ביציקות.   מ" מ  16  של    מינימאלי   בקוטר(  מריכף )   כבדים   כפיפים  פלסטיים   צינורות

 . אחר  גורם  כל  ידי  על  ילחצו  לא  שהצינורות  להבטיח  יש.   הבטון  או  הטיח  לפני   מתחת  לפחות  מ" ס   5  של  במרחק  והם  הזיון  לרשת

  יחוזק   הצינור.   הטיח  מפני   לפחות  מ" ס  5   של  במרחק  יהיה  שהצינור   כך   מתאים  חריץ  לחצוב  יש ,  בלוקים  בקירות  התקנה  עבור

.   נוצק    שהטיח  לאחר   רק  החציבה  את  לבצע  הוראה  קיבל  שהקבלן  במקרה,  המזמין  ידי  על  יעשה  הטיח  תיקון  ואילו  מלט  ידי  על

  ומתאימים   סטנדרטיים   יהיו ,   ושקעים  מפסקים   של  התקנה   ותיבות  מחברים ,   ומעבר  הסתעפות  תיבות   כגון   הצינור  אבזרי  כל

 . הצינור במחיר  ויכללו  הישראלי התקן לדרישות

  להשחלת    בקשר  והנזקים   התקלות   לכל   בלעדית   מלאה  באחריות  ישא  והוא  ותקינותם  הקווים  תוואי  את  בדק  כאלו  הקבלן  את  יראו

 . הצינורות ותקינות   החוטים

  קושרי   עם  מגולבנים  פרופילים  י" ע   הבטון  לתקרת  יחוזקו  הצינורות".  פן"   מאליו  כבה  מטיפוס  יהיו  אקוסטית  תקרה  בחללי  צינורות

  -  מבנה   בקרת ,  ירוק  -   חשמל:  כדלהלן  השונות  המערכות   לסוגי   יותאמו   לצנרת  היכר  צבעי.  מתכתיות  שלות  או   תקניים   פלסטית

 . חום  -  מחשבים, צהוב  -  אינטרקום, לבן  -  כריזה' מע , אדום  -   אש גילוי, כחול  -  טלפון, שחור

 גמישים  צנורות 8.2.11

   רעידות   השפעת  תחת  הנמצאים',   וכד  פיקוד  אבזרי,  מכונות,  מנועים  בחיבור  ורק  אך  להשתמש  יש,  פלסטיים  גמישים  בצינורות

  שרשורים   בצינורות  שימוש  יבוצע  זה  במקרה.  הקשיחים  הצינורות  אל   התנודות   את   להעביר   מנת   על   וזאת   ותנועות

 . PG מתאם י "ע  האביזרים לתיבות  וכניסות( מתכתית  לא)  פלסטית פנימית ספיראלה  עם(  ואקום  צינור) פלסטיים
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 באדמה  צינורות 8.2.12

'  וכד   מבנים,   מסילות,  שבילים ,  כבישים   תחת  מעבר  בקטעי,  באדמה  המונח  אחר  כבל  כל  או /ו   הראשיים  ההזנה  כבלי  עבור

  בהתאם   קשיח סי. וי. פי או  מבטון יהיו  הצינורות.   מתאים קוטר בעלי  מגן צינורות   באדמה  בחפירות  יותקנו, למבנים  ובכניסה

 . השטח לתנאי ובהתאם  הבזק חברת,  החשמל חברת  לדרישות

 כבלים ומוליכים  8.3

 

 כבלים  התקנת .8.4.1

 . יחוברו   אליו לאביזר  המתאים מסוג כבל   בנעלי יצוידו ר "ממ   6 של חתך  מעל הכבלים כל .א

 . מ"ס  180 לגובה עד משוריין מתכתי מגן  צינור י" ע יוגנו  מהכלל יוצא ללא הכבלים כל .ב

 . תקניים פלסטיק חבקי י" ע יבוצע סולמות/ בתעלות כבלים חיזוק .ג

 . כבלים של מפותלת הנחה תותר ולא  ישרים  בקוים בתעלות יונחו  הכבלים . ד

 . הכבל קוטר פעמים  12 - מ  גדול  -   אלומיניום כבל,  הכבל קוטר פעמים  8 - מ  גודל - נחושת כבל: כבלים  כפוף רדיוס .ה

  פסולת   כל  או  כבלים  פסולת  משיירי  התעלות  את  הקבלן  ינקה  כבלים  תעלת/ סולם  על  הכבלים   התקנת  עבודות  סיום  עם . ו

 . שהיא בנין

  בודד   כבל.  הסולם  שלבי  אל,  כבלים  קבוצת  או  בודד  כבל   לחיזוק  מיוחדים  מחזיקים  באמצעות  יותקנו  סולמות  על  כבלים .ז

  הידוק   רצועות  או  מרחק  מחזיקי  באמצעות  יחוזק,  מכנית  פגיעה  של  סכנה  בו  שאין   במקום ,  קונסטרוקציה  או  קיר  על

 .  מתאימות

 . מראש שהושחל תיל באמצעות משיכה  ידי על הכבלים יושחלו  צנורות בקטעי 

 . מתאים  קוטר בעל צנור  אותו בתוך כבלים   מספר להשחיל  אפשרות  קיימת, באדמה ורק אך .ח

 

 ומוליכים  הכבלים סוגי .8.4.2

  טרמופלסטי   כבל.(  וי.וי.נ)  נחושת  מוליכי  עם  טרמופלסטי  כבל:  כגון  הכמויות  ובכתב  בתכניות  למוגדר  בהתאם  יהיה  הכבל  סוג

  כבל   - '  וכד   גמיש  כבל,    מסוכך  כבל.(  וי. וי. אי.נ)  אלומיניום  מוליכי  עם  טרמופלסטי  כבל.(  וי.בי. וי.נ)   נחושת  מוליכי  עם  משוריין

  המקובלים   לסטנדרטיים  בהתאם  הכמויות  וכתב  בתכניות  כמוגדר  יהיו  הכבלים  חתכי.  XLPE  -   מוצלב  פוליאתילן  בדוד  עם

 . כבלים לייצור

 מוליכים  .8.4.3

  כבלים   סולמות  על  בודדים  מוליכים  יותקנו  כן  כמו'.  וכו  שירותים,  משרדים  במבני  אשר  סמויים  בצינורות  יותקנו  בודדים  מוליכים

 . גידים ארבעה בעלי גדולים  כבלים עבור נפרד הארקה כמוליך  המשמשים, צינורות ובקטעי

  סי . וי.פי  בידוד   בעלי  יהיו  המוליכים .  הכבל  חיזוק   במקומות   הראשי   לכבל   קשור  ויהיה   תקני  היכר  צבע  בעל   יהיה הנפרד  המוליך 

  יהיו ,  לכבלים  במקביל  המותקנים  להארקה  נחושת  מוליכי,  הקודם  בסעיף  כמוגדר,  גמישים  או  שזורים,  קשיחים,  מנחושת  עשויים

 . הכמויות וכתב התכניות הוראות לפי,  בידוד ללא גלויים

   ומוליכים כבלים חיבורי .8.4.4

  שתי   בין  שהוא  סוג  מכל   חיבורים  כל   ללא  אחת  מחתיכה  יהיו'(  וכד   פיקוד   מכשירי,  מנועים )   יחידים   לאביזרים  מלוחות   הזנה  כבלי

  למהדקים   ורק  אך  ויחוברו  מתאימות  סטנדרטיות   תיבות  בתוך  יסתעפו  אביזרים  מספר  המזינים  מוליכים  או  כבלים.  הקצוות

 . מתאימים תקניים 

  למהדקי   ישירות  יחוברו(  כבלים  של  גם)  קשיחים  מוליכים,  בידוד  וסרט  המוליכים  בין  ישיר  חיבור  באמצעות  חיבור  כל  יורשה  לא

  תקניים   כבל  נעלי  באמצעות  ורק  אך  יחוברו  וגמישים  שזורים  מוליכים.  המוליך  בקצה  מתאימה  כבל  נעל  באמצעות  או  האביזר

 . האביזר למהדקי מוליך   יולחם לא  מקרה  בשום. מתאימים

 ומוליכים  כבלים  ימוןס .8.4.5

  מספר   את  יכלול  השלט.  הכבל   לקצה  הקשור  מרוקע  אלומיניום  שלט  באמצעות,  מסלולו  ובאמצע  קצותיו  בשני  יסומן  כבל  כל

  המוליכים   את  לסמן  יש  פיקוד  כבלי   ואילו   תפקידם   את  המוליכים   בצבעי   יסמנו  לכח   הזנה  בכבלי.  מוזן  הוא  ממנו  הלוח  ושם  המעגל 

 . המהדקים סימוני לפי

 . הכבל יצרן של  סטנדרטי  סימון באמצעות   המהדק מספר  את גיד כל על לסמן יש  הגידים על סימון  אין כאשר)
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 מיוחדות  חיבור ותיבות לאביזרים חיבורים .8.4.6

,  תאורה   גופי'(,  וכד   גובה  מדי,  סולנוידים ,  גבול  מפסיקי)   פיקוד  מכשירי,  מנועים :  כגון,  במתקן  לאביזרים  החיבורים  כל

  האביזר   תיבה  בתוך  יעשה  והחיבור  במידה  מקרה  בכל .  אבק  או /ו   רטיבות   בפני   אטומים   כולם  יהיו',  וכו  לחצנים,  מפסיקים

  מוליכי   בעל  בכבל  למנועים  חיבור  עבור(.  אנטיגרון  סופית:  כגון )   לכך  מתאים  סידור  לבצע  יש,  לרטיבות  אטומה  שאיננה

 .  יותר גדולה בתיבה החיבורים  תיבת את להחליף, מסוימים  במקרים דרוש, אלומיניום

  כבלים   לגבי  סטנדרטית )  חיבורים   בתיבת   הקו   את   לסיים  יש ,  חזקות  רעידות   או  לתנועה   הניתנים  מנועים  או  אביזרים  עבור

  יסתיימו ,  אביזרים  מספר  המזינים  גידיים  רב  פיקוד  כבלי,  גמיש  בכבל  הקו  את  ולהמשיך  קבוע  מבנה  על  המותקנת(,  גדולים

 . גידים  של קטן  מספר בעלי בכבלים  הקוים ימשיכו ממנה, מיוחדת  מהדקים בתיבת 

  בעלת   ותהיה  לגישה  נוח  במקום  תותקן   התיבה.  לתכניות  בהתאם  מסומנים   מהדקים  יותקנו   התיבה  בתוך.  אביזר  לכל  נפרד  כבל

.  רטיבות  או /ו  אבק  כניסת   בפני   אטומות   תהיינה  אליהם   הכבלים  וכניסות  השונות  התיבות   כל .  ברגים  עם   סגור  קדמי  מכסה 

  כבלי   לחיבור  מיוחדות  ותיבות   מיוחדות  מהדקים  תיבות  ורק  אך,  הכבלים  במחירי  תכללנה  סטנדרטיות  והסתעפות  מעבר  תיבות

 . בנפרד תימדדנה  למנועים  אלומיניום
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 הארקות והגנות אחרות  .8.5

 .1981 א"תשמ( יסוד   הארקת)  החשמל לתקנות  בהתאם תבוצע   העבודה .8.5.1

 . מתאימה התנגדות  לקבלת  עד  אלקטרודות ישלים  הקבלן .8.5.2

 כל החיבורים אל הפה"פ ישולטו בשלט פלסטי חרוט הכולל את ייעוד החיבור וחתך המוליך.  .8.5.3

 (. דין   תקן)  הדרושים  הכבל נעלי כל את  בנוסף כוללים  החיבורים ומוליכי  הארקה מוליכי .8.5.4

 . מ"ס  1/ 5 במידות צהוב  רקע על אדום  בכיתוב" לפרק  לא –  הארקה" חרוט  סנדוויץ שילוט הקבלן יוסיף  הארקה בנקודת .8.5.5

 . הצינור לקוטר  בהתאם כבד מסוג  יהיה צנרת לחיבור הארקה חבק -  הארקה חבק .8.5.6

 : כדלקמן ישולטו הארקה' נק כל - שילוט .8.5.7

 . וייעודו חתך, המוליך  סוג:  הארקה/ההשוואה  פס בצד

 .צהוב רקע  על אדום "  לפרק  לא – הארקה "  כיתוב עם מ"ס  5/510 במידות סנדוויץ  שלט: השירות בצד

  מהדק.   מכסה כולל מ" ס 5X10X10:  במידות  D1P    מדגם לקופסה  וביצוע התקנה אספקה: כולל במבנה מתכתי  שרות הארקת .8.5.8

  וחיבור  התקנה אספקה התעלות במחיר והכלול המונח  ר"ממ   25 הארקה למוליך המהדק חיבור  בקופסה מותקן מנחושת  קנדי

  צנרת  א"מ  תעלות תקרות קצותיו  בשני מחובר  המוליך מתכתי שרות  להארקת כבל נעלי כולל ר"ממ  16  בחתך שזור נחושת מוליך 

  חרוט   בשלט הארקה נקודת שילוט כולל נ"פ  מ" מ  25 חוץ קוטר מריכף צינור בתוך  מובל המוליך, אחר מתכתי  אלמנט וכל מים

 . במבנה  בודדת השואה הארקת לנקודת מתיחס המחיר", לפרק  לא הארקה"

  כבל נעל כולל, מטר 3 עד באורך מוליך,  ר"ממ 16 בחתך מבודד שזור נחושת מוליך:  כולל תקשורת  בחדר מתכתי  שרות הארקת .8.5.9

  לארונות אחד צד קפיציות דיסקיות  ושני  כפול  אום בורג באמצעות המוליך חיבור כולל,  תעלות ג"ע  מונח המוליך  של צד בכל

  מתיחס  התאור, כלול התקשורת חדר של  הארקות מערך   לכל   הארקה רציפות בדיקת, בחדר הארקות לפס  שני וצד תקשורת 

 . תיקשורת ארון לכל  בודדת השואה הארקת לנקודת

  ברגים , חורים כולל מאוקולון  מבודדים ג "ע  מותקן אלקטרוליטית נחושת עשוי יהיה,  במתקן ומשני  ראשי פוטנציאלים השואת  פס .8.5.10

  במתקן הארקה מוליכי כל חיבור כולל , פס כולל , בחזית שקופה  דלת  כולל  פח  ארון מבנה  כולל הפס, קדמיום ניקל מצופים  ואומים

 . ושילוטם

  פס  י"ע  הארקה למערכת יחוברו  למינהן קונסטרוקציות, מים  מקררי, סולמות , תרנים צנרת כגון במבנה גלוניות  מערכות  גישור .8.5.11

  ייעודיים חבקים  י"ע  יבוצעו  חיבורים  הארקות לפס וחיבור המתכתי לשרות הפס חיבור  כולל ר" ממ 40/4 בחתך  מגולבן ברזל

 . כבד מסוג

  שאינו במתח רפואיים באתרים חשמל   מתקני  7132  התקנות בקובץ לנדרש בכפוף יבוצעו  הרפואיים באתרים הארקות מתקני .8.5.12

 . נמוך מתח  על עולה
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 עמודים לתאורת חוץ  .8.6

,  העמודים ומיקום החפירה תוואי את בשטח יסמן הקבלן זה חוזה/מכרז  לפי להציב שיש התאורה  עמודי  מיקום  את לסמן הקבלן על .8.6.1

  בכל  ויחדש  יתקן  הקבלן. העבודה בשטח   העמוד מספר עם אדום בצבע מוט  סימון באמצעות  המפקח הוראות לפי או התכניות לפי

'  מ  - 1.5ו  ג"מ  קו מציר ' מ   6 מאשר קטן במרחק עמוד לסמן אין. כלשהי מסיבה  שובשו אשר  החפירה תוואי של סימונו את עת

 . נ"מ  קו  מציר

 מגש אביזרים:  .8.6.2

  פרשפן בניר תצופה המגש  חזית כל, למגש  יולחמו הברגים  אומי . חם באבץ מצופה  עובי מ" מ 2 דקופירט ברזל מפח יהיה המגש

 : יכלול  ובנוסף  ערך  שווה או אופיר לב  דוגמת  יהיה  המגש הכללי  במפרט  האמור כל את יכיל המגש

 .KA10 אמפר 6 יהיה  לאבטחה ז"מא .א

 . כיסוי" כובע "  כולל ויציאה כניסה  כבלי לחיבור קנדיים  מהדקים .ב

  יתחברו המגש שעל  הארקה לבורג,  ר"ממ  מבודד  י"ע  שבעמוד ראשי הארקה לפס שיחובר  מפליז 3/8"  הארקה בורג .ג

 . לפנס  הכבל של ההארקה מוליכי

,  המוליך ותפקיד לפנס  זיהוי סימון עם  מהפנסים  אחד לכל היוצאים הכבלים מוליכי עבור מחרסינה 2'  מס יציאה  מהדקי . ד

 .הפרשפן תשתית על יהיו  המהדקים

 (. הארקה ומוליך"  0"  מוליך, יציאה מוליך )  פנס  לכל ר"ממ  3X1.5  ט.ב.ט  כבל .ה

 . מושלם שילוט עם  הציוד חלקי כל בין  מושלם  חיווט . ו

 . והיוצאים  הנכנסים הכבלים לחיזוק  שלות .ז

 

 וזרועות  עמודים .8.6.3

  של האספקה למפרטי ובהתאם 918 י" ת, 812 י" ת הישראליים התקנים פי  על  ויבדקו ייוצרו, יתוכננו   והזרועות העמודים .א

 . 63'  מס התקנים מכון
 . הכמויות  ובכתב  בתוכניות כמפורט  בגבהים יהיו והתקנה לאספקה העמודים .ב

  אין, מיקרון 80 הגלוון עובי  כאשר חם  באבץ לגלוון  המתאימה מפלדה עשויים יהיו, שגולוונו וחלקיהם מברזל העמודים .ג

 . הגלוון לאחר ריתוכים לבצע

  אשר מפורטים סטטיים חישובים  עם והיסוד הזרוע  העמוד של מפורטות  תוכניות הקבלן יספק  למכרז ההצעה הגשת עם . ד

  החישובים כל.  קונסטרוקציות  בתכנון ומתמחה אזרחית  הנדסה בענף  ישראל  במדינת כחוק רשום מהנדס  י"ע  יערכו

  עמוד שטחי ואת לשנייה מטר 44  של רוח מהירות בחשבון ויקחו  המהנדס י"ע  חתומים   יהיו   שיוגשו והתוכניות הסטטיים

 . והפנס, הזרוע

 . הבידוד ודסקיות  הבידוד שרוולי, הדסקיות, האומים, היסוד בורגי  עם יסופק  העמוד .ה

  תוכניות יגיש   הקבלן,  למכרז  הצעתו הגשת עם.  הפנסים את תישא אשר הזרוע את ולחזק  לקלוט כדי  אמצעים יהיו  בעמוד . ו

 . אישור לצורך לעמוד  שלהם  החיבור פרטי  כולל  הזרועות של סטטיים וחישובים מפורטות

 . שבפנס הנורה והספק  סוג בתוכניות  כמפורט העמוד מספר  ובו שלט יישא עמוד כל .ז

  חרקים,  גשם  מי  כניסת בפני  מוחלטת אטימה יבטיחו אשר מתאמים להם  ויהיו  הפנס ולסוג העמוד לסוג  תותאמנה הזרועות .ח

 . לפנס  הזרוע ובין לעמוד הזרוע שבין בחיבורים ולכלוך

 . מ" מ  4 לפחות הלוחית  עובי. לזרוע מרותכת  לוחית  י" ע תחוזק  אופקי למישור אנכי  מישור  בין  המעבר בזווית הזרוע .ט

 . הבטון בסיס לבין  העמוד של  הבסיס פלטת  בין אטימה תבוצע . י

  לדרישות המסופקת והזרועות  העמודים מנת התאמת  את המאשרת התקנים מכון של תעודה חשבונו על להביא היצרן על . יא

 . לו המצורפים ולנספחים הישראלי התקן

  תשלום ללא היצרן י "ע  יבוצעו  הם'(, וכד   בפרטים שינוי, עוביים הגדלת כולל) הביצוע  בתכנית  שינויים ויידרשו  במידה . יב

  יעמדו והזרועות  העמודים כל,  אלומיניום לעמודי ישראלי תקן בהעדר'. וכד  החוזה, המפרט בתנאי לעמוד  כדי וזאת  נוסף

  י" שת במקרים או 812 י "ת  לפי  יחושב אשר רוח בעומס לעמידה  פרט  האחרונה בהוצאתו 812  י"בת  המפורטות בדרישות

 . 414 י"ת  פי על  לדרישות  עונה אינו 812
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 ךלוחות מיתוג ובקרה למתח נמו .8.7

 

 דרישות סף: 

 . במקצועם לעסוק רישיון בעל מוסמכים חשמלאים  – מקצוע  בעלי,  ומאושר  מוכר יצרן  י" ע ייעשה  הלוח יצור •

  ישראלי  לתקן הסמכה איכות להבטחת  ISO-9002:2008-  ל  הסמכה בעל חשמל לוחות  יצרן י" ע  ייוצרו  חשמל לוחות

61439 . 

 שנים כ"א.  5יצרנים מרכיבים מוסמכים עם ניסיון של מעל   10( המוצע יהיו לפחות Assembly Systemלסיסטם ) •

    חובה לסמן את הלוח בתו תקן כדוגמת התמונה המצורפת )מת"י(.  הערה:             

 

 61439 תקן  דרישות י" עפ לפי  ייוצר הלוח

   SYSTEM:  הבאות מהמערכות אחד עפי ייוצר הלוח

 ציוד SYSTEM יצרן מקור  

 שניידר אלקטריק  PRISMA שניידר אלקטריק  1

 או T4P ABB תמח"ש  2

 שניידר אלקטריק  

 או Ri4POWER ABB ריטל מערכות מארזים  3

 שניידר אלקטריק  
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 כללי . 1

  האיכות שמערכת,  מרכיב- יצרן ידי  על ייוצרו  הלוחות. החשמל ולחוק 61439 י" ת הישראליים  התקנים  לדרישות יתאימו הלוחות 1.1

 .  תקן בתו החשמל לוחות  את לסמן  היתר בעל מרכיב - היצרן יהיה, לחילופין. התקנים מכון של 22 ת"ת   למסמך מתאימה   שלו

.  מרכיב  - ליצרן   ל"הנ הידע  את  להעביר  המקורי היצרן ידי על  שהוסמך או  מקורי יצרן עם תקף ידע  הסכם בעל יהיה  מרכיב- היצרן  1.2

   יערוך  לא, להנחיותיו  בהתאם  ורק  אך יעבוד ,  מקורי יצרן עם מתמיד  בקשר יעמוד  מרכיב- היצרן

 . המקורי היצרן של בסיסטם שנערכו השינויים כל לגבי מעודכן ויהיה  הסכמתו ללא שינויים

 הרכבת הלוחות תתבצע על פי סטנדרטים מקצועיים גבוהים. העבודה המקצועית    1.3

 תתבצע על ידי עובדים מיומנים אשר הוכשרו והוסמכו לייצר לוחות חשמל   

 ח התמחותם. והם מועסקים בקביעות בשט               

 . תחזוקה  ושירותי  הנדסיים שירותים יספק היצרן.  זה במפרט   שנקבעו כפי איכות בדרישות שעומד במפעל יוזמנו  הלוחות  1.4

 מחיר העבודה כולל הכנה והגשת תכנית העמדה של הלוחות המוצעים וקבלת אישור המתכנן לפני ביצוע.  .1.5

 תכלול את כל הציוד בחדר לצורך בקרה שהציוד מתאים מבחינת גודלו הפיזי והמכני.  התכנית 

 

 מרכיב  מיצרן דרישות. 2

 יצרן מקורי   קטלוג   2.1

מרכיב לייצר   -מרכיב יימצא קטלוג מפורט שהכין היצרן המקורי, הכולל נתונים של הלוח שאותו בכוונת היצרן- ברשות היצרן  

מידע טכני על סוג החומרים ודגמי ציוד המאושרים להתקנה במבנה הלוח. כמו כן יכלול הקטלוג מידע על  ולספק. הקטלוג יכלול 

שיטת ההרכבה, הוראות הרכבה, חיווט, פסי צבירה, התאמה לתקנים, שיטות מידור, הוראות הובלה, אחסנה וטיפול לאחר האספקה,  

 ניים וצבע, וכן רשימת בדיקות ואישורים. טבלאות עליית טמפרטורה, תוספת ציוד עתידית, נתונים מכא

 

 לאישור  תוכניות הגשת    2.2

          תוכניות החשמל שאותן מספק  הלקוח יהיו תוכניות ברמת "תוכנית ביצוע".         

 מרכיב להכין תוכניות ייצור מפורטות ולהעביר לאישור המהנדס היועץ  -על יצרן       

 .A3מידע טכני בהתאם לנספח א'. התוכניות יוגשו בגיליונות בגודל        

חובה שתהיה בידי היצרן מערכת שרטוט ממוחשבת לשימוש בהוראות ההרכבה של הציוד בו הוא   משתמש, רק לאחר אישור היועץ  

 לייצר את הלוחות.   ו המזמין בכתב לתוכניות הנ"ל, רשאי היצרן להתחיל א

 

 למזמין  ואספקתו הלוח ייצור בגמר להגיש  יש שאותם מסמכים    2.3

 מרכיב יגיש את המסמכים הבאים עם אספקת הלוח: -היצרן         

 דו"ח על ביצוע בדיקות שיגרה עפ"י התקן   •

 הוראות אחסנה והובלה  •

 טבלאות מומנטים לסגירת ברגים  •

ספר הוראות הפעלה והתקנה של הלוחות.  בהוראות  ההתקנה יימצא מידע מדויק למרכיב על מנת לשמור על   •

 גם לאחר ההרכבה.  IPדרגת ההגנה 

 (. As Madeתוכניות סופיות כמבוצע ) •

 הצהרת יצרן )ראה נספח ב'(   –להתאמה לתקןמכתב התחייבות  •

 נתונים חשמליים  •
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 הלוח  . בניית3

 הלוח( מבנה )  מסד . 3.1

 IEC 61439-1 ל" הבינ לתקן או 62208  - י" ת לתקן  יתאים הלוח מסד

 אלא, מלפנים  תהיה הציוד יחידות  לכל הגישה. להחלפה ניתנות יהיו מודולאריות אותה בעלות התפקוד  יחידות כל. מודולארי  יהיה  הסיסטם

  לעמוד  היכולים מחומרים  בנוי יהיה הלוח. המקורי היצרן סיסטם  לפי ברגים בעזרת ההתקנה למגשי יחובר  הציוד. מאחור גישה קיימת אם

 . וסביבתיים חשמליים,  תרמיים, מכאניים  מאמצים בפני

 .קצר  זרם בזמן הנוצרים המאמצים  בפני לעמוד   שיאפשר מספיק  מכני חוזק בעלי יהיו, דלתות , צירים ,  נעילה אמצעי כולל, המבנים כל

  פנימי להרכבה בלוחות  IEC 61439-1.  הבינלאומי התקן פי על או   62208- י "ת   הישראלי לתקן בהתאם קורוזיה מפני  מוגן יהיה  הלוח

              .B  חומרה דרגת חיצונית להרכבה  ובלוחות A חומרה   דרגת  תהייה

 /IK=10כל הלוחות יהיה בעלי דרגה  .IEC 62262 ל" הבינ התקן לפי תעשה( מכני הלם ) IK דרגת ההגנה

 תנאי סביבה  סטנדרטים   1.2

 :  אחרת  צוין אם אלא, כדלהלן, רגילים סביבה לתנאי יתוכנן  הלוח  

 .   C° 40   רגעית מקסימאלית  טמפרטורה; C° 35 - שעת 24- ל  מקסימאלית  ממוצעת  טמפרטורה •

 גבוהה יחסית לחות  עבור. 40°C -ב% 50 - ה את היחסית  הלחות תעבור  לא.  פנימית להרכבה לוחות  עבור •

 .יותר נמוכה טמפרטורה  נדרשת, יותר

 .  C° 25  - ב% 100  - ל  רגעית  ללחות  להגיע  היחסית הלחות  יכולה. חיצונית להרכבה לוחות  עבור •

 .3דרגת הזיהום הסטנדרטית תהיה  •

 .מטר  2000- ל  מתחת  ההתקנה גובה •

 

 ההגנה  דרגת  3.3 

.  IEC 60529 ל"הבינ  לתקן בהתאם IP בדרגת  תסומן  ונוזלים   זרים חלקים של חדירה, חיים  חלקים עם מגע בפני  ההגנה דרגת

  להרכבה  המיועדים בלוחות. IPXXB תהיה הלוח בחזית  המינימאלית ההגנה דרגת,  IP2X תהיה המינימאלית ההגנה דרגת

 . IPX3B המינימאלית ההגנה דרגת  תהייה, חיצונית

  יציידו  חיצונית להרכבה לוחות. המוצהרת האטימות דרגת על  לשמור  מנת  על  הרכבה הוראות, בשטח  הלוח למרכיב, יספק היצרן

 . עיבוי  מי  הצטברות למניעת באמצעים

 ( אוויר מרווחי) בידוד  ומרחקי זחילה   מרחקי 3.4

 . IEC 61439-1 ל"הבינ  תקן  לדרישות  בהתאם יהיו (  אוויר מרחקי)  בידוד ומרחקי  זחילה מרחקי

 .IV  – ראשי בלוח יתר  מתח  סיווג 

 .III  – משני בלוח יתר  מתח  סיווג 

 

 הגנה בפני התחשמלות  3.5

 .  מרבית  בטיחות יקנו  זמנית ובו ולתחזוקה להפעלה נוחה גישה שתהיה כך יסודרו  והאביזרים  הציוד

   בסיסית  הגנה   3.5.1

,   פנלים,  כיסוי)  ומחסום  מחיצות ידי  על או החלקים על מלא בידוד בעזרת תעשה ההגנה. IPXXB תהיה מינימאליות בסיסית  הגנה

  על  או אינטרלוק באמצעות או  מפתח או כלי בעזרת תעשה, חיים לחלקים  הגנה המעניקים ופנלים דלתות, מחיצות פתיחת(.   דלת 

 . המתח מקור  הפסקת ידי
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   תקלה  בשעת הגנה   3.5.2

 ממ"ר.   6 - דלת עם ציר, הנושאת ציוד,  תהיה מוארקת בעזרת מוליך המותאם לזרם הפאזות אבל לא פחות מ           

 ל " הבינ לתקן בהתאם מתוכננים  הגנה אמצעי יכלול המבנה 

IEC 60364-4-41            .ביניהם יחוברו  הנגישים  המתכת חלקי כל(.  הארקה)  הגנה מעגל יכלול  המבנה                 

  ההארקה רציפות .  שיגרה ובבדיקות דגם בבדיקת  תיבדק  הארקה רציפות. הלוח של הארקה ולמקור               

 . מהלוח  חלק  פורקים כאשר  תיפגע  לא             

   של הקצר לזרם בהתאמה ,התקן לפי קצר  בזמן ומכאניים תרמיים במאמצים  יעמוד הארקה מוליך              

 . הלוח              

 . כלי  בעזרת רק  יתאפשר הארקה מוליכי שני  בין חיבור  פירוק 

 .  בתקן טבלה  לפי הפאזות למוליכי  מותאם יהיה הארקה מוליך  

   כפול בידוד ידי  על הגנה 3.5.3

 .  תקני בסימן יסומן  כפול  בידוד ידי על הגנה 

 מתח סטאטי   3.5.4

 לוחות הכוללים אביזרים היוצרים מתח סטטי לאחר הניתוק. יסומנו בשלטי אזהרה מתאימים.           
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 תנאי הפעלה ושירות  3.6

  דרגת.  חיים חלקים  עם מגע  כל  בפני הגנה תהיה,  מיומנים לא  אנשים ידי  על  להפעלה הנועדים אביזרים קיימים שבהם בלוחות   3.6.1

 . IPXXC המינימאלית ההגנה

 : מורשים   אנשים י" ע  המתופעלים בלוחות ציוד   של ולהחלפה לבדיקה  גישה לגבי  דרישות  מפורטות להלן    3.6.2

הלוח יתוכנן כך שיהיה ניתן לבצע בדיקה ויזואלית של מפסקים, כוונון ממסרים והגנות, חיבור וסימון חוטים, כוונון ואתחול   •

 חלפת נורות, מהדקים מיוחדים לבדיקת זרם מתחממסרים, הגנות ומכשור אלקטרוני, החלפת נתיכים, ה 

 הלוח יהיה בנוי כך שתהיה גישה להחלפה נוחה בין היחידות הפונקציונאליות.  •

 בהתאם לצורך יתוכננו מחיצות.  •

 ייעשה שימוש בדרגות מידור )בהתאם לדרישות היועץ(.  •

פשרים לבצע בדיקה תרמוגרפית יסוכם  תהיה אפשרות לבצע בדיקה תרמוגרפית בכניסת הכבלים מהשטח. במקרים שאינם מא  •

 הדבר עם הלקוח. 

 

  הלוח של עתידית  הגדלה  3.7

 .  יועץ  המהנדס דרישת פי  על ציוד  של עתידית להתקנה מקום  בו שישמר  כך  בנוי יהיה  הלוח

 : עתידיים  לאבזרים השמור המקום גודל 

 נפח הלוח.  10%יהיה במינימום  מקום לאביזרים עתידיים ללא הכנה של פס צבירה ראשי וחלוקה   - 

 . המיתוג ציוד   מכלל%15   במינימום יהיה  ומהיר  קל  וחיבור צבירה פסי של הכנה  כולל  עתידיים לאביזרים מקום  -  

  עתידית תוספת . הרכבה וחלקי  חיבורים, מפסקים  של קטלוגיים  מספרים ויספק בשטח הציוד של ההרכבה שיטת את יתעד היצרן 

 .  דגם  בדיקות עברו אשר מסוג  יהיו צבירה פסי   חיבורי. מקוטלגים  סטנדרטים  אביזרים ידי  על  תעשה תאים של

 . בעתיד ציוד תוספת של לאפשרות תרמיים נתונים  יספק היצרן 

 המידור דרגת  3.8

  לפי  הלוח את היצרן יבנה, מקרה  בכל.  המיתוג מאביזרי מופרדים יהיו   הצבירה פסי,  כלומר 2B  תהיה המינימאלית המידור דרגת

 . המזמין ידי על הנדרשת המידור דרגת

 (EMC)  אלקטרומגנטית תאימות  3.9

 .כלהלן, IEC 61000 ל"הבינ  לתקן בהתאם  מגנטית  אלקטרו עמידה יכולת  בעל יהיה  בלוח המותקן הציוד

 A    אינדוקטיביים  ועומסים תעשיה בעבור 

 B    קלה  ותעשייה מסחריים  מבנים  בעבור 

 הלוח וחיווט חיבורים, צבירה פסי התקנת    3.10

 . קצר  זרם ייווצר שלא  באופן יסודרו  הצבירה פסי. המקורי  היצרן להנחיות  בהתאם יותקנו וחיבורים חוטים,  צבירה פסי

 .   אחת שנייה במשך אמפר בקילו  מבוטאים כשהם מקורי יצרן  י"ע  המוגדרים קצר  בזרמי יעמוד  ראשי צבירה פס

  טמפרטורה  עליית ובבדיקת קצר בזרם  נבדקו שלהם שהדגמים,  ובחיבורים  במוליכים, צבירה פסי  במערכות ישתמש  מרכיב- היצרן

 .  המקורי  היצרן לוח   במבנה

  השדות  את להקטין כדי ( )MCC)  למנועים  ללוחות  פרט, קוטביים  4 יהיו  חלוקה ופסי  הראשיים הצבירה פסי  מערכות

 (.  האלקטרומגנטיים 
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 מבודדים מוליכים    3.11

  מוליכים.  ביניים חיבורי  וללא שלמים  יהיו  המוליכים. המוצהר הבידוד מתח  כערך לפחות תהיה מבודדים  מוליכים של הבידוד רמת

  לכל. מפורשת דרישה  לכך שקיימת  במקרים  אלא אסורה מוליכים  הלחמת. חשופים  חלקים עם במגע  יבואו  לא בסיסי  בידוד בעלי

 . מוליכים  מספר לכניסת במיוחד  בנוי  המהדק  אם אלא אחד מוליך  יחובר מהדק 

 . כפול  בידוד בעלי יהיו  המוליכים. אזהרה בשלט  ויסומנו  נפרדת תעלה או צינור לתוך יוכנסו ראשי ז"מ  לפני המחוברים מוליכים

 מוגנים  לא  מעגלים לגבי מקורי מיצרן דרישות     3.12

.  אחר מיתוג  אביזר או זרם מפסק לבין, חלוקה פסי   או, ראשיים צבירה פסי  בין המחובר מוליך  הוא מוגן לא  מעגל, זה בסעיף

 . היצרן בקטלוג  ויתועדו  מקורי יצרן  ידי      על יוגדרו אלה מוליכים

 שנייה.  1המוליכים במעגל לא מוגן  יעברו בדיקה בתוך הלוח לפי זרם הקצר המוצהר של הלוח במשך   3.12.1

 :   המעגל של  מותנה קצר  זרם על היצרן יצהיר זה ובמקרה( נתיך, מפסק )  מיתוג אביזר לאחר הבדיקה תבוצע הבאים בתנאים    3.12.2

 . מרווח  מבדד  בעזרת.הלוח ומגוף  מהשני  אחד מופרדים   המוליכים 3.12.3

 המוליכים יוכנסו בתוך שרוול או צינור.   3.12.4

 . כפול  בידוד או,מאד  גבוה  מכאני חוזק בעלי, מוגבר  בידוד  בעלי יהיו  המוליכים 3.12.5

  של% 80 על עולה שאינה הטמפרטורה לעליית שגורם בזרם שיועמסו  בתנאי להצמדה  מותרים צלזיוס  מעלות  90- מעל   מוליכים-  3.12.6

 . המוליך של הנקובה הטמפרטורה

     

  הלוח בתוך החוטים סימון   3.13

 IEC 60446 - ו  IEC 60445 התקנים לפי  יסומנו  החוטים כל 

 .  ירוק צהוב בצבע יסומן הארקה מוליך  

 .  אפס בסימון אחרים במקרים או  כחול בצבע  יסומן  האפס מוליך  

 העמסה    מקדם    3.14

  את היצרן  יקבע, חסר הזה זה נתון אם. היועץ ידי  על  יוגדר  הלוח של חלק או  הלוח של  העמסה מקדם          

 . בתקן הטבלה לפי  העמסה מקדם           

 RDFמקדם העמסה  מעגלים מספר 

2 -3 0.9 

4 -5 0.8 

6 -9 0.7 

 0.6 10מעל  

 

 זיהוי ציוד         3.15

 . שלהם ההגנות ואת בודדים מעגלים  לזהות ניתן יהיה  המבנה בתוך  

 -IEC 61082 ל" הבינ התקן לפי  ייעשה  החיווט תוכנית של  הזיהוי 

 כבלים  וכניסות מהדקים 3.16

  כבלי  לגודל  מותאמים יהיו המהדקים . שניהם או אלומיניום  או נחושת לחיבור  מיועד המהדק  אם התוכנית גבי  על יציין היצרן

 . בכבל  יפגע  לא אשר כיפוף רדיוס וישמור נוח יהיה  שהחיבור כך להיות  צריך החיבור שטח. בתקן  המופיעה הטבלה ולפי   הכניסה
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 (.  האלקטרומגנטיים השדות  את להקטין מנת  על)  היציאה במעגלי והן הכניסה במעגל הן הפאזות מהדק בקרבת יהיה  האפס מהדק 

  סימון.  הפאזות מחתך  לפחות%  50 יהיה ר"ממ  16 מעל   והאפס מוליך  וחתך ר" ממ 16 עד  הפאזות כחתך  יהיה  האפס מהדק  חתך 

 . IEC 60445 לפי ייעשה  המוליכים

 

 ציוד ואביזרים  .2

 

 ציוד מיתוג        4.1

  זרם, נומינלי  מתח  יגדיר  היועץ מפרט.  היועץ מפרט  לדרישות  בהתאם  ויבחר   IEC 60947-1 ל "הבינ  לתקן  יתאים  המיתוג ציוד  4.1.1

  שלו וההגנה מגען כדוגמת(   קורדינציה)  האביזרים בין תאימות תהיה.  פעולות מספר,  ניתוק כושר, שרות מחזור, תדירות, נומינלי

 .  הרלוונטי IEC לתקן  ויתאים

   יורכב  הציוד. העומס  בצד הנדרשת המיתוג ויכולת קווי- החד  לתרשים  בהתאם יבחר   המיתוג ציוד  4.1.2 

 .  מלפנים  תהיה לציוד  הגישה. הסיסטם להנחיות בהתאם             

 ציוד עתידי. עמודת היציאה של ציוד המיתוג תאפשר ורסטיליות )אפשרות לתוספת מפסקים בגדלים שונים( של הרכבת     4.1.3

 מעגל ראשי  4.2 .3

               או  ראשי לפס   מחובר  אשר  מיתוג  ציוד. החלוקה לפס  או הראשי לפס  המחובר כמעגל מוגדר  ראשי מעגל            

   שעבר ציוד   מאשר  אחר  מיתוג בציוד להשתמש אין. המבנה עם דגם  בדיקת שעבר מהסוג יהיה חלוקה            

 .  בלוח דגם  בדיקת            

  התקנה וגובה לציוד  גישה       4.3

  מרצפת'  מ  0.2 של מינימאלי   בגובה יותקנו מהדקים. המהירה ולהחלפתם המכשירים של  חוזרת להפעלה  נוחה גישה תהיה 4.3.1

 .   המבנה

   שבין בגובה יותקנו מדידה מכשירי.  הלוח מרצפת'  מ  2.0 - ל '  מ  0.5 שבין בגובה החשמל לחוק בהתאם  יותקנו  המפסקים ידיות 4.3.2

 .  המבנה מרצפת' מ  1.6- ל'  מ 0.8 שבין  בגובה יותקנו  חירום לחצני. המבנה מרצפת 2.2-ל' מ 0.2

 סימון מנורות צבע      4.4

 . IEC 60073 ל"הבינ  התקן לפי  הסימון מנורות  צבע יהיה  אחרת צוין לא אם 
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 בדיקות  .5

 

 ידי יצרן מקורי בדיקות על  5.1

,  שונים לוחות לבניית האפשרויות מגוון  את לכסות  יאפשרו הבדיקות מספר.  התקן  דרישות פי על  הבדיקות את יערוך  מקורי  יצרן

 . המקורי  היצרן בקטלוג מופיעים  שהם כפי

 . היועץ בקשת לפי  בדיקה תעודות  יציג  המקורי היצרן 

 שיגרה בדיקות 5.2 

 : לבצע  שיש שיגרה בדיקות  להלן.  מרכיב-יצרן ידי על,  התקן לפי  יבוצעו שיגרה בדיקות 

 ויזואלית  בדיקה -  ההגנה דרגת -  

 טבלה   ואימות  ויזואלית בדיקה -  וזחילה  בידוד מרחקי -  

 הארקה  רציפות ובדיקת  ויזואלית  בדיקה -   התחשמלות מפני הגנה -  

 הציוד   ספק או   המקורי היצרן להוראות התאמה  בדיקת -   בלוח אביזרים הרכבת -  

 מומנט    מד בעזרת,  ברגים  סגירת של(  אקראית) מדגמית  בדיקה  -   בלוח  חיבורים -  

 הגודל  ובחירת   סימון בדיקת -   מהדקים -  

 פעילים   וחלקים  נעילות, מכאני חיגור דוגמת  חלקים של יעילות   בדיקת -   מכאנית הפעלה -  

    או המוצהר הבידוד  למתח  ובהתאם   בתקן  הנדרש במתח תעשה הבדיקה -  דיאלקטרית בדיקה -  

 . אחת שנייה  במשך  תעשה הבדיקה. הלקוח  יד על הנדרש                 

 . מתח  חיבור  ידי על בדיקה -   פונקציונאלית בדיקה -   
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 הגשת תוכניות לאישור –נספח א' 

 

 היועץ את הנתונים הבאים: יצרן הלוח )המרכיב(  יגיש לאישור המהנדס  1- א

 דיאגרמה חד קווית.  -

 תוכניות מעגלי משנה, פיקוד וכיו"ב.  -

 מבט חזית  הלוח עם דלתות.  -

 תוכנית העמדה על הרצפה.  -

 מבט מלמעלה.  -

 תוכנית מהדקים.  -

 שילוט.  -

 רשימת ציוד כולל מספר קטלוגי ודגם יצרן, נתונים טכניים.  -

 סימון חוטים.  -

 כניסת כבלים.  -

 

 מידע שיש לצרף עם התוכניות:                   2- א

 .ccIאו  cwIכושר עמידה בזרם קצר  -

 מתח עבודה ותדירות.  -

 )מתח הלם(.  Uimpמתח אימפולס  -

 . Uiמתח בידוד  -

 זרם נומינלי של כל אביזר.  -

 .IK\IPדרגות ההגנה   -

 מידות.  -

 משקל.  -

 דרגת המידור.  -

 חתכי כבלים המתחברים ללוח.  -

- RDF –  העמסה  מקדם 

 דרגת הזיהום.  -

 ציון אם הלוח מיועד להרכבה פנימית או חיצונית.  -

 תנאי שירות מיוחדים, אם יש צורך.  -

 

 

 נתונים נוספים שיש להגיש לאישור            3- א

 חיבורי מערכות סינוף של פסי צבירה ללוח   -

 אופן החיבור בין התאים  אם הם מסופקים בחלקים לצורך שינוע .  -

 המרכיב  . -הסמכה בתוקף שנתן היצרן המקורי ליצרןתעודת  -

 

 

 

  



 

- 36 - 
 

 
 מרכיב )מפעל הלוחות(-נוסח הצהרת יצרן –נספח ב' 

 

 

 : מטה החתומים אנו

 _______________________________  היצרן שם 

 החשמל  שלוחות  לכך,  אחריותנו על, בזאת מצהירים 

 ________________________ : הסיסטם  ודגם   שם 

 :______________________     בפרויקט סופקו  אשר

         

 : ___________________________ העבודה מספר

 .  62208IEC ל" הבינ התקן  ולפי 61439 י" ת הישראליים  התקנים  לפי  יוצרו

 (: ___________________                      מקום ) ב נכתב המסמך

 _______________________________ : תאריך

 : _________________________ החותם  תפקיד

 : ___________________________ החותם  שם 

 החברה  מטעם  חתימה  מורשה

 : _____________________________ חתימה
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 אביזרים והתקנתם  .8.8

 . פנימיים  הגנה תריסי כוללים  ת"ב  האביזרים כל, אמפר 16  עד  ביתי במתקן לשימוש מיועדים  בפרוייקט להתקנה המאושרים האביזרים סוגי

 ( GEWISS)  גוויס .א  

 . SYSTEM  סדרת  – הטיח תחת  פנימית בהתקנה

 (. רטיבות בפני הגנה  נדרשת שלא היכן) COMBI 40-IP-27 – הטיח על בהתקנה

  בפני  הגנה שידרש היכן הטיח על  פנימית  בהתקנה או COMBI-IP 27-55 – חיצונית הטיח על בהתקנה

 . רטיבות

   (BTICINO) ינו' בטיצ  .ב  

 . LUNA או LIGHT סדרת  – הטיח תחת  פנימית בהתקנה   

  במקומות בהתקנה IP-55 או פנימית בהתקנה IDROBOX 40-IP סדרת   – חיצוני  או הטיח על בהתקנה

 . רטיבות בפני הגנה נדרשת בהם

 . לבן –  האביזרים גוון .ג  

 

 אמפר  16-מ לשימוש אביזרים 08.08.02

 –  הנם ומעלה אמפר  16-מ  לשימוש  המאושרים האביזרים

  ממסמכי  באחד דרישה  לפי. IP-54 הגנה דרגת IEC-309 - ו  1109 י"ת  לפי תעשייתי  לשימוש  תקע בתי .א

, MENNEKES  או פלזולי – תהיה האביזרים תוצרת. IP-67הגנה דרגת  בעלי אביזרים יותקנו  החוזה

WALTER. 

 

 מנתקי ביטחון .ב

 . UV מוגנת אמפר  IP-65 של הגנה דרגת בעל קרבונט  פולי בקופסת יותקנו ביטחון מנתקי

 .AC-23 כמפורט  בתקן  לנדרש יתאים   המנתקים של המיתוג  תנאי

כל  . פאזיים תלת  צרכנים עבור קוטביים 4 או קוטביים  ותלת  פאזיים  חד  צרכנים  עבור קוטביים דו יהיו   המפסקים

  המנתקים יכללו מגע עזר מחליף.

 . מחובר – 1/    מנותק –  0 המפסק של המצבים   בברור יסומנו  המנתק קופסת על

 . מעלות 90  סיבובית תהיה הפעלה

 . מופסק  במצב  לנעילה ניתן יהיה  המפסק

 . הקופסא בתוך פנימית  מהדקים קופסת דרך  למנתק החיבור 

 . ברטר, פלזולי , מולר  – מאושרת המפסקים תוצרת
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 לשרות  שקעים קופסאות   08.08.03

  עם, ABL ,Walther      ,Mennekes   ,Elspero", גוויס ", "פלזולי"  תוצרת דוגמת פלסטיים  יהיו שקעים ארגזי

  של אטימות המבטיחה  סגירה  עם  קפיציות  שקופות קלפות יותקנו זים "למא .  פחת  וממסרי  פאזיים  וחד תלת זים"מא

IP55 .סטנדרט  לפי יהיו   התקע בתי IEC-309 .התלת  השקעים  בכל   אחיד יהיה  הפזות סדר.  שקע  לכל תקע לספק יש  

 . תקע לבתי IP-54 - ו  לקופסאות IP-65 המיגון  רמת אחרת צויין לא  אם. פאזיים

 .UV קרינת  בפני מוגנות יהיו  הקופסאות

 . אמפר פזי  תלת אחד תקע ובית פאזיים חד תקע בתי   שני תכלול 1  סוג  בסיסית שירות קופסת. א

 . וסוגיהם התקע בתי מספר  בתיאור בנפרד  יגדרו נוספות שירות קופסאות. ב

-IEC לפי  א"ק  6 בקור  עמידה. בלוחות   המותקן  הציוד של תוצרת מאותה יהיה בקופסא המותקנים הציודים דגם. ג

398 . 

   

 חירום  לחצני 08.080.04

  כדוגמת( NO , NC)  פנימיים מגעים  2 עם  פנימי לחצן על ולחיצה  ניפוץ לחצן הראשון. סוגים משני יהיו  חירום  לחצני

 . טלמכניק

 . לקופסא  בשרשרת מחוברת  שבירה פטיש  עם  תסופק הקופסא  

  שלט יהיה לחצן לכל מתחת סיבוב   בחצי  לסובבו  דרוש   שיחרור ולצורך  הלחיצה בעת  הנתפס פיטריה  מסוג  שני לחצן

 ". לניתוק   חירום  הפסקת"
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 עבודה  מקבצי 08.08.05

 : כדלקמן בתנאי  יעמדו  העבודה שבעמדות תקשורת   או/ו  לחשמל תקע לבתי  מקבצים 

 .מ "ס  15 וגובה מ" ס  6 הקופסא עומק.  פנימיות  מחיצות  ויכללו במלואו 145 ישראלי תקן תו בעלי  יהיו .א

 . PC-ABS-HF הלוגן נטול  קרבונט  פולי  עשויה הקופסא .ב 

 . אנכי ותקשורת אופקי מעלות 45 בזוית תקע בתי  בקופסא להתקין ניתן .ג

 .היועץ  החלטת לפי ותקשורת  חשמל  אביזרי למגוון  מתאימה הקופסא . ד

 . האביזרים  ליעוד  בהתאם –  ירוק, כחול , שחור, אדום, לבן: יהי   האביזרים גוון .ה

 . כפולים  מהדקים בעלי  יהיו בקופסא  שיותקנו התקע בתי . ו

 . שקועה להתקנה המיועדים דגמים  וגם הקיר על להתקנה  המיועדים דגמים  גם  יהיו המוצע לדגם .ז

  כפול,  יחיד.  יידרש  אשר סוג מכל התקשורת  יועץ  עם  בתיאום  RJ-45 לאביזרי התקנה מתאמי תכלול הקופסה .ח

 . בלי או הטיה עם אוניברסאלי לגרנד  גוויס, ריט: דגם 

 . מסתמים  יותקנו  שמורים מקומות  עם  בקופסא .ט 

 . בלבד למעלה  או מלמטה תהיה התקשורת  או החשמל עבור הצנרת כניסת . י

 . הקופסא במחיר  הכלול מיוחד  לצינור מתאם באמצעות הקופסא לתוך  תותקן הצנרת . יא

 . FITTING מיוחד  מחבר באמצעות יבוצע  לקופסא הצנרת חיבור

 העבודה מקבצי עבור רצוף  מתכתי   או פלסטית  לצנרת  המחוברים עבודה  במקבצי  פלסטי יהיה  המחבר

 . מתכת  לצנרת המחוברים 

 : כדלקמן  בקופסא המודולים כמות לפי תהיה  הכמויות  בכתב המקבצים הגדרת . יב

 . מ"מ  95 עד  רוחב : מודולים  2 מקבץ  

 . מ"מ  140 עד  רוחב : מודולים  4 מקבץ  

 מ "מ  190 עד  רוחב : מודולים  6 מקבץ  

 . מ"מ  250 עד  רוחב : מודולים  8 מקבץ  

 . מ" מ  370  עד  ברוחב : מודולים  12 עד  מקבץ  

 . תקשורת אביזרי 2 או לחשמל  תקע לבית  מקום  יש מודול  בכל . יג

 . אופיס ניסקו או בוקס סימה, פלסט עדא: כדוגמת  יהיו  הקופסאות . יד
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 המקבצים  התקנת 08.08.06

  מודולריות  מחיצות,  ריהוט בתוך משולב  או הטיח על  או בטון/בלוקים  בקירות או  גבס בקירות  שקועים  יותקנו  המקבצים 

 . הטיח תחת  או ייעודיים  ארונות בתוך או

 . המקבץ התקנת לצורך  בנדרשת העבודה ושלביות  מורכבות את בחשבון  לקחת הקבלן על 

 

 נוכחות  גלאי 08.08.07

  360 תקרתי מסוג  שניידר אלקטריק או THEBEN  מתוצרת יהיו  הגלאים. באנרגיה חיסכון לצורך  נוכחות גלאי   יותקנו 

 . ריבועית  אלומה, חיווט כולל בתאורה  לשליטה ממסר  עם מעלות

 . גלוי או שקוע   לתקרה  או לקיר  התקנה קופסאות 

 

 ריצפה  קופסאות 

  שטוח ומכסה  כבל   כניסת פתח כולל  מודול 2 אביזר 1- ל  ופתח  לריצוף  רטוב לניקוי מותאמות ריצפה קופסת   מכלול 08.08.08

  של סגירה/לפתיחה מפתח  כולל פנימיים הגנה תריסי עם  A16 פאזי  חד  תקע בית  כולל הקופסא לסגירת  מנירוסטה

 . שחור לרצפה  פתח  לקופסא מודול 2  תושבת כולל  הרמה ידית,  המכסה

  בצינור XY2N2.5X3 כבל כולל, 1058WZ: מפתח ,  SHF- 80: פתח, BABF- 80: מכסה,  UDL- 1/80 קופסא:  דגם 

 . מאושר  ערך שווה  או", אקרמן"  תוצרת הכל לקופסא  עד החשמל מלוח  מ" מ 25

 

  לרצפה פתח   כולל 9R350 -UGD דגם אביזרים 12- 9 - ל  ופתח לריצוף רטוב לניקוי  מותאמות ריצפה לקופסת  מכלול 08.08.08.01

  כולל , תקשורת נקודות 2 –  ל הכנה כולל A16 קיר חיבורי 4 כולל  A16 פאזי תלת אביזר כולל, ומכסים אמבטיות כולל

  מלוח XY2N2.5X5 - 25 קוטר  הזנה כבל   כולל, לקופסא וחיצוב  ביסוס  כולל, הנדרשים העזר אביזרי וכל  מכסים

 . מאושר  ערך  שווה או" אקרמן"  תוצרת הכל, תקשורת מריכוז  מ"מ  25   צינורות 2 וכן  לקופסא ועד החלוקה
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 גופי תאורה  .8.9

 

 .החוזה במסמכי לדרישות בהתאם ויותקנו  יסופקו', וכו התקנה אמצעי  גמר אבזרי ,ציוד ,נורות לרבות ,וחוץ פנים לתאורת גופים

 האבזרים וסוגי הדגמים אימות לצורך וזאת , מציע  שהוא התאורה גופי מסוגי אחד מכל ופועלת מחווטת דוגמה מועד  מבעוד יספק הקבלן

 .העזר וציוד

 לשינויים בדרישות עמידה לרבות ,שהגיש  לדוגמה המפקח אישור שקיבל לאחר רק העזר ואבזרי הנורות ,התאורה גופי את יזמין הקבלן

 .והתאמות

 .בהמשך כמפורט ,שלבים בשני המוצעים התאורה גופי בדיקת  לאחר יינתן המפקח אישור

 .הרלוונטי 2 חלק 20 י"ת  של ובדרישות  1 חלק 20 י"ת  בדרישות יעמוד תאורה גוף

 .מתח תחת יבוצעו בדרישות העמידה בדיקות

   4  במהלך  שנערכה ,מאושרת מעבדה או ISO-17025 פי על מוסמכת מעבדה של מלאה בדיקה תעודת תצורף תאורה גוף סוג לכל

 .לאישור התאורה גוף להגשת שקדמו השנים

 :הבאים הנתונים את הכולל ,הגוף יצרן של קטלוג יצורף תאורה גוף לכל .א

a. הגנה דרגות ,בנייה חומרי ,טכניים נתונים ,תיאור ,דגם  שם ,היצרן ט"מק  ,היצרן שם IPXX  (, מבנה  60529)לפי ת"י

 מפורט של גוף התאורה. 

b.  17025 פי על מוסמכת ממעבדה  )אור  עוצמת ,פילוג  עקומת ,אורית יעילות(   פוטומטרי ח"דו ISO מעבדה או 

 ; LDT או IES בפורמט דיגיטלית מדיה גבי  על הפוטומטרים הנתונים יוגשו בנוסף .המפקח ידי על שאושרה

c. ט"מק  ,הנורות ויצרן  התאורה גוף- יצרן ידי על המאושרים )קבל  ,מצת ,מדלק ,נטל( החשמליים הרכיבים יצרני שם 

– ,הספק כופל מקדם ,הפעלה טמפרטורות טכניים ונתונים עליהם החלים בתקנים עמידה  על בדיקה אישורי ,יצרנים

 .'וכו נצילות 

 ;האפשריים העמעום מצבי ובכל מלאה בהעמסה ,לפחות 0.92 של הספק מקדם בעל יהיה  התאורה גוף כי יצרן הצהרת .ב

 שטף ,נומינלי חיים אורך ,הנורה הספק  ,הנורה סוג ,יצרן ט "מק ,יצרן שם :הבאים  הפרטים את  הכולל מסמך יצורף נורה לכל .ג

 ;הנורה בסיס  ,צבע מסירת מקדם  ,גוון ,אורית יעילות ,תחילי אורי

 ;)הציוד עם הגוף) התאורה גוף- מכלול ספק ידי על ויאושרו הספקה ול הנורה לסוג יתאימו וקבל מדלק ,מצת ,נטל . ד

 רוח( אקלים בתנאי הגוף לעמידת היצרן אישורי  ,לעיל למפורט בנוסף ,יצורפו פלסטיים מחומרים הבנוי חוץ תאורת לגוף  .ה

 ;הארץ בתנאי דומה -ואינפרא סגולה על וקרינה )וטמפרטורה

 ;מאליו כבה/באש לעמידות  היצרן אישור ,לעיל למפורט בנוסף ,יצורף פלסטיים מחומרים הבנוי תאורה גוף  . ו

 אינם המוליכים שצבעי ,מיובא בגוף להשתמש ניתן .החשמל בתקנות הנדרשים לצבעים יתאים התאורה בגוף החיווט בידוד צבע  .ז

 שרוולים באמצעות ,החשמל בתקנות הנדרשים  בצבעים יסומנו שלו המוליכים קצות בתנאישכל ,בתקנות לנדרש מתאימים

 ;מתכווצים

 

 : ( אור  פולטת דיודה( לד נורות עם תאורה  גופי עבור נוספות דרישות .ח

 

 Light Emitting Diode – LED    תאורת למערכות ייעודיים יהיו התאורה גופי .1

 .הנורה של החום לפיזור מתאים אלמנט יהיה תאורה גוף לכל .2

   ; C ° 35 - עד C ° 10  של סביבה לטמפרטורות ויתאים ייבדק , 20 י"ת לדרישות יתאים התאורה גוף .3

 :להלן לאמור בהתאם  תהיה Risk Group הסיכון קבוצת  , 62471 י "ת לדרישות יתאים התאורה גוף  .4

a.  0 סיכון קבוצת :פנים בתאורת ; 

b.  אחרת  נאמר לא אם .החוזה במסמכי לאמור בהתאם ,1 או 0 סיכון קבוצת :חוץ בתאורת 

c. 0 תהיה הסיכון קבוצת . 

 בהעדר .החוזה במסמכי לאמור בהתאם K ° 4,000 ± 10% או K ° 3,000 ± 10% תהיה הנורות של הצבע טמפרטורת .5

 :להלן כאמור תהיה הנורות של הצבע טמפרטורת ,החוזה במסמכי דרישה

a.  פנים בתאורת: K ° 4,000 ± 10% ; 

b. חוץ בתאורת: K ° 3,000 ± 10% . 

 )פיק( המרבית מהעוצמה 45% עד  יהווה, nm 420-500 הספקטרום של הכחול בתחום הקרינה של )פיק( המירבי הערך .6

 ;הנפלטת 

 :להלן כאמור יהיה CRI הצבע מסירת קדםמ .7

a. לפחות 80 יהיה פנים לתאורת . 

b.  לפחות 70 יהיה חוץ לתאורת. 



 

- 42 - 
 

 מותרת  .היצרן קטלוג לפי  C ° 35 של אופפת בטמפרטורה ,לפחות שעות 50,000 יהיה ,לד  נורות עם תאורה גוף חיי אורך .8

  העבודה ובזרם הרלוונטים  לתקנים בהתאם ,) L80/F20 הנורות מסך 20% עד של וכשל  80% עד האור שטף ירידת

 . המתוכנן

 ;היצרן של ההתקנה בהוראות  כאמור תתבצע ההתקנה .9

 מעגל לבין הכניסה מעגל  בין חשמלי בידוד- עם כפול בידוד Class II מסוג תהיה Driver האלקטרונית ההפעלה מערכת .10

  המערכת של ההספק  מקדם ± 10% הנומינלי הרשת במתח בשינויים תלות ללא ,ויציבה קבועה תאורה ותאפשר המוצא

  .האפשריים  העמעום מצבי בכל או מלא בעומס לפחות  0.92 יהיה

 מלאה בהעמסה התאורה גוף בתוך בהתקנה ,לפחות שעות 50,000 יהיה ההפעלה מערכת חיי משך .11

 . זהים  וגוון עוצמה ,היקותב  בעלות יהיו הלד נורות כל .12

 של  לסטנדרטיזציה משרדית  הבין הוועדה ומערכות בקרים  ,כוח ספקי ,לד  נורות( המסופקים התאורה שבגופי הרכיבים .13

  ידי על אושר אשר ,התאורה בגוף שנבדקו לרכיבים זהים יהיו ))דרייברים( הפעלה  ולמיחשובם לבנייה החוזה מסמכי

 . 20 י"לת כמתאים ,הבדיקה בתעודת ותועד  המעבדה

 

  גם יעמדו ,חוץ לתאורת לד נורות עם תאורה גופי ,תאורה גופי עבור הדרישות לגבי ,לעיל לאמור בנוסף .14

 :להלן  בדרישות

 ;הרלוונטי  2.5 או 2.3 חלק 20 ישראלי תקן דרישות לכל יתאים התאורה גוף  .15

 :החשמל בתקנות כאמור הבאות מהחלופות אחת לפי  תהיה חשמלי הלם מפני הגנה דרגת .16

a. סוג יוד צ Class II   

b.  מוגבר בידוד עם  ציוד; 

c.  סוג ציוד-  Class I    התנגדות ,החשמלית ההגנה לאמצעי ביחס ,התאורה גוף יצרן הוראות שימולאו ובלבד 

 .התאורה גוף יצרן של האחריות  ותנאי EMC -ב לעמידה הארקה

 . a  מס חלופה לפי התאורה גוף יהיה ,החוזה במסמכי דרישה בהעדר

 הגנה גתבדר הוא Driver האלקטרוני ציודההפעלה כאשר .האופטי  והציוד ההפעלה ציוד לתאי לפחות IP65 הגנה דרגת .17

IP65 , הגנה בדרגת להיות ההפעלה ציוד  תא יכול IP44 ; 

 . לפחות IK08 מכני הולם מפני הגנה דרגת .18

 . לפחות 10kA  לש וזרם 10kV של יתר מתחי בפני יעמוד התאורה גוף .19

 ויסופקו ןהלל  לדרישות יתאימו  התאורה גופי ,בנוסףו  עליהם החלים התקנים לדרישות יתאימו  לד נורות עם התאורה גופי .20

 :מאושרת מעבדה של בדיקה תעודות עם

a. הרלוונטי  החלק , 20 י"לת התאמה 

b. אלקטרוני בקרה ציוד התאמת driver 2.13 חלק 61347 י"ת לדרישות  

c.  ל אלקטרומגנטיתאו תאימות 2.1 חלק 961 י"לת  תאמה- EN-55015  

d. לתקן הרמוניותאו זרמי ,מוליכות הפרעות 12.3 חלק 961 י"לת התאמהIEC-61000-3-2  

e. לתקן רגעייםאו  שינויים ,מוליכות הפרעות 12.5 חלק 961 י"לת תאמההIEC-61000-3-3  

f. ביולוגית פוטו בטיחות 62471 י"לת התאמה- 

g. לתקן תאמהה IEC-61547 תאורה  לציוד מגנטית אלקטרו וחסינות תאימות 

h. ל יצרן של הצהרה COT Certificate Of Testingחשמליות בטיחות בדיקות- 

i. צבע מסירת מקדם" לדרישה להתאמה יצרן צהרתה" CRI לעיל  כאמור 

j. תקן לדרישות להתאמה יצרן צהרתה IEC-62707 ה לתהליך – BINNING  לעיל כאמור. 

 התקנים קבוצות משתי  לאחת  בהתאם יהיו ,המתוכנן העבודה בזרם ,התאורה בגוף הלד נורות של ושרידות חיים ורךא .21

 :כדלקמן 

a. IESTM-21, IESLM-79, IESLM-82 ; 

b. . IEC 62717, IEC 62722 . 

 .לעיל כאמור ההספק ומקדם  יציבות לדרישות Driver האלקטרונית ההפעלה מערכת התאמת אישור  .22

 :להלן  כמפורט  ,התעודות את לעיל לאמור בנוסף לספק יש ,חוץ תאורת לגופי  .23

a.  יתר  מתחי בפני הגנה התקן 

b.  מכני  הולם מפני הגנה לדרגת התאמה IK08 תקן לדרישות בהתאםIEC 62262  

 מיוחד  מפרט  חרום תאורת מתקן
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 דרישות לתאורת חרום  .1

  התאורה לרמות מחשב  וחישובי  החרום תאורת  גופי של מיקום  הכוללות ממוחשבות  תוכניות יגיש  הספק באמצעות  הקבלן

 (. היחידה  במחירי  כלול ל"הנ ) כמפורט  הנדרשות

 . לפחות דקות  180 למשך לפחות לוקס 1 של בעוצמה יואר מילוט  נתיב.   1       

 . 1:40 על יעלה לא המילוט נתיב לאורך   אורית אחידות .2

 . 2.22 חלק  20 ישראלי  תקן לפי לחרום  התאורה גופי .3

 . לוקס  5 של בעוצמה יוארו להצלה  עזר ואביזרי  מיכשולים .4

 . 1838 י"לת   בהתאם יתבצע  המילוט בנתיבי החירום תאורת יישום .5

 . 1838  י"ת  לדרישות יתאים  החירום תאורת של הסינוור רמת .6

 . 1838 י" ת  לדרישות  בהתאם  ידנית או אוטומטית תתבצע החירום תאורת תקינות בדיקת .7

 

 עצמית  תקינות מבדק הכוללת LED מבוסס  חרום תאורת  .2

 

 : להלן  כמפורט המפרט לדרישות   העונה וערך  איכות תהייה שווה טכני מפרט  במסגרת  הנדרשת החירום מנורת

 . ייעודית  בקופסא או/בתקרה   שקועה להתקנה  תתאים החירום מנורת 2.1

 . החשמל באספקת כשל בעת  המילוט בנתיב תאורה  ותספק תכליתית - חד  תהיה החירום מנורת 2.2

 . בחירום עצמאית ההארה לצורך  אינטגרלי סוללות ומארז LED  מסוג  נורה תכלול החירום מנורת 2.3

 . הישראלי התקנים ממכון מלאה בדיקה תעודת להציג יש  – 2.22 חלק 20  ישראלי תקן דרישות לכל  תתאים החירום מנורת 2.4

 : הבאים  הפרמטרים את תכלול החירום מנורת 2.5

 ". כפול  בידוד"  2 מסוג  הגנה דרגת  בעל פלסטיק מבנה 2.5.1

 . הנטענות לסוללות  זרם מבוקרת טעינה ביצוע  2.5.2

 . מתח בתת הסוללות פריקת הפסקת יבצע 2.5.3

 . לפחות דקות  180:  בחירום הארה זמן 2.5.4

 דק'(.  180)למשך    לפחות לומן 240 של כל גוף תהיה בחירום האור תפוקת 2.5.5

 . ואט  3 בהספק LED מסוג נורה 2.5.6

 .Hz 50 10 %+ V230מתח זינה:   2.5.7

 נורית לחיווי טעינה. 2.5.8

 חיווי תקלה קולי וויזואלי.  2.5.9

 . המילוט בנתיב ההארה רמת לחישוב , LUMDAT או  IES בפורמט, האור פיזור  עקום 2.5.10

 .IEC – 62034 ותקן 1838 ישראלי  תקן לדרישות  בהתאם, החירום מערכת לבדיקת,  אינטגראלי תקינות מבדק 2.5.11

 (. 2.22 חלק  20 י" לת בהתאם  גבוהה לטמפרטורה) A/H m2200 V3.6 NIMH:  סוללה 2.5.12

 

 שלטי היציאה יסומנו במדבקת תו תקן של מכון התקנים הישראלי כל גופי תאורת חירום כולל 

 לא יאושרו גופי תאורה ללא סימון מדבקת תו תקן
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 אופני המדידה ותכולת המחירים  .8.10

 

 אופני המדידה ותכולת המחירים 

  מסוים  בסעיף העבודה  כל : מכלולים  לפי  מדידה( הכמויות לכתב  בהתאם)  המשיטות אחת לפי העבודות  ימדדו ככלל .א

  לגרוע מבלי  זאת כל. העזר וחומרי העיקריים  החומרים, העבודות כל כולל ועובדת מושלמת אחת ביחידה  נמדדת

 .  המתאים בסעיף  08 חשמל למתקני הכללי במפרט  מהאמור

  העזר חומרי,עבודות(.  מטה  ההגדרות לפי) בנפרד נמדד  הציוד/חומרי   העבודה ממרכיבי  אחד כל. מרכיבים לפי  מדידה .ב

 . מקרה בכל כלולים

,  המיוחד המפרט,  הכללי במפרט המלאים בתיאורים להתחשב  הקבלן על, תמציתי הינו הכמויות בכתב הסעיפים  תאור .ג

 . מקרה  בכל.בתוכניות  והתיאורים

  המפקח דרישת  פי  על או/ו בסיומה  ובין  במהלכה בין, העבודה תחילת לפני בין העבודה לביצוע  הדרושות המדידות כל . ד

 . בלבד  מוסמך מודד באמצעות חשבונו   ועל  הקבלן ידי-על יבוצעו

  .ה

 

 אש בפני כבל ציפוי .8.10.1

 . הכבלים בקוטר תלות ללא הכבלים במחיר יכלל   האש במעברי הכבלים ציפוי

 . בלוח מיציאה מ" ס  100 של  למרחק  החשמל מלוחות ביציאות  גם יצפו  הכבלים. הבטיחות יועץ למפרט  בהתאם  יהיו הציפוי חומרי

 סולמות .8.10.2

  תמיכות, הסתעפויות, זוויות, קשתות  כולל  המחיר, הסולם ציר לאורך  הסולם אורך לפי  ימדדו אופקיים או אנכיים הסולמות

 ,הארקה  מהדקי ,  מחברים  חיזוקים,  מתלים

  פס אל התעלה הארקת וביצוע .  התעלה של גלוונית רציפות לשמירת  רציף ר"ממ 16 הארקה גיד  במחיר כולל  הסולמות מחיר

 .הארקה

 תעלות   חפירת .8.10.3

 . במחיר  כלול בידיים חפירה עבודת בנוסף  כוללת חפירה

 . היחידה במחיר כלולה מוסמכת  רשות מכל  חפירה היתר הוצאת

 . היחידה במחיר כלול  ק" תת תשתיות המבצעים אחרים מקצוע  בעלי  מול  תאום

 

 תאורה  לעמוד יסוד .8.10.4

 . המהנדס יעוץ עבור  תשלום כולל  לאישור ממוחשבות  תוכניות הגשת, הקבלן מטעם מומחה  מהנדס י" ע  תיכנון כולל

 יסוד  הארקת .8.10.5

  40/4 פלדה פס  לרבות החשמל ובחוק החוזה במסמכי  כמתואר  הנדרש כל את כולל הסעיף. ובשלמות כיחידה תימדד יסוד הארקת

 . וכדומה מגולוונים  פסים,  חוץ  יציאות, חפירות, אלקטרודות, זו למטרה  במיוחד  היסוד בקורות  המוטמן ר"ממ 
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 תאורה  ופיג .8.10.6

 . להתקנה הקבלן יידרש,  הקבלן ידי על  מסופקים  שאינם התאורה גופי

   הנדרש כל  את כולל הסעיף. הכמויות בכתב נפרד סעיף יהיה  זו התקנה עבור

  ההתקנה למקום  והובלתם  הגופים אחסנת, האתר בשערי  הגופים מספק  הגוף קבלת  ובנוסף בסעיף כמתואר  התאורה גופי להרכבת

 . התקנה סוג ולכל גוף סוג לכל מתייחסת התקנהה. התאורה גופי איחסון על  ביטוח  תשלום כולל

 אטימת פתחים בחומר חסין אש תקני  .8.10.7

 מ"ר.  1כאשר העבודה מצויינת ביח' קומפלט המחיר יהיה עבור פתח במידות עד 

 אחרת המדידה תבוצע לפי מ"ר. 

 

  -  כללי –  נקודות .8.10.8

  הנקודה של  התקין לתפעול  הדרוש כל  את תכלול  הנקודה.  שונים מסוגים  לנקודות המדידה  אופני מפורטים  הבאים בסעיפים

  . המסוים בסעיף  פורט לא  אם גם'(, וכו  התקנות, עזר  חומרי,  מוצרים)

  . הנקודות במדידת נכללים, ומחשב טלפון  לחבור רוזטות , תקע ובתי למאור  זרם מפסקי לרבות, האביזרים

  . הטכני במפרט  כמפורט יהיו  והדגם התוצרת מבחינת  זה בפרויקט  האביזרים

 -הקבלן  לב  לתשומת. מיוחדות ורוזטות  תיבות  מסגרות  עבור" הרכבים "ב  המותקנים מוצאים  עבור תוספת כל תשולם לא

  תשולם לא.  זו עובדה בהצעתו בחשבון לקחת  הקבלן על. גבוהות  בתקרות או הזינה מלוח גדול  במרחק מותקן  מהנקודות  חלק .8.10.8.1

 .גבוהה  בתקרה  מותקנת  או, הזינה מלוח  המרוחקות תקשורת  או/ו  חשמל  לנקודות שהיא כל  מחיר תוספת

  כפי'  הנק במחיר הכלול האביזר  מחיר   יקוזז( לדוגמא ,  אביזרים מפרק)  אחר אביזר של תוספת כוללת  הנקודה שתכולת במקרה .8.10.8.2

  . האביזרים בפרק י"ע  שתומחר 

 . אחרים בסעיפים  הקבלן במחירי שמופיע כפי התוספת תשולם, כלשהיא  תוספת כוללת   נקודה שתכולת במקרה, כן  כמו

 . סמויה  או גלויה חיצונית או פנימית  בהתקנה כבלים או מוליכים  באמצעות  המוזנות הנקודות במחיר  הבדל יהיה לא .8.10.8.3

 . הקירות על  המותקנות' וכד  מודולריות מחיצות,  בריהוט  המשולבות הנקודות במחיר  הבדל יהיה לא .8.10.8.4

 . מ"מ  15\15 מכסה  עם  PVC בתעלת  תבוצע   אם ובין בצינורות תבוצע אם בין הנקודה במחיר  הבדל יהיה  לא גלויה התקנה .8.10.8.5

  מאור  נקודת .8.10.9

  או\ו  ומוליכים מ" מ  25 עד בקוטר"  מאליו כבה"  כפיף מסוג  צינורות כולל  הנקודה מחיר. תאורה  לגוף יציאה  היא מאור נקודת

  תוספת תשולם לא.  התכנית  לפי  הכל, המפסק ואת  המפסק עד,  הקיר או מהתקרה היציאה ועד מהלוח  חירום מוליך לרבות  כבלים

  . משוריין  או מים  מוגן,  מואר  לחצן, לחצן  או צלב, חילוף, כפול, יחיד: כגון שונים  מסוגים  מפסקים בגין  מחיר

  כפי  לצנרת החיזוקים  כל את  וכולל  PVC תעלות או" מאליו כבה"  קשיח מסוג  צינורות הנקודה מחיר  יכלול  חיצונית  באינסטלציה

  .וכדומה פרופיל  מכונות,  לריהוט  שונים חיזוקים,  במחסן רשת תקרות, בטון   תקרות, פח לתקרות שנדרש

(  מוארים   לחצנים  גם, הלחצנים או)  המפסקים כל.  רגילה  מאור כנקודת תימדד אחד ממפסק יותר באמצעות  המופעלת נקודה

. ט"עה  או ט" תה מים מוגני  גם , הנקודה במחיר  נכללים והלחצנים  ולמפסקים אליה המוליכים הקווים וכל הנקודה המפעילים

  

 נקודות המאור הבאות תימדדנה בנפרד: 

 . ר"ממ  1.5X4 עד  פזי-חד במעגל מאור נקודת .8.10.9.1

 . ר"ממ  2.5X4 עד  פזי-חד במעגל מאור נקודת .8.10.9.2

 . ר"ממ   1.5X7 עד פזי- תלת במעגל  פאזית-חד מאור נקודת .8.10.9.3

 . ר"ממ 2.5X7 עד פזי-תלת במעגל   פאזית-חד מאור נקודת .8.10.9.4

  אלמנטי בין המקשרת הצנרת כל  את גם  לעיל כמפורט  רגילה לנקודה  בנוסף כוללת חכמה שליטה במערכת מאור נקודת .8.10.9.5

 .  המערכת של השונים הפיקוד

 . DALI תקשורת   עבור   נוספים גידים 2 גם כוללת  DALI שליטה במערכת מאור'  נק .8.10.9.6
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  תקע  בית נקודת .8.10.10

  או מוליכים   מ"מ  25 עד  בקוטר " מאליו   כבה"  כפיף  מסוג  צינורות כולל הנקודה מחיר.  תקע- בית   כנקודת יימדד  תקע בית כל

 . התקע בית  ואת התקע בית עד מהלוח  כבלים

  . PVC תעלות או" מאליו כבה"  קשיח מסוג  צינורות הנקודה מחיר  יכלול  חיצונית  באינסטלציה

  . התקע בית וטיפוס המוליכים חתך לפי  תסווגנה תקע  בתי  נקודות

  תסתיים אש גילוי לרכזת'  נק . רגילה תקע בית כנקודת אחד  כל,  יימדדו'(  וכד אינטרקום, אש  גילוי, אזעקה) לרכזות הזנה קווי

 . למערכת בצמוד סימון  נורות עם אמפר 16X2 ביטחון במנתק

  או גבס   בקיר, מים  מוגן או  רגיל בקיר שקוע תקע ובית ר"ממ  2.5 בחתך מוליכים  גם הנקודה מחיר יכלול אחרת  צויין לא אם

  .בריהוט  משולב  או שקעים  בתעלת

  תוספת כל תשולם לא. שבתעלה ההסתעפות קופסאות  את גם כולל הנקודה מחיר –  בתעלה כבל עם   מבוצעות  תקע בית נקודות אם

  . מהלוח  מרוחקת  תקע בית נקודת או נפרד מעגל  על  תקע בית נקודת עבור

  כאשר נחשבת צמודה' נק '. )וכו משולש ,  כפול אביזר עבור ותוספת  אחת כנקודה יימדדו מעגל אותו  על צמודות תקע  בית  נקודות

  (. מ " ס  30 עד  האביזרים  בין  המרחק

  . משוריין אביזר בתוספת, תקע   בית  כנקודת  תימדד משוריינת  תקע בית נקודת

 נקודות בתי התקע הבאות תימדדנה בנפרד: 

 . ר"ממ 2.5X3 פזי חד  במעגל  פזי  חד  תקע בית נקודת .8.10.10.1

 . ר"ממ 2.5X5 פזי תלת במעגל  פזי  חד  תקע בית נקודת .8.10.10.2

 

  חשמלי  מסך או תריס נקודת .8.10.11

  מצב עם  קוטבי-דו( למטה , למעלה)  כיווני- דו   לחצן, ללחצן מהמעגל  ר"ממ 3x2.5 עד ומוליכים  צינור כוללת חשמלי  תריס נקודת

 . הלחצן אספקת  כולל התריס למנוע מהלחצן  ר"ממ 4x2.5 ומוליכים  צינור", אפס"

 

  טלפון  נקודת .8.10.12

  או ראשית הסתעפות מתיבת  בהמשך כמפורט וכבלים  מ" מ 25 נ "פ  צינורות כולל  הנקודה מחיר.  כנקודה  תימדד לטלפון יציאה כל

  חברת  דרישות לפי  טלפון ואבזר, מעבר קופסאות (,  הנקודה   את המזין הטלפון לכבל  ההסתעפות מבוצעת שבה התיבה)  משנית

 . בזק

  כאשר(, התיבות  בין הכבלים לרבות) היציאה ועד  הבניין של  הראשית מהתיבה הדרושים הכבלים כל את בנוסף כולל  המחיר

  הדרוש שאר וכל הכבלים  חיבור,  בסיסים  עם"  קורונה"  חיבור בלוקי , בזק  י"ע  ומאושר  תקני זוגות 3 כבל  י"ע  מחווט הקצה אביזר

  . בזק חברת ודרישות מפרט  פי  על

  עם  לנקודות  תוספת תשולם לא.  סיום  קופסת וכולל מ" מ  32  או מ" מ  25 – מ  פחות ולא לתוכניות בהתאם יהיה  הצינור קוטר 

  קופסת  עם  הצינור את גם כוללות והן  – מחיר תוספת ללא  – זה בסעיף יימדדו ק" ממ/מ "בממ  נקודות. שונים בקטרים צינורות

 . ק" ממ/מ " לממ  מחוץ  ועד מהנקודה הסיום

 

  לטלפון  הכנה נקודת .8.10.13

 . הקצה אביזר את  כולל אולם, כבילה ללא אולם ל"כנ  טלפון נקודת כמו  תימדד

 

  לטלויזיה נקודת .8.10.14

  של חלקה, מעבר קופסאות,  הטלוויזיה מגברי  מארון  משיכה  חוט, נ"פ  צינורות כולל  המחיר. כנקודה תימדד לטלוויזיה יציאה כל

  לפי  או מ" מ  20 לפחות יהיה  הצינורות קוטר.  YES של או/ו הגג על האנטנה ועד  הטלוויזיה מגברי מארון המעבר בצינור  הנקודה

 . התוכנית

  מחוץ ועד מהנקודה  הסיום קופסת עם הצינור את  גם  כוללות והן  מחיר תוספת ללא  זה בסעיף יימדדו במקלט  נקודות

 . ק"ממ / מ" לממ 

  חיבור ידי על המאושר מסוג  ט"תה  או הטיח על באביזר גמר. ההזנה' כנק RG-6 מסוג  קואקסאלי  כבל  השחלת כולל טלוויזיה'  נק

 . הכבלים  או  הלוויין

 

  לתקשורת  הכנה נקודת .8.10.15

,  אזעקה גלאי, רמקול , סגור  במעגל טלוויזיה, כריזה:  הן  המערכות. כנקודה יימדדו להלן  המפורטות למערכות יציאה כל

  מעבר  קופסאות,  תקשורת ריכוז מארון  משיכה חוט, נ "פ  צינורות כולל  היחידה מחיר'. וכד  כניסה בקרת, חשמל  מנעול, אינטרקום 

  . התוכניות לפי  או מ" מ 25 לפחות  יהיה  הצינורות קוטר. למערכת  המתאים הסופי האבזר עד

 . מקוריות  וזוויות חיבורים קופסאות, מחברים  ויכלול  מ"מ  25 מרירון יהיה הצינור ט" עה בהתקנות

  ועשן  אש לגלאי הכנה נקודת .8.10.16

  נ"פ  צינורות כולל  הנקודה  מחיר. כנקודה תימדד דלת ומגנט במערכת   מחובר אביזר, צופר, סימון  מנורת, לחצן,  לגלאי יציאה כל
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.  ליציאה  ועד וחיבור מעבר קופסאות,  לאביזרים קופסאות, האש  גילוי ממרכזיית בתוואי  שיידרש ככל   משיכה  וחוט  אדום בצבע

  . התוכניות לפי או מ" מ  20 לפחות יהיה   הצינורות קוטר 

  להגדרות ובהתאם. 1220'  מס ישראלי  ותקן  הישראלי התקנים מכון  דרישות  לפי תבוצע אש וכיבוי  גילוי למערכת האינסטלציה

 . 34 אש גילוי בפרק  כמתואר  תשתיות בסוגי   השימוש

 . מקוריות  וזוויות חיבורים   קופסאות, מחברים   ויכלול אורכו לכל  משולט, מ"מ  20 מרירון יהיה הצינור ט" עה בהתקנות

 

  פזית -תלת תקע בית נקודת .8.10.17

  . פזי  תלת תקע בית כנקודת יימדד  פזי  תלת תקע בית כל

  ואת  התקע בית ועד מהלוח    כבלים או \ו  ומוליכים"  מאליו כבה"  קשיח או" מאליו  כבה"  כפיף  מסוג  צינורות כולל  הנקודה מחיר

  . התקע בית

 : המוביל  וסוג התקע בית טיפוס, המוליכים חתך לפי  תסווגנה  התקע בתי  נקודות

 . אמפר 16X5  תקע ובית מ" מ  25 בצינור ר"ממ 5x2.5  מוליכים  או כבל י" ע  פאזית  תלת תקע בית נקודת .8.10.17.1

  ישראלי תקן לפי אמפר 32X5 תקע ובית  מ"מ  32 בצינור ר"ממ    5x4 מוליכים  או כבל י" ע  פאזית  תלת תקע בית נקודת .8.10.17.2

1109 . 

  עם  משולב, אמפר 32X5  תקע ובית מ" מ  32 בצינור ר"ממ 5x6 N2XY-FR3 כבל י" ע  פאזית  תלת תקע בית נקודת .8.10.17.3

 . אינטרלוק מנתק

  עם משולב,  אמפר 63X5 תקע ובית  מ"מ  40 בצינור ר"ממ   10X5 מוליכים  או   כבל י" ע  פאזית  תלת תקע בית נקודת .8.10.17.4

 . אינטרלוק מנתק

  עם משולב  אמפר 63X5  תקע ובית מ" מ  50 בצינור ר"ממ    5x16 מוליכים  או כבל י" ע  פאזית  תלת תקע בית נקודת .8.10.17.5

 . אינטרלוק מנתק

 . IP-44 מיגון ברמת יהיו  האביזרים, אחרת  צויין לא אם

  פאזית   חד(  נחשון  מפוח)  א"מז  ליחידת מוצא נקודת .8.10.18

 כמפורט בנקודת בית תקע אולם כולל תיאום מלא עם קבלן מיזוג אוויר בטשח לטובת סימון מיקום סופי של הנקודה. 

 

  למחשב  הכנה נקודת .8.10.19

,  מעבר קופסאות,  משנית או ראשית  הסתעפות מתיבת משיכה וחוט   צינורות כולל הנקודה מחיר . כנקודה תימדד למחשב יציאה כל

  . RJ-45 מחשב אביזרי שני  לקליטת  הדרושים המתאמים וכל ומסגרת רוזטה עם הכנה קופסת

  בגין או, שונים בקטרים צינורות עם  לנקודות  תוספת  תשולם לא.  מ" מ  25 – מ  פחות ולא לתוכניות בהתאם יהיה  הצינור קוטר 

  . מעלות  45 מתאם

 . מקוריים  מחברים וזויות  מ" מ  25 מרירון  צינור תכלול '  הנ ט"עה  חיצונית בהתקנה

 

  הספק  מנתק  נקודות .8.10.20

  הכמויות בכתב המפורטת האטימות לדרגת  מתאימים  מחברים כולל . לטיח  מתחת או הטיח  על המותקן המנתק של והתקנה אספקה

 . הכמויות בכתב   כמפורט ההגנה ודרגת הזרם. מהמנתק וביציאה בכניסה הכבלים חיבורי את וכן

 

  פאזית  תלת א"מז  ליחידת מוצא נקודת .8.10.21

 . לחדר  בכניסה לתרמוסטט המתאימה לקופסה  ועד מהנקודה, משיכה  חוט עם ריק מ" מ  20 בקוטר  צינור 08.10.16.01 סעיף  כמו

 

  פאזית  תלת א"מז  ליחידת מוצא נקודת .8.10.22

  מהנקודה, משיכה  חוט עם ריק  מ"מ   20 בקוטר וצינור( תקע  בית  במקום)  אמפר 3x40 מנתק עם  אולם  08.10.16.04 סעיף  כמו

 . לחדר  בכניסה לתרמוסטט  המתאימה לקופסה  ועד

 

  אביזרים  מקבץ .8.10.23

  במקבץ: כלומר . המעגלים  למספר  בהתאם ישולם ובנוסף מושלמת אחת כיחידה,  בנפרד  ימדד העבודה בעמדות האביזרים מקבץ

  המתאמים את גם כוללות האבזרים שבמקבץ התיקשורת נקודות. תקע בתי' נק  כשתי  ימדד  אלפסק ומעגל, חיוני. ב  מעגל הכולל 

 . מסתמים  יותקנו שמורים  המקומות. היועץ לדרישת בהתאם נטוי או ישר  יהיה המתאם, RJ -45 לאבזרים  הדרושים

 

  מבוקרת  דלת\כניסה לבקרת נקודה .8.10.24

  כוללת ההכנה.  מ"מ   20 מינימום  הצנרת קוטר חיצונית בהתקנה מרירון  צנרת או הטיח תחת בתקנה כפיפה צנרת כוללת זו נקודה

  חשמלי מנעול , במשקוף   דלת  מגנט,  חירום\ניפוץ לחצן, פתיחה  ללחצן  הכנה,לאינטרקום הכנה,לקורא הכנה: הבאות  התשתיות  את

  הדלתות ומתקין התיקשורת  קבלן עם יתואם  הצנרת מיקום. המילוט ידית  מוט ידי  על לפתיחה הכנה, מתח למעביר  הכנה,מגנטי או



 

- 48 - 
 

  יכין מהקופסה.  הביניים תיקרת מעל  תותקן הקופסא. צירים עם  עדאפלסט של  D-5P  כדוגמת  חיבורים בקופסת  תסתיים הצנרת

 . מלבנית  קופסא  או מ" מ 55 קופסה באמצאות יהיה בנקודה  הצנרת סיום. התיקשורת  לתעלת  עד מ" מ  32 בקוטר צינור הקבלן
 

 בדיקת מתקן החשמל  .8.10.25

 (. 1או סוג  2בלבד מטעם הקבלן )לא מאושר סוג  3הבדיקה תבוצע ע"י חשמלאי בודק סוג 

 בודקים שונים לבחירת המהנדס.   3הקבלן יגיש למהנדס טבלה עם  

 הבדיקות הבאות: בגמר הבדיקה יוגש למהנדס ולמזמין דוח סופי שכולל את 

 לוחות חשמל כולל לולאת תקלה וערכי כוונון של ההגנות  •

 התאמות של חתכי הכבלים לגודל הזרם של המפסק ושיטות ההתקנה •

 הארקות, הארקת יסוד, הגנה בפני ברקים  •

 סריקה תרמוגרפית לאחר הפעלה בעומס מלא לכל לוחות החשמל.  •

 תאורת חירום ולחצני ניתוק חשמל בחירום  •

 , גנרטור וכו'. UPSוספות: מערכות נ •

 מתקן המתח הגבוה  •

 בדיקות בידוד  •

 בדיקה מלאה למפסקי מגן )מפסקי פחת(  •

 דרישות רשות הכבאות: גילוי וכיבוי לוחות חשמל, שילוטים, פנל כבאים וכנדרש.  •

 הפעלה נסיונית של מערכות החלפה והחלפות שקטות.  •

 

 חריגים   .8.10.26

 

  ניתוח"  הגשת לאחר וזאת, המהנדס של בכתב מוקדם  באישור רק  יסופק/יבוצע  זה הכמויות בכתב מופיע שאינו חריג   ציוד/עבודות 

 . ציוד/לעבודה  מוסכם מחיר  וקביעת הקבלן י" ע " מחירים 

  כסדר החלופות  סדר)  כלהלן תבוצע חריג סעיף  של מחירו קביעת. חריגים  סעיפים  על  גם חלים  והחוזה  המפרט תנאי מקרה  בכל

 (: העדיפויות

  יחס. )בחוזה  המוגדר והמוצר החריג המוצר בין ליחס  בהתאם  המחיר הקטנת/הגדלת  תוך קיימים"  דומים " חוזה לסעיפי בהשוואה

 '(. וכו הצדדים שני בין ותוסכם שתתקבל סבירה  יחוס שיטת כל  או מכלול, חתך שטח, גובה, עובי,  משקל, קוטר 

 

 

 15% פחות דקל מחירון ילפ  החישוב  יעשה בחוזה זהה סעיף קיים ולא במידה
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 מפרט טכני מיוחד

 מתח גבוה
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 לקבלן עבודות מתח גבוה  תנאי סף 

 

 בענף החשמלאות.  5-על הקבלן להיות בעל סיווג א' .4

( שיהיה נוכח בשטח  על קבלן החשמל להעסיק מנהל עבודה בעל רישיון חשמלאי מהנדס )לא קבלן משנה  .5

 בכל זמן ביצוע העבודה. 

יהיה   .6 הציוד  נספק  של  יבעל  מוכח  גבוה    15סיון  מתח  לציוד  ושירות  התקנות  בביצוע  הפחות  לכל  שנים 

 בישראל. 

 לקבלן יכולת טכנית ומקצועית לעמוד בתנאי מפרט זה.  .7

 
 
 

 ציוד מאושר: 
 SCNEIDER ELECTRIC -ו SIEMENS ,ABBבאוניברסיטה קיים ציוד תוצרת חברת 

 
  המפורטות לעיל בלבדהציוד המוצע יהיה של אחת החברות 

 
  ס"מ 260כן לוח החשמל במתח גבוה לא יעלה על רוחב -בנוסף קיימת מגבלת מקום בחדר החשמל ועל

 . SIEMENSשל חברת  8DJHכדוגמת דגם 
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 קומפקטים אטומים  מפרט טכני ללוחות מתח גבוה 
 24kV, 630Aעד 

 
 

 כללי  .1

ולאחר  , כרכיב בודד ע"י חברת החשמל ים המאושר   הדגמיםהקבלן יהיה מ הציוד שיסופק ע"י כל  1.1

 ההרכבה כמתקן גמור. 

 או מתקין מורשה מטעמו.  התקנת לוחות מתח גבוה יעשו ע"י יצרן הציוד בלבד 1.2

 על המציע להשלים את נתוני הצעתו בטבלאות המופיעות במפרט, כחלק בלתי נפרד מההגשה.  1.3

תוכניות וקטלוגים למערך הלוחות בחדר החשמל כולל קבלת  בטרם תחילת עבודתו יגיש הקבלן  1.4

 אישור חח"י שדגם הציוד המוצע תואם את דרישותיה. 

באתרים  לפני תחילת כל עבודה   את האישורים הנדרשיםמהרשויות המתאימות  נדרש לקבלהספק  1.5

 השונים. 

 המתכנן. ל של המזמין ו/או  מהנדס החשמ נתן ע"י י אישור סופי לגבי הציוד י 1.6
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 תקנים ובדיקות .2

ים, מקוטלגים ומאושרים  קובד היו י וכו'השונים מנתקים/מפסקים   ומרכביהם ותחלקי הלוחכל  2.1

 הבאים )במהדורה האחרונה(: IECבהתאם לדרישות תקני   Type-Testedבתעודות  

IEC 62271-1 High-voltage switchgear and controlgear – 

Part 1: Common specifications 

IEC 62271-200 High-voltage switchgear and controlgear – 

Part 200: AC metal-enclosed switchgear and  

controlgear for rated voltages above 1 kV and  

up to and including 52 kV 

IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear – 

Part 100: Alternating-current circuit-breakers 

IEC 62271-102

  

High-voltage switchgear and controlgear – 

Part 102: Alternating current disconnectors    

and earthing switches 

IEC 62271-105 High-voltage switchgear and controlgear – 

Part 105: Alternating current switch-fuse combinations for rated 

voltages above 1 kV up to and including 52 kV 

IEC 61243-5 Voltage detecting systems (VDS) 

IEC 60282-1

  

HV HRC fuses – Part 1: current limiting fuses 

IEC 60099

  

Surge arresters 

IEC 60529

  

Degrees of protection (IP code) 

IEC 62262

  

Degrees of protection (IK code) 

IEC 60071 Insulation co-ordination – 

Part 1: Definitions, principles and rules 

IEC 61869-1

  

Instrument transformers – 

Part 1: General requirements 

IEC 61869-2

  

Instrument transformers – 

Part 2: Additional requirements for current transformers 

IEC 61869-3 Instrument transformers – 

Part 3: Additional requirements for inductive voltage transformers 

IEC 61936-1 Power installations exceeding 1 kV AC. –  

Part 1: Common rules 

IEC 60376 Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SF6) for use 

in electrical equipment 
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חייבים להיות    IECדרישות טכניות ובדיקות שאינם מפורטים או מכוסים לפי הסטנדרטים של   2.2

. כל הסטנדרטים  של הציוד רוארץ היצ בהסטנדרטים הרשמיים הוראות יצרן הציוד, ו  מבוצעים לפי

 ע"י המציע. מתועדים  חייבים להיות

 יש לצרף תעודת בדיקה סדרתית עם אספקת הציוד.  2.3
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 :טכניותדרישות  .3

 כללי:  3.1

  ימודולאר, בעל מבנה  24kV קומפקטי להתקנה פנימית, לעבודה במתח GISהלוח מסוג  3.1.1

 בהתאם לתוכניות ולכתב הכמויות.  

 . למשך כל חיי הלוח ,  Maintenance Free נטולי אחזקה  יהיו  מכלוליםכל ה 3.1.2

ע"י    ,בכל שלבעתידית ניתנים להרחבה  ,Extendableתאים בודדים מדגם  הםהתאים  3.1.3

 של היצרן.  םאוריגינליישימוש בפסי צבירה 

 . ללא צורך בגופי חימוםו בלתי תלוי בהשפעות הסביבה והאקליםהלוח   3.1.4

 בזמן ההתקנה, פירוק או הוספת תאים ללוח.   בשטח גזב  נדרשת עבודהלא  3.1.5

לכל   "Sealed for live Systemמסוג " אטומים הרמטיתומנירוסטה  מיכלי הגז יהיו עשויים  3.1.6

ציוד המיתוג , מפסקי/מנתקי הארקה  נתונים בתוך מיכל אטום מלא בגז  .פרדעמודה בנ

SF6 . 

 כניסות למיכלי הגז. \לא יהיו מעברי גומיות ביציאות 3.1.7

 .מאפייני הבידוד של הגז יישארו קבועים למשך כל חיי ההפעלה 3.1.8

 גישה בטוחה למנגנון המכאני החיצוני בזמן פעולה.  תאפשרת 3.1.9

הלוח יסופק עם אביזרי העזר הדרושים להפעלתו כולל ידיות הפעלה/דריכה, מפתחות  3.1.10

 וכיוצ"ב. 
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 מאפיינים טכניים: 3.2

 
 דרישות המפרט 

 נתוני הציוד בהצעה  דרישות סף

 8DJH 24kv - Siemens יצרן ודגם הציוד 

SM6 - Schnieder-Electric 

 

  24kV מתח נקוב 
  24kV מתח עבודה 

  630A זרם נקוב 
  50Hz תדר 

 :רמות בידוד
 דקה  1הרץ למשך  50כושר עמידה במתח יתר 

Rated short-duration power-frequency withstand voltage 
50kV  

  µs 1.2/50בצורת גל  כושר עמידה במתח הלם

Rated Lightning Impulse Withstand Voltage 
125kV  

 שניות  1זרם קצר 
Rated short-time withstand current 1 s Ik 

20kA  

 עמידות טמפרטורה סביבתית עם ציוד משנה ) ממסרי הגנה וכו' ( 
  55°C + טמפרטורה מקסימלית  

  25°C-     טמפרטורה מינימלית

 IEC60529  דרגת אטימות לפי תקן
 מיכל הגז 

(all parts of the primary circuit carrying voltages above 1000 V) 
IP65  

  IP 3X תא פיקוד מתח נמוך 

   

 

 :IEC 62271-200סיווג הלוח יהיה בהתאם לתקן  3.3

Partition class PM (metallic partition)  

Loss of service continuity LSC2  
 פנימית ונגישות סיווג קשת 

Internal arc classification 
IAC A FL    

up to 20 kA, 1s 

 

 

 פיקוד: 3.4

 DC 24V מתח פיקוד מנועים, ממסרי סגירה ופתיחה 

DC 48V 

DC 60V 

DC 110V 

DC 120V 

DC 125V 

DC 220V 

AC 110V 

AC 230V 
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 משני מתח:  3.5

 

במידה ואין   3.5.2

דרישה למשנה  

מתח בתוכניות,  

יש לציין בסעיף  

האם   -לעיל  

)למדידה/הגנה( ללא שינוי מהותי  קיימת בלוח אופציה להתקנת עתידית של משנה מתח 

 במבנה הלוח. 

 לא תאושר התקנת משנה מתח בתוך אותו המכלול בו מותקן מפסק הזרם. 3.5.3

הכבלים   בין כניסות (partition)משני מתח בכניסה יותקנו רק במידה וישנה הפרדה מלאה  3.5.4

 ומפסק הזרם.

ולמניעת    בהפעלת הציוד המשתמש המכניים הדרושים להבטחת בטיחות  החגוריםאת כל  הלוח יכלול 3.6

 דרישות חברת החשמל הישראלית. בהתאם לתקנים הרלוונטיים ו הפעלה לא נכונה,

 העמדה ומידות: 3.7

 
 דרישות סף

 מצורף )כן/לא( 

יש לצרף להצעה תוכנית מראה לוח עם פירוט   3.7.1

 מידות הלוח המוצע 

 

 מידות תא / פונקציה במסדר המתח הגבוה יהיו לכל היותר:  3.7.2

 600mmרוחב: 

 900mmעומק: 

 2250mmגובה )כולל תא פיקוד מ"נ(: 

אפשר המבסיס   שנוהלוח בנוי לעמידה חופשית , ללא תמיכות נוספות . בחלקו התחתון י 3.7.3

 מלמטה בלבד.  היאהעמדתו על רצפת בטון, כניסת הכבלים  

 לקיר בחלקו האחורי.    צמודמד ולגישה מהחזית בלבד וע בנויהלוח  
 

 שנות עבודה לכל הפחות, ללא מילוי.    30ויבטיח )יחסי(  Bars  1.5לחץ הגז במיכל לא יעלה על   3.8

וז אוטומטית לשינויים בטמפרטורת  צויד במראה מצב לחץ גז עצמאי בעל יכולת קיזמכל תא בנפרד  3.9

   צויד במגעי עזר חשמליים לקבלת אינדיקציה למצב הגז.ממדיד לחץ הגז הגז. 

זרימה לגזים , כך שבמקרה של עליית לחץ מסוכנת של גז  תעלת צויד בשסתום בטחון ובמכל תא  3.10

. בצורה זו לא תהיה פליטה קדימה של גזים   תחתית הלוחשחרור לחץ לכוון ל  השנה ממבראנבמיכל , י

 שעלולה לסכן את המפעיל.  

בסימן מצב המפסקים   קווי , משולב –קיימא של המערך החד -תרשים סינופטי בר היהחזית הלוח יב 3.11

 )סכמה מימיק(. 

 
 דרישות סף

דגם קטלוגי של  
 הציוד בהצעה

אטומים   (Plug-Inתקע )- המתח מסוג שקעני מש 3.5.1

כחלק   במעטה מתכתהמורכבים מעל תא מזב"ג 

מהתא, או בעמודה נפרדת מלאה   יאינטגראל

Type-Tested   עם מנתק ונתיכים 
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, כדוגמת רייקם ו/או   אטומים  תקע -מסוג שקעיהיו  , / היציאה כניסההסופיות כבלי  כל  3.12

 . 630Aאלסטימולד" , לזרם עד "

  ,המתאימים ללוח קומפקטי, בהתאם לסכימה החשמלית, מאושרים ע"י חח"י, כולאי ברק תוספת 3.13

 ללא שינוי עומק הכיסוי הקדמי.  

 נורות סימון מתח קיבוליות: 3.14

 או   IEC/EN 61243-5, לפי תקן  נורות סימון מתח קיבוליות  בכל תא או מיכל, יותקנו 3.14.1

VDE 0682-415תצוגה תהייה על גבי מסך . הLCD 

 מאפייני התראה:  3.14.2

 מתח  תצוגה

No indication U < 10% of UN (no voltage) 

Voltage present – arrow  

U < 10% of UN (no voltage) 

(indication needs no auxiliary voltage) 

 

 .התצוגה אינה תלויה במתח הזנה חיצוני/סוללה 3.14.3

 IP54דרגת אטימות   3.14.4

 לביצוע בדיקות: " CAP-PHASEבחזית תהיה נקודת חיבור תלת פאזית חיצונית, מסוג " 3.14.5

• Maintenance test 

• Redundancy test 

• Phase comparison 

• Phase sequence test 

 

 הם:בסדרת הלוחות המוצעת  הטיפוסים האפשריים  3.15

 עמודת מפסק זרם עם מזב"ק -

 . TTAכולל משני מתח אינטגראלי  עמודת מפסק זרם עם מזב"ק -
 עמודת מפסק בעומס עבור   -

 רשת טבעתית  עמודת מפסק בעומס עבור שנאים / -

 HRCעמודת מפסק בעומס עם נתיכים מ.ג  -

 עמודת מדידה עם משני זרם ומשני מתח  -

 מקשר פסי צבירה עמודת  -
 

  :ימפסק זרם אוטומט עמודת 3.16

 סיבובי טורי, משולב במקצר הארקה מפסק זרם אוטומטי, עם מנגנון  3.16.1

 

 
 דרישות המפרט 

 נתוני הציוד בהצעה  דרישות סף

vacuumfree -Maintenance  דגם המפסק 

circuit-breakers 

 

   דגם המפסק )קטלוגי(
משולב עם המפ"ז ועם מנגנון מהיר   מנתק בעומס טורי למפסק 

חיגורים מכניים  ,  לסגירה/פתיחה
 . מאורק-מנותק-למצב מחובר

 מנגנון סיבובי. 

 

  630A זרם
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  Endurance classes  M2, E2, C2 -סיווג מפסק זרם 
  פעולות  10,000 מספר פעולות מכאניות וחשמליות בזרם נקוב 

  פעולות  50 מספר פעולות בזרם קצר נקוב מלא

  3sec(kA RMS, / Isc 20kA(עמידה בזרם קצר 

  Making current Ima 50kA -ר כושר חיבו

   Impulsזרם 
   ,NC + 1 NO + 2 CH 1 מגעי עזר מנתק )טורי( תלת מצבי 

  NC + 1 NO + 2 CH 1 מגעי עזר מקצר הארקה 
 NO + 7 NC + 2 CH (11 NO 7 מגעי עזר מפסק 

+ 11 NC) 

 

  O-0.3s-CO-3min-CO (Operating sequence)אופיין סגירה 
מפסק זרם  -סליל הפסקה סלילים 

24/48/60/110/220 V DC 

110/230 V AC 

 

לדריכת קפיץ לסגירת ופתיחת  ,מנוע חשמלי
 )בהתאם לתוכניות(  המזב"ק

24/48/60/110/220 V DC 

110/230 V AC 

 

  אופציה  מנוע חשמלי לסגירת ופתיחת מנתק הארקה 
  Routine Test certificate יסופקו עם הלוח   –תעודות 

 מ"מ  500 –רוחב  לתא מפסק זרם תמידות מקסימאליו 
 מ"מ  780 –עומק 

 

 
 

 מראה מצב מפסק/ מנתק/ מזב"ק .   3.16.2

לפתוח את מכסה התא    חגור כפול בין מקצר הארקה לתא יציאת הכבלים, כך שלא ניתן יהיה 3.16.3

ההארקה כל עוד לא הוחזר   ללא קיצור להארקה ולא ניתן יהיה לפתוח את מקצר  

 המכסה . 

שות לכיול  יר דו/או ה , דרישות המפרט "יחממסרי הגנה ומשני זרם, מותאמים לדרישות ח  3.16.4

 . במתקן הזרם

ל  התקנים למנעולי תליה , בהתאם לדרישות חברת החשמל והמפרט ובכלל זה התקן למנעו  3.16.5

 נפרד על מקצר הארקה .  

 מראה מצב מכני למפסק .   3.16.6

 מנתק הארקה בנוי עם מנגנון סגירה / פתיחה מהיר. 3.16.7

 (QUICK – MAKE AND QUICK BREAK MECHANISM  משולב עם המפסק בעומס . ידיות הפעלה , )

 נפרדות לחיבור וניתוק מפסק בעומס ומנתק הארקה . 

ידה )בעמודת המפ"ז( בהתאם לנדרש  תוספת משנה מתח להגנה וואטמטרית ו/או מד 3.16.8

 בתוכניות ולפי דרישות המפרט.

  :ק בעומסנתמ עמודת 3.17

נירוסטה מלא    משולב עם מקצר הארקה מותקן בתוך מיכל    630A –סיבובי מפסק בעומס  3.17.1

 ."אטום לכל החיים"  SF-6בגז 

בעומס .   מנתק הארקה בנוי עם מנגנון סגירה / פתיחה / מהיר משולב עם המפסק   3.17.2

(QUICK – MAKE AND QUICK BREAK MECHANISM) 

 .מראה מצב מפסק / מנתק 3.17.3
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 המונעים פעולה לא נכונה. םמכאנייחגורים   3.17.4

 נתונים טכניים:  3.17.5

 
 דרישות המפרט 

 נתוני הציוד בהצעה  דרישות סף

   קטלוגי( דגם המנתק )דגם 
  630A זרם נקוב 

  NC + 1 NO + 2 CH 1 מגעי עזר מנתק בעומס 
  NC + 1 NO + 2 CH 1 מקצר הארקה 

    Endurance classes -סיווג המנתק 

(IEC-62271-103) 
M1, E3, C2  

-Endurance classes (IEC -סיווג מקצר הארקה 

62271-102) 
M0, E2  

  1000  הארקה )מכאניות(מספר פעולות מנתק/מקצר 
  100 מספר פעולות חשמליות )בזרם נקוב(

Ima (TD: Icc, Ilc )מספר פעולות בזרם קצר נקוב 
 מנתק/מקצר הארקה 

5  

  ממונע/ידני  בעומססגירת ופתיחת מנתק   מנגנון
 מ"מ 350 –רוחב  לתא מנתק בעומס )"ברוטו"( תמידות מקסימאליו 

 מ"מ780 –עומק 
 

 

לפתוח את המכסה   חגור כפול בין מקצר הארקה לתא כניסת הכבלים , כך שלא ניתן יהיה  3.17.6

 ללא קיצור להארקה ולא ניתן יהיה לפתוח את מקצר ההארקה כל עוד לא הוחזר המכסה .  

התקנים למנעולי תליה , בהתאם לדרישות חברת החשמל והמפרט ובכלל זה התקן למנעול   3.17.7

 למנעול נפרד על מנתק בעומס.   כניסה של קווי הזנה ומתקןנפרד על מקצר הארקה של תא 

 מראה מצב מכני למנתק בעומס ומנתק הארקה.   3.17.8

 . )אופציה(   ALPHA/IKI    כבלים חד גידים מ.ג. מדגם 3 -ב לאדמה מערכת זיהוי קצר   3.17.9

 ידיות הפעלה נפרדות לחיבור וניתוק מפסק בעומס ומנתק הארקה.   3.17.10

 

 בעומס עם נתיכים עמודת מנתק  3.18

 
"אטום לכל החיים" , משולב   SF-6בתוך מיכל נירוסטה עם גז   630A –ק בעומס סיבובי נתמ 3.18.1

 עם מקצר הארקה . 

מנתק הארקה לקיצור הארקה משני צדדים של הנתיך ,בנוי עם מנגנון סגירה / פתיחה /    3.18.2

 QUICK – MAKE AND QUICK BREAK) .מהיר משולב עם המפסק בעומס

MECHANISM) 

 מנתק .   /  מראה מצב מפסק 3.18.3

 המונעים פעולה לא נכונה. םמכאנייחגורים   3.18.4

 סליל הפסקה .   3.18.5
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נה תהייה אופקית לאפשר שליפה נוחה ובטוחה  בבידוד אוויר, ההתק  נתיכיםבתי   שלשה 3.18.6

  השנאי,  ( בעלי כושר ניתוק גבוה , מתאימים למתח וגודל DIN)  מחזית הלוח של הנתיכים 

 . מורכבים בתא 

 מנגנון הפסקה בכל מקרה שאחד מהנתיכים נשרף + מגעי עזר .  3.18.7

תא  חגור כפול בין מקצר הארקה לתא כניסת הכבלים וחיבור בין מקצר הארקה למכסה 3.18.8

קיצור להארקה ולא ניתן יהיה לפתוח   נתיכים , כך שלא ניתן יהיה לפתוח את המכסה ללא

 את מקצר ההארקה כל עוד לא הוחזר המכסה. 

התקנים למנעולי תליה , בהתאם לדרישות חברת החשמל ובכלל זה התקן למנעול נפרד על   3.18.9

 מקצר הארקה של תא כניסה של קווי הזנה . 

 מנתק בעומס . התקן למנעול נפרד על  3.18.10

 מראה מצב מכני למנתק בעומס ומנתק הארקה.   3.18.11

 .מנוע חשמלי לסגירת ופתיחת המפסק בעומס )אופציה( 3.18.12

בהתאם למופיע   – )אופציה  ALPHAכבלים חד גידים מ.ג. מדגם 3 -מערכת זיהוי קצר ב  3.18.13

 . (בתוכניות

 ידיות הפעלה נפרדות לחיבור וניתוק מפסק בעומס ומנתק הארקה.  3.18.14

 . מ"מ 430נתיכים לא יעלה על רוחב תא מנתק   3.18.15

 
 

 מערכת גיבוי בחרום  .4

 
בהספק   VAC 230למתח   UPSמערכת גיבוי בחרום בזמן הפסקת מתח רשת חברת החשמל באמצעות   4.1

300VA מתאימים להגנות וכל חומרי העזר הדרושים   כולל כל החיווט ליחידות ההגנה, מאז"ים

 דקות.  15להפעלה רציפה ומלאה של מערכות הפיקוד למשך זמן של כ

 
 
 
 

 התקנה והפעלה:  .5

כל   חשמלי, יפעיל ספק הלוח בהפעלה ראשונה עם מתח אתה םר וב יוחהתאים  אחרי התקנת   5.1

 המרכיבים של התאים ואת ממסר ההגנה. 
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 ה הגנממסרי  .6

 
 

 נתונים כלליים  6.1

מסוג דיגיטלי ויהיה מבוסס על מיקרו   7SJ803/7SJ801ממסר ההגנה יהיה כדוגמת סימנס  6.1.1

. הממסר יהיה רב תכליתי ויכיל פונקציות הגנה, מדידות, בקרה, אוטומציה  bit-32מעבד 

 ודיווח. ממסר ההגנה ומודולי התקשורת יהיו מנוטרים כל הזמן ע"י פונקצית בדיקה עצמית. 

תהייה אפשרות להתממשק למערכות שליטה ובקרה קיימות ועתידיות בעזרת מודול  לממסר  6.1.2

 ממשק לתקשורת טורית אשר חייב להיות עם אפשרות הוספה או החלפה. 

על מנת לאפשר תאימות אלקטרומגנטית, ממסר ההגנה הנומרי יעמוד בכל סדרת התקנים   6.1.3

. הממסר יתוכנן לשימוש בחדר ממסרים טיפוסי, לוחות ממסרים  IEC-60255הביו לאומיים  

 ותאי מתח נמוך במסדרי מתח גבוה. 

 תכליתי וייענה על הדרישות הבאות:-ממסר ההגנה לזרמי יתר הינו רב 6.1.4

 נומריות להצגת נתונים. -שורות אלפא 6עם  LCDך תצוגה לממסר יהיה מס •

 לתכנות באופן חופשי.  םמתוכם ניתני 8כאשר  LEDנורות  10 •
בחזית המכשיר המחובר לתוכנת   USBעדכון פרמטרים יכויל ע"י לחצנים מובנים ו/או ע"י ממשק משתמש  •

 כיולים ידידותית למשתמש. 

 ור לממשק בחלק התחתון של המכשיר.אפשרות לכיול פרמטרים מרחוק ע"י מודם וחיב •

 הממסר יותאם לגילוי תקלות תלת פאזיות ותקלות זליגה לאדמה.  •

 שלשת זרמי הפאזות וזרם הזליגה.   -כניסות זרם  4לממסר יהיו   •

ויהיה ניתן לשינוי באמצעות תוכנה ללא צורך בהחלפת   5Aאו  1Aהערך המשני של הפאזות והאפס יהיה  •
 הממסר. 

יציאות מגעים. הכניסות והיציאות יהיו אינטגראליות וניתנות    5כניסות בינאריות ו  3 לממסר יהיו לפחות •
 לתכנות באופן חופשי. 

לתכנות עפ"י הגדרת המשתמש לגישה    םלחצנים פונקציונאליים חופשיים הניתני 9ממסר ההגנה יכיל   •
 מהירה. 

 קבוצות כיולים נפרדות הניתנות לבחירה.  4לממסר יהיו   •
 

 תח:כניסות זרם ומ 6.1.5

 

 דרך בחירה פשוטה דרך תוכנה.  1Aאו   5Aאשר עובדות ע"י  (IA, IB, IC, and IN)כניסות זרם  4 •

 יכולה להיות רגישה או סטנדרטית בהתאם לשיטת הארקה.   INהכניסה הרביעית   •

 אחת. הלמשך שניי 500Aמתמשך ו  20Aהעמסה של הגנה טרמית תאפשר זרם של עד  •

 כניסות מתח להגנה וואט מטרית.לממסר תהייה אופציה של  •

 תקינות מעגלי מדידת הזרם והמתח המשניים ינוטרו.  •
 
 
 
 
 

 כניסות ויציאות  6.1.6
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יציאות מגעים. הכניסות והיציאות יהיו אינטגראליות וניתנות    5כניסות בינאריות ו 3לממסר יהיו לפחות  •
 לתכנות באופן חופשי. 

 (Live Contactעצמית של הממסר )לממסר תהיה יציאה נפרדת קבועה למטרת בדיקה  •

 דרגות מתח הפעלת שונות עבור כל כניסה בינארית בנפרד.  3אפשרות לתכנות   •

 יציאות.  8 -כניסות בינאריות ו  7לממסר תהייה אפשרות הרחבה ל  •
 
 

 ממשק המשתמש  6.1.7

 מוארות.  LCDשורות  6תצוגה עם   •

 המסכים תהייה קלה ופשוטה.תצוגת כל הפרמטרים הנמדדים על גבי המסך, מעבר בין   •

 מהם ניתנות לתכנות חופשי.  LED .8נורות  10 •

 אפשרות לכיול פרמטרים באמצעות: •
o  לחצנים מובנים 

o  ממשקUSB  .קדמי ותוכנה ידידותית למשתמש 

 לחצני פונקציות הניתנים לתכנות חופשי, לבחירת משימות המוגדרות מראש במהירות וקלות.  9 •

 להפעלה / הפסקה המבטלים את הצורך בלחצני פיקוד. כולל אפשרות להגנת סיסמא. לחצני פיקוד מובנים  2 •
 
 

 יכולות מדידה ורישום של צורות גל  6.1.8

 ותקלות.   םלממסר תהייה יכולת לאחסן ולהציג את הערכים הנמדדים בפועל ולרשום אירועי
 למטרת רישום האירועים והתקלות. לממסר תהייה יכולת לאחסן: 

 .1msשניות, ברזולוציה של   18שניות וזמן כולל של  5נות, כל תקלה תקלות אחרו 8לפחות  •

 .1msהודעות אירועים אחרונים ברזולוציה של  200לפחות  •
 הוצאת רישום התקלות תבוצע ע"י תוכנת המאפשרת הערכה גראפית מפורטת. 

 הממסר ימדוד את כל הזרמים כבסיס וכל המתחים ההספקים והאנרגיות כאופציה.  •

 לממסר תהייה אפשרות למדידת ערכי מקסימום, מינימום וממוצעים )אופציה(.  •
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 ממשק תקשורת  6.1.9

(. MASTERשל המתקן ישמש לתקשורת ישירה ומהירה בין ממסרי ההגנה, ללא צורך במסטר ) ממשק המערכת
רישום תקלות ואירועים, ניתוח הממשק יהיה מוכן להתחברות למערכת שליטה ובקרה מרכזית עם יכולת העברת: 

 זמן. , לוגיקה וסנכרון אחסון מידע  קבלת צורות גל, כיול והורדת פרמטרים, גראפי,תקלות 

  2xRJ45כפול  (Ethernet): הממשק יהיה אטרנט ללא תלות ביצרן IEC61850בתקן בינלאומי הפרוטוקול יהיה 
המאפשר חיבור בתצורת טבעת ליצירת מערכת מגובת   מובנה בממסר ההגנה Switch מתג תקשורת הכולל 

(Redundant)  הפרוטוקול יתמוך בדיווחי .GOOSE ן,  סטטי, דינאמי, זיכרו ( נדיףBuffer ובסנכרון זמן באמצעות )
SNTP .ההתקן חייב להיות בר המרה והחלפה . 

 KEMA LEVEL Aהיצרן יספק תעודת תאימות לכל פרקי התקן ע"י מעבדה חיצונית 
System aspects 

  §Intro       IEC61850-1 

 §Glossary      IEC61850-2 

 §General Requirements Devices   IEC61850-3 

§ System and Project Management   IEC61850-4 

 §Communication Requirements   IEC61850-5 

 §Engineering      IEC61850-6 

 §Data and Service Model 

  §Intro       IEC61850- 1-7  

 §Data Model (Data of Functions)   IEC61850- 2-7  

 §Data Model (Attributes of Data)   IEC61850- 3-7  

 §Service Model, Data Model   IEC61850- 4-7  

 §Mapping to Real Communication Networks 

 §Substation Communication    IEC61850- 1-8  

 §Sampled Values (2 Docs)    IEC61850- 1-9  ,2-9  

 §Conformance Testing    IEC61850-10 
 
 
 

 סנכרון זמן  6.1.10

 סנכרון הזמן יתבצע דרך שתיים מהאפשרויות הבאות לפחות: 
 של מערכת הבקרה. IEC61850דרך פרוטוקול התקשורת   •

 )אופציה(  SNTP (Simple Network Time Protocol) עם  (Ethernet Port)ממשק אטרנט   •
 
 

 לוגיקת בקר מתוכנת  6.1.11

לממסר ההגנה תהייה לוגיקת בקר מתוכנת מובנת המאפשרת הטמעת פונקציות ייעודיות לבקרת הלוח )כדוגמת  
  תחיגורים( או לבקרת התחנה, בעזרת ממשק גראפי ברור וידידותי למשתמש. כל זאת על מנת ליצור אינדיקציו 

 , פקודות וערכים ונמדדים.double-pointמשתמש, אינדיקציות 
 יצור כל סכימה לוגית ללא מגבלת תוכנה.המשתמש יוכל ל 

 
 
 
 

 תוכנת הערכה והפעלה )אופציה(  6.1.12

 Windowsיכויל באמצעות תוכנה אשר מנחה את המשתמש ועובדת תחת מערכת הפעלה  יממסר ההגנה הדיגיטאל 
 . DIGSIסטנדרטי או מחשב נייד כדוגמת   PCהמותקן בכל מחשב 
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הפרמטרים של כל הממסרים הדיגיטליים מכול הדגמים והגרסאות  בעזרת תוכנה זו יתאפשר להגדיר ולקרוא את 
 בלבד.  תוכנה אחתבעזרת  להקיימות. הכו

התוכנה תקנה ראייה כוללת על כל הפרמטרים, עם תצוגה מעשית של הפונקציות הנדרשות בלבד. עבור פונקציות לא  
 נדרשות תהיה אפשרות להסתירם ולהפסיק את פעולתם. 

 פעולות פשוטות ומהירות לעבודה מהירה בשטח. תוכנת הכיולים תאפשר 
. היא תאפשר החלפת נתונים עם מערכת  IEC61850תוכנת הכיולים תכלול קונפיגורטור לתחנה ליצירת תחנת 
 בהתאם ליישומים התקניים.  xml.*השליטה והבקרה והתקנים מגוף שלישי באמצעות קבצי  

  Comtradeת עבור תוכנות אבחון תקלות והצגתם בקבצי ותקלו   םכמו כן התוכנה תדע לייצר רשומות של אירועי
 . SIGRAכדוגמת תוכנת 

 
 

 שליטה על מפסק הזרם  6.1.13

ממסר ההגנה יהיה עם אפשרות לשלוט על מפסק זרם אחד לפחות. לממסר תהיה יכולת להריץ סכמות לוגיות  
 עבור מטרה זו.   הלחיגורים ואוטומצי

 עבור תכנות בקרה.  IEC1131תוכנת הכיול חייבת להיות בהתאם לתקן  

 

  Fuse Failure Monitor (FFM) or Broken Wireתקלת נתיך או חוט מנותק  6.1.14

למדידה ולנטרל מקרה של הפסקה לא רצויה. במקרה של  לממסר תהייה אפשרות לנטר את המעגל המשני של מש"מ
תקלה במדידת המתח עקב קצר פנימי, חוט מנותק במשני של מש"מ למדידה או התראה מהגנת מש"מ, יש לחסום 

 פונקציות כגון: פונקציות כגון: הגנת חוסר מתח, גילוי זליגה רגישה לאדמה וסנכרון. 
 
 

 מהדקי חיבורים  6.1.15

 נשלפים. השליפה תתבצע בעזרת כלי בלבד, למניעת ניתוק לא רצוי.  המהדקים חייבים להיות 
 מהדקי הזרם יהיו נשלפים מסוג שאינו מחייב פתיחה וקיצור המעגל המשני. 

למניעת לחץ מכאני על המעגלים המודפסים תתאפשר הפרדה בין המהדקים לבין הלוח המודפס. המהדקים יהיו  
 מחוברים לחלק האחורי של מבנה הממסר. 

 
 וללה ס 6.1.16

 תהייה מנוטרת וניתנת להחלפה בקלות.  םהסוללה של רישום האירועי 
 

 מתח אספקה  6.1.17

 מתח אספקה ניתן לבחירה בין שני תחומים: 

1. 24 to 48VDC  או 

2. 60 to 250VDC, 115 to 230 VAC 
 
 
 
 
 
 

 מבנה הממסר  6.1.18

 . (Surface)( או כאופציה על גבי משטח אטום Flushמבנה הממסר יתאים להתקנה על פנל או דלת ) 
 . החיווט יעשה לתוך מהדקי הברגה נשלפים. "1/6x19גודל הממסר יהיה תקני ברוחב של 

מבנה הממסר חייב לאטום לחלוטין כניסת אבק לחלקים האלקטרונים הפנימיים. הממסר יהיה בעל מבנה פלדה  
חיצוני לפיזור חום אחיד.חורי קירור בגוף הממסר מצופים בחומר לא יתקבלו. הממסר ישמור על תכונות הבידוד שלו  

 ת. גם כאשר עליו לעמוד בתנאים קשים של אווירה מאובק IEC, IEEEעפ"י  
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 פונקציות ההגנה 6.2

 ממסר ההגנה יכלול כבסיס את פונקציות ההגנה הבאות: 6.2.1

 
   Overcurrent protection(50,51הגנת זרמי יתר )

. IEC and ANSI/IEEE( בהתאם לתקנים  definite/inverse timeהגנת זרם יתר תהיה ערך מוגדר או עקומה הפוכה )
. עבור זרם יתר דרגה  <<<I>>, Iועוד שתי דרגות גבוהות   <Iההגנה תיושם באמצעות דרגה ראשונה של זרם יתר  

 . ה( המבוססת על הערכת ההרמוניה השנייinrush restraintתתאפשר פונקצית ריסון זרם ההתנעה ) <Iראשונה  
 
 

  round Fault protection G(50N,51Nהגנת זרמי זליגה לאדמה )
 IEC and( בהתאם לתקנים  definite/inverse timeהגנת זרם זליגה לאדמה תהיה ערך מוגדר או עקומה הפוכה )

ANSI/IEEE  ההגנה תיושם באמצעות דרגה ראשונה של זרם יתר .I>   ועוד שתי דרגות גבוהותI>>, I>>> . 
 פונקציות הזליגה לאדמה יתופעלו באופן עצמאי. 

( המבוססת על הערכת  inrush restraintתתאפשר פונקצית ריסון זרם ההתנעה ) <Iר זרם יתר דרגה ראשונה עבו
 . הההרמוניה השניי

 
  Thermal overload protection- (49)הגנת עומס יתר, טרמית 

הגנת עומס היתר תגן על ההתקן המחובר בפני הרס טרמי. ערך הכיול    ההגנה תהייה מבוססת על מודל טרמי, פונקצית
 .0.1xIn – 4xInיהיה 

 
  Breaker failure protection( 50BFהגנת כשל מפסק )

(, הממסר יאבחן כשל מפסק, לדוגמא כאשר המזין האמור להתנתק עדיין מחובר,  TRIPלאחר פקודת הפסקה )
 סק מעליו. ניתן גם להשתמש בזיהוי מצב המפסק כגיבוי. הממסר ייצור פקודה נוספת להפסקת המפ

 
 Negative sequence -( 46הגנת סדרה שלילית ) 

( ועקומה הפוכה definiteרמות של הגנת סדרה שלילית באמצעות הגנה של שני ערכי זמן מוגדרים ) 3הממסר יספק 
 ימטריות ברשת.(. הוא יגלה הפרעות בפאזות ועומס לא מאוזן עקב אס Inverse-timeאחת ) 

 
 Undercurrent monitoring( 37הגנת זרם נמוך ) 

 ההגנה תגלה עומס זרם לא תקין להתראת ביטול העמסה.
 
 
 
 
 

 Lockout( 86נעילת יציאה )
 למניעת סגירה חוזרת של המפסק.   (Reset)( ינעל עד לאישור ידני של המשתמש TRIPסיגנל היציאה בתקלה )

 
 

   round Fault protection GSensitive(50Ns,51Nsהגנת זרמי זליגה לאדמה עם רגישות מוגברת )
 בהתאם למש"ז המותקן.  1mAלממסר תהייה אפשרות לרגישות גבוה לזליגות לאדמה לזרמים החל מ 

 
 

 Impedance Restricted earth fault protection-High( 87Nזליגה מוגבלת לאדמה לעכבה גבוה )
הממסר יכיל הגנת זרם חד פאזית רגישה עם זמן מוגדר, המקנה הגנה דיפרנציאלית לעכבה גבוהה באמצעות כניסת 

 זרם הזליגה לאדמה.
 

 Trip circuit monitoring (74TC)ניטור מעגל ההפסקה 
 שתיים למטרת ניטור מעגל ההפסקה של המפסק. יהיה ניתן להשתמש בכניסה בינארית אחת או 

 חיגור חשמלי יאפשר סגירת המפסק רק כאשר מעגל ההפסקה תקין. 
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 ממסר ההגנה יאפשר את הוספת פונקציות ההגנה הבאות ללא צורך בממסר נוסף )אופציה בלבד( 
 

 fault (67N/67Ns)-dSensitive directional grounהגנת זליגה כיוונית לאדמה עם או בלי רגישות מוגברת 
בהתאם למש"ז המותקן. ההגנה    1mAהממסר יכיל הגנת זליגה כיוונית רגילה או עם רגישות מוגברת לגילוי זרמים מ

 תכיל את הפונקציות הבאות:

 (Displacement Voltage Voהפסקה באמצעות מתח מוזז ) •

 . שתי דרגות בלתי תלויות או דרגה אחת בלתי תלויה ואחת להגדרת המשתמש •

 הפונקציה תוכל לפעול לכיוון קדמי או אחורי או לא כיווני. •

 Displacement Voltage (59N/64)מתח מוזז  
 מתח זה קובע את כיוון הזליגה לאדמה. הוא נמדד ישירות בהדקי הממסר או מחושב.

 
 Voltage Protection (27/59): יתר מתח \ הגנות חוסר
הגנת חוסר מתח. סף מתח וזמן השהייה יותאם בנפרד לכל אחת מהדרגות. על  הממסר יכיל שתי דרגות  -חוסר מתח 

מנת להתאים את היישום המתבקש תהייה אפשרת לכייל את המשתנים הבאים: מתח נמוך ביותר בין פאזות, מתח 
 (. positive-sequenceנמוך ביותר בין פאזה לאדמה או מתח הסדרה החיובית ) 

ות הגנה לגילוי מתח יתר ברשת החשמל או במכונת חשמל. סף מתח וזמן השהייה הממסר יכיל שתי דרג  –מתח יתר 
יותאם בנפרד לכל אחת מהדרגות. על מנת להתאים את היישום המתבקש תהייה אפשרת לכייל את המשתנים הבאים: 

 (. encesequ-negativeמתח גבוה ביותר בין פאזות, מתח גבוה ביותר בין פאזה לאדמה או מתח הסדרה השלילית )
 

 (81R)שינוי תדר בזמן 
 Loss Of Mains/ROCOFהממסר יהיה עם הגנת שינוי תדר בזמן לפונקצית הפרדה 

 
 Frequency Protection (81 O/U)הגנת תדר  

דרגות. כל אחת מהן תכויל בנפרד לסף תדר נמוך או גבוה מדי. כל אחת מהדרגות   4הגנת תדר תהייה במורכבת מ 
 זמן בלתי תלויה. במקרה של חוסר מתח הפונקציה תנעל אוטומטית.תכויל עם השהית 

 
 Sequence monitoring-Phase( 47בקרת סדר פאזות )

 )סטטי( או כניסה בינארית )דינאמי( ACBאו   ABCניתן לבחירה 
 
 

 (  55( וגורם הספק )32הספק חוזר )
 והשהייה רצויה. הגנת הספק חוזר וגורם הספק לא תקין עפ"י ערכי כיול 

 
 )אופציה(  overcurrent protection phase -Directional time(  67הגנת זרם יתר כיוונית )

 הממסר יכיל הגנה זרם יתר כיווני בפאזות לאפשר הגנה סלקטיבית כאשר קיימת הזנה משני מקורות מתח. 
 
 

 )אופציה(  Check-Synch( 25בדיקת סנכרון ) 
 מות מתח שונות לפני סגירת מפסק. ר  2הממסר יבדוק סנכרון בין  

 
 )אופציה( Auto Reclosing –( 79סגירה אוטומטית )

 מחזורים. 9לממסר  תהיה אפשרות ליצור סגירה חוזרת עד 
 תכנות שונה יהיה מוגדר לתקלות בין פאזות לבין תקלות לאדמה. בהתאם למצב הפונקציה 

 לשינוי.  תה של הזמן המוגדר יהיו ניתנו"מוכן לסגירה חוזרת", פונקציות זמן ההשהיה וזמן התגוב
 

 )אופציה(  Fault Locator (  21FLמאתר איזור תקלה )
התקלה יאתר את המרחק או ההיגב במשני אל נקודת התקלה. על מנת לכייל את הפונקציה למצב הקיים   מאתר איזור 

 קטעי קו שונים. 3בשטח, חייבת להיות אפשרות לכייל עד ל 
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 IEC60529דרגת הגנת מבנה הממסר עפ"י תקן  
 בדרגת אטימות של: רהמבנה יהיה סגור ללא פתחי אוורו

 מאחור.  IP50בחזית,   IP51(  Flushהתקנה על פנל )  -
  IP50(  Surfaceהתקנה על משטח ) -

 
 בדיקות ותקנים  6.3

 הממסר יעמוד בתקנים ובדיקות החשמליות הבאות: 
 תקנים:  6.3.1

IEC 60255, ANSI/IEEE Std C37.90, VDE 0435 

 בדיקות בידוד בהתאם לתקן: 6.3.2

IEC 60255-27, IEC 60870-2-1 

 בדיקות תאימות אלקטרו מגנטיות בהתאם ל:  6.3.3

EMC Tests for Immunity according to IEC 60255-6 and -22, IEC/EN 61000-6-2, VDE 0435 

EMC Test for Noise Emission according to IEC/EN 61000-6-4 

 בדיקות עמידות מכאנית:  6.3.4

Vibration and shock strain according to IEC60255-21 and IEC60068 
 

 CEקבלת מוסמכות  6.3.5

 Council of the European Communitiesממסר ההגנה יציית ל 
 לחוקים במדינות החברות עבור תאימות אלקטרומגנטית ושימוש ברמת המתח הנקוב.

 
6.3.6 DIN EN ISO 9001 and 14001 

 . DIN EN ISO 9001 and DIN EN ISO 1400- על יצרן הממסר להיות מוסמך בהתאם ל
 .KEMAע"י מעבדת   Aלעבור הסמכה בדרגה   חייבIEC61850 שימוש בפרוטוקול עפ"י תקן 

 
 מובנה SWITCH  IEC61850עם   SIPROTEC 7SJ804ממסר ההגנה יהיה דוגמת 

 
 יחידת שדה לשליטה ואיסוף נתונים 6.4

מצבים. היחידה תאסוף נתונים וריכוז  3יותקן בתא המקשר יח' שדה למתח גבוה המותאמת לפיקוד ובקרת מפסק  
ותאפשר תכנון חיגורים,  IEC 61850היחידה תאפשר שליחת הנתונים לרחוק באמצעות תקשורת   התראות מהשטח.

לשליטה מקומית, בורר    HMIלוגיקה פנימית פתוחה לתכנות חופשי ע"י המשתמש. היחידה תהייה עם צג גראפי 
וסטטיסטיקה של   רחוק ובורר ביטול חיגורים שניהם עם מפתחות בלעדיים. ליחידה יהיה רישום אירועים-מקומי

 מיתוגים.
כניסות מתח למדידות. היחידה תמדוד זרמים, מתחים, הספקים ואנרגיה. כמו כן יהיו   3כניסות זרם ו  4ליחידה יהיה 

 לחצנים חופשיים לתכנות  4
 יציאות בינאריות  11כניסות בינאריות ו  24חופשיות,  LEDנורות  14היחידה תכיל 

 אינטגראליים  RJ45עם שני פורטים  IEC 61850ליחידה יהיה מודול תקשורת  
 היחידה תעמוד בתקנים למתח גבוה ותאימות לשדות אלקטרו מגנטיים בהתאם לתקנים: 

• IEC 60255 (product standards) 

• ANSI/IEEE Std C37.90.0/.1/.2 

• UL 508 DIN 57435 Part 303 

 6MD63דגם   SIPROTECהיחידה תהייה מסדרת 
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 דיגיטלי רב מודד  6.5

רב מודד דיגיטלי יותקן בתאי הפיקוד. רבי המודד ימדדו מתחים, זרמים, ערכים ממוצעים, הספק אקטיבי וראקטיבי,  
, עיוות הרמוני  19תדירות, אנרגיה אקטיבית וראקטיבית, גורם הספק, זוויות, הרמוניות של זרם ומתח עד הרמוניה 

המתאימה לתחנות   IEC 60870-5-103תקשורת בתקן בין לאומי   כללי למתח וזרם, שיא ביקוש. למודד תהייה יציאת
יציאות בינאריות ועל המסך יהיה חיווי תמידי של  2רב המודד יכיל  . Modbusבמתח גבוה, בנוסף תהייה אופציה ל 

 IP41מסכים שונים חופשיים לתכנות. מבנה המודד יהיה בדרגת הגנה   20מצב המגעים וכיוון הפאזות.  המודד יכיל עד 
 עם התקנים הנ"ל 

Electro Magnetics 

EN 61000-6-2 and EN 61000-6-4 (for EMC Directive) and with the standard EN 61010-1 This device 

was designed and produced for industrial use according to the standard EN 61000-6-4. The product 

conforms to the standards IEC 60688, EN 60688 or DIN EN 60688. 

 

Mechanical dynamic stress 

Standards      IEC/EN 60255-21 IEC/EN 60068 

Vibration, sinusoidal for stationary application  IEC/EN 60255-21-1 (06.90) 

IEC/EN 60068-2-6 (03.95) 

Class 1 

Vibration, sinusoidal transport    IEC/EN 60255-21-1 (06.90) 

IEC/EN 60068-2-6 (03.95) 

Class 1 

Vibration on earthquake for stationary application IEC/EN 60255-21-3 (06.90) 

IEC/EN 60068-2-57 (03.95) 

IEC/EN 60068-3-3 (03.95) 

Class 1 

Shock, for stationary application    IEC/EN 60255-21-2 (06.90) 

IEC/EN 60068-2-27 (03.95) 

Class 1 

Shock, semi-sinusoidal, transport   IEC/EN 60255-21-2 (06.90) 

IEC/EN 60068-2-27 (03.95) 

Class 1 

Bump test (continuous shock), transport   IEC/EN 60255-21-2 (06.90) 

IEC/EN 60068-2-29 (03.95) 

Class 1 
 

 מתוצרת סימנס  SIMEAS P50מודד יהיה מדגם רב ה
 

 טבעתיים  משנה זרם .7

 מתאים למתח העבודה בלוח.  (100/5/5A) משנה הזרם, 
 10P10 , 5VA סליל להגנה:  Class 1, 3VA סליל למדידה: 

 
 משנה מתח  .8

 IEC 60 044-2יהיה בהתאם לתקן  

 kV (0.1/3 : 3√/0.11) : 3√/22 למתח עבודה  חד פאזייםמתח  -י משנשלשה 
 . 125kVשעות, מתח אימפולס  8למשך   1.9Unמיועד לעליית מתח  24kVד ידולמתח ב  15VA Class 0.5בהספק 
ברו  יחובצד הראשוני ובצד המשני ו  המפסקברו ישירות למערכת פסי הצבירה הראשית של תא  וחי  מתחמשני ה
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בתא   תאינטגראלייחידה   יהיוהמתח -י משנ מתאים.עם מא"ז ' המדידה ולמע תהוואט מטרי לממסר ההגנה  
 .SIEMENSתוצרת   4MT3דגם: מ  המפסק

 
 ספר המערכת .9

 
 ימסור הקבלן תיעוד מלא ומעודכן של הלוח , הכולל:   לוחה עם אספקת 

 
 הוראות תפעול של הלוח , בעברית .   -

 חוברת הפעלה מקורית של יצרן הלוח .    -

 צילום תעודת הבדיקה הסדרתית של הלוח אצל היצרן .   -

 שרטוטי פיקוד מקוריים של יצרן הלוח .   -

 .   AS-MADEאוסף התוכניות, מעודכן   -

 מקוריות של היצרן.  ים החוברות המכשיר  -

 קטלוגים עבור ממסרי ההגנה -
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-  

 

  22/0.4kVשנאי יצוק   -מפרט טכני  

 

 :כללי

 יחידות  3כמות שנאים בפרויקט:  1.1

  עבודה  למתח  פנימית להתקנה יצוק שנאי של והפעלה התקנה, לאספקה הינו זה מפרט 1.2

22/0.4kV החשמל חברת  י''ע מאושר. 

  כדוגמת ואקום  בתנאי באפוקסי ויצוקים זכוכית בסיבי מחוזקים סלילים עם "CAST RESIN" מסוג יהיה השנאי 1.3

TRIHAL מאושר  ע"שוו או אלקטריק שניידר י"ע . 

 . EN 50541 ו, IEC 60076-1, 50541-1 ישראלי לתקן בהתאם יהיו ותכונותיו  ובדיקותיו השנאי בניית 1.4

 . E3,C3,F1 מ  נמוכות בדרגות שנאים יתקבלו לא 1.5

 . 50541-1 י"בת  העומס הפסדי טבלת לפי A0Ak בדירוג, גבוהה אנרגטית נצילות בעל יהיה השנאי 1.6
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 : טכניים נתונים

 .ההצעה בגוף המציע י"ע במפורש תצוין מהדרישות סטייה כל. להלן המפורטות  הדרישות על  יענה השנאי

 

 Power kVA -הספק נומינלי 
0001 kVA  

800kVA 

 קירור 
 הספק  להגדלת, מפוחים עם AF מאולץ

 40% -ב השנאי

 22kV ( 10% מותרת סטייה)  נומינלי גבוה  מתח

 400/231V (אפס+  פאזות 3)  עומס ללא, נומינלי נמוך מתח

   50Hz תדירות הרשת 

 2x2.5% ± (HV Tapping rangeמחליף דרגות )

 Vector group D yn11 -קבוצת חיבורים 

 A0 הפסדי ריקם מירביים הפסדי הספק: 

 120°C AKהפסדי עומס מירביים,  

6% עכבת קצר   

 עומס  -100%חיצוני למהדק  נקודת האפס 

 70kV (:דקה  1 למשך 50Hz) גבוה-מתח בצד בידוד רמת

 B.I.L : 170kV) הלם מתח רמת) גבוה-מתח בצד בידוד רמת

 10kV נ "מ בצד בידוד רמת

 40°C :טמפ' סביבה מירבית )מתמשכת( 

 Class F עליית טמפ' מותרת בסלילים 

  50°C- ב תרמי שוק  בדיקת – C3 (CLIMATIC CLASSדרגה אקלימית ) 

( ENVIRONMENTAL CLASS)  סביבתית דרגה

 IEC 60076-16 לפי
E3 

 F1 (FIRE BEHANIOUR CLASSחסינות מאש )

 בחלק העליון . צבירה פסי לחיבור מתאים,נמוך-מתח חבורי

 בחלק העליון גבוה: -חבורי מתח
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 מידות השנאי: 

 ויתאימו לתוכניות.* מידות השנאי יוגשו לאישור 
 

 נלווים  ואביזרים ציוד
 º90- ב כוונים שני, שינוע גלגלי 4
 הרמה  אוזני 4

 הגוף  להארקת בורג
 :דרגות - 3ל  TCP-IP  MODBUSתקשורת בעל הגנה וממסר(   PT100 יחידות 3' ) טמפ רגשי מערכת

 . והפסקה התראה, מאווררים הפעלת
 . השתקה ולחצן צופר, נורות עם ל"לנ התראות לוח

 .הישראלי בתקן הנדרש לפי, השנאי נתוני עם מאלומיניום שלט
 .פיקוד  מהדק ולכל כוח חבור כל  ליד קיימא בר זיהוי סימן

 ובדיקות  מדידות
 .IEC 60076  לתקן בהתאם סדרתית בדיקה יעבור  השנאי

 הספק יצרף באספקה את הדוחות הבאים: 

 , לשנאי מדגמי מהסדרה המסופקת.  50541-1( בהתאם לנדרש בת"י  Sample Testדוח בדיקה ) •

 IEC 60076( בהתאם לנדרש בתקן  Routine testsדוח בדיקת שיגרה ) •
 מאולץ  אוורור 
 יכלול השנאי %. 40 -עד ההספק  הגדלת לצורך V AC 230 במתח הפועלים ומפוחים בקרה לוח י"ע יהיה  מאולץ אוורור 

 לוח, המפוחים לפיקוד( והפסקה התראה, מפוחים הפעלת' )טמפ דרגות 3- ל ומגעים מהסלילים אחד מכל PT100 רגשי
 . V AC 230 במתח לשנאי בסמוך, ויותקן יסופק למפוחים ובקרה פיקוד

 

 תיעוד טכני ואשורים:

 .ומהדקים חווט תכניות, ומידות מבנה  שרטוט , השנאי של הטכניים האפיונים כל את  לאשור להגיש הקבלן על  1.7
 

 : אחריות ביטוח
 . למזמין זה בטוח  ימציא  החוזה  עם וביחד המזמין לזכות שלישי לצד או לציוד נזק מפני ההובלה לבטוח ידאג הקבלן
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 וניהול אנרגיה מבנה בקרת מערכת
 

   כללי – 1  חלק

 רלבנטיים  מסמכים

   המפרט פרקי וכן  ונספחים כלליים תנאים כולל , החוזה של הכלליות וההתניות התוכניות הם זה לפרק  הרלבנטיים המסמכים

 רלבנטיים פרקים

  צד  ומערכות, ואינסטלציה  חשמל מערכות עבור  (PMEוניהול אנרגיה ) (BMS)  המבנה בקרת מערכת  של  הבקרה לציוד  מתייחס זה פרק

  כולל,  הכמויות וכתב עקרוני נספח  בסיס על  ןוכ( פסק אל, גנרציה, נ"מ ,  ג"מ )  חשמל א"מ למערכות  אינטגרציה כולל שלישי

  פרקים  בין  ממשקים   ייתכנו, הפרויקט  לתכולת  בהתאם  המבנה  למערכות ובקרה ניטור  לצורך פתוחים  בפרוטוקולים בקרה רכיבי

 ,   להלן  המפורט הבקרה פרק   ובין המלא במפרט  רבים

 : נוספים  רלבנטיים פרקים  ותתי פרקים לכלול   ניתן בנוסף

   המשולבת הבקרה מערכת  של ותחזוקה  הפעלה •

 משולבת    בקרה  הטמעת •

   משולבת בקרה של רשת  התקני •

   משולבת בקרה של וניטור  בקרה רשת •

 . צורך פי  על נוספים פרקים •

 יסוד מונחי

 בקרה ומערכות   מבנה  בקרת  של תקשורת לאפשר שנועד פרוטוקול -  BACnet Building Automation Controls Network:תקנים

    שלהם  נלווה  וציוד אש גילוי  מערכות, כניסה בקרת, בתאורה  שליטה, אוויר במיזוג שליטה, אוורור, חימום: כגון   יישומים  עבור

• BMS: Building Management System  -   מבנה בקרת מערכת  -   

• DDC: Direct Digital Control  - דיגיטלית   ישירה בקרה  -   

• GUI: Graphical User Interface    -  גרפי  משתמש ממשק   

• HVAC: Heating, Ventilation, and Air Conditioning   -  אוויר  ומיזוג אוורור, חימום 

• IEEE: Institute Electrical Electronic Engineers  - והאלקטרוניקה  החשמל מהנדסי  איגוד 

   ופרוטוקולים תקשורת 

• ARP:  Address Resolution Protocol  -   כתובת  מציאת פרוטוקול 

• CORBA: Common Object Request Broker Architecture  -  סוכן- ממשק '   באמצעות  אובייקטים בין תקשורת' 

• CSMA/CD:  Carrier Sense Multiple Access/Collision Detect  - הגישה אופן את להגדיר שנועד אקראי אלגוריתם  

 התנגשויות  לגילוי הרחבה עם  הקו לשכבת

• DDE:  Dynamic Data Exchange    - דינמיים  מידע חילופי 

• FTT:  Free Topology Transceivers  -    חופשית בטופולוגיה  הפועלים שים"מקמ   

• HTTP: Hyper Text Transfer Protocol    - היפרטקסט  להעברת  פרוטוקול 

• IIOP:  Internet Inter-ORB Protocol   -  של ודעותה שכולל תקשורת  פרוטוקול  CORBA 
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• LAN:  Local Area Network  - מקומית  רשת 

• LON:  Echelon Communication - LAN  – תאגיד בפיתוח  לבקרה מקומית  תקשורת  רשת    

• MS/TP: Master Slave Token Passing   - למשני ראשי בין אסימון העברת   

• ODBC: Open DataBase Connectivity   -  נתונים  מסד  ניהול  מערכת  עם לתקשורת  סטנדרטי תיכנותי ממשק 

• ORB:  Object Request Broker   -  סוכן  ממשק 

• :SNVT Standard Network Variables Types –סטנדרטיים רשת משתני סוגי   

• SQL: Structured Query Language   - בנתונים  טיפול שפת 

• UDP:  User Datagram Protocol   -  חלק  המהווה חיבור ללא תקשורת פרוטוקול)  מידע חבילות  להעברת תקשורת  פרוטוקול  

 ( TCP/IP  ממשפחת

• XML: eXtensible Markup Language   - התגיות שפת על  המבוסס נתונים לייצוג  אוניברסלי תקן   

   בקרים

• ASD:  Application Specific Device  - ליישום   ייעודי התקן 

• AAC: Advanced Application Controller  –  מתקדם  יישומי בקר   

• ASC:  Application Specific Controller  -  ליישום  ייעודי  בקר 

• CAC:  Custom Application Controller  -  ליישום  מותאם  בקר 

• NSC: Network Server Controller    - בקר Web Server 

• PPC:  Programmable Process Controller -  מתוכנת   תהליך בקר 

• SDCU:  Standalone Digital Control Units  -  עצמאיים  דיגיטליים  בקרים 

• SLC:  Supervisory Logic Controller   - מפקח  לוגי  בקר 

• UEC:  Unitary Equipment Controller  -  אחוד  ציוד בקר 

   ותוכנה כלים

• CCDT: Configuration, Commissioning and Diagnostic Tool  -  ואבחון  הטמעה, תצורה  לקביעת כלי  

• BPES: BACnet Portable Engineering Station    - עמדת BACnet ניידת  הנדסית 

• POT: Portable Operator’s Terminal  -  נייד  מפעיל  מסוף 

   סף ותנאי  למכרז הצעות ממגישי דרישות

   שמשתמשות  מבנה  בקרת  מערכות בהתקנת שנים 5 לפחות העוסק  מבנה בקרת קבלן  להיות חייב למכרז ההצעה מגיש  -  ומחייב יסוד תנאי

 . DDC בבקרי

 בלבד  עומסים השלת לצורך אלא PLC בבקר שימוש יאושר לא

  מהנדסים ובו, מהפרויקט קילומטרים   60 של בטווח  ממתקן במלואה פעילה   טכנית  תמיכה יכולת תהיה המבנה בקרת מערכת לקבלן

  של הטכנאים מערך. הבקרה למערכת  הניתן ובשירות  הבקרים  בתכנות, המערכת בתכנון  לעסוק  היצרן ידי על והוסמכו  שהוכשרו

 . המערכת רכיבי לכל שגרתיים חירום  תחזוקת ושירותי הוראות מלא  באופן לספק יוכל   הקבלן

    האחרונות בשנתיים לפחות יציאות \ כניסות   2500 המכיל  פרויקט  או  דומה  פרויקט  של ניסיון בעל להיות חייב הבקרה קבלן

   וניהול אנרגיה מבנה בקרת מערכות בהתקנת שנים 5 לפחות העוסק  מבנה  בקרת קבלן להיות חייב למכרז ההצעה  מגיש

  3 לפחות היצרן מטעם שהוסמכו בקרה אנשי 4 מינימום עם   מייצג הוא  שאותו יצרן אותו  עם . DDC  בבקרי  שמשתמשות

  צרכי את לשרת זה וכל תנאי שום ללא  מיידית ייפסל זה בסעיף יעמוד שלא  קבלן – זה נשוא  מכרז הוצאת מיום שנים

    ניסיון בעל בודד מקצוע באיש תלות  ללא  עתידי  שירות למתן הלקוח
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באם הקבלן חושב כי   ברור לקבלן כי הצעתו כוללת את כל החומרה והתוכנה הנדרשת )כולל רישיונות(, לביצוע מושלם של הפרויקט.

. אם לא תתקבל הודעה מסוג  בטרם הגשת ההצעהעליו להודיע על כך במיידי למזמין  ,אינה מכילה דבר מה מהאמור לעילהצעתו 

 זה מסכים הקבלן כי הצעתו מכילה את כל הנדרש לביצוע הפרויקט בשלמותו 

 CYBER SECURITIY בתקן עמידה כולל  המפרט לדרישות  בהתאם עומדים ותכונותיו הבקר

 -Defense Information Assurance Risk Management Framework DIARMF    

    - Cyber  Encrypted supporting SSL 1.0 2.0 3.0 & TLS 1.0 הגנת מכיל הבקר

 קבלן יאושר לא – מ"הר היצרנים כדוגמת אחר כל עבור מבנה  בקרת קבלני \ אינטגרציה קבלני מינימום 4 נדרשים

  משווק  הוא אותה  הבקרה מערכת של ובלעדי רשמי יבואן הנו אשר בקרה

  מהנדסים הוב,  מהפרויקט  קילומטרים  100 של בטווח  ממתקן במלואה פעילה   טכנית  תמיכה יכולת תהיה המבנה בקרת מערכת לקבלן

  מערך.  הבקרה למערכת הניתן ובשירות   הבקרים בתכנות,  המערכת בתכנון לעסוק  המקור  היצרן ידי על והוסמכו  שהוכשרו

 . המערכת רכיבי לכל שגרתיים חירום תחזוקת ושירותי הוראות מלא  באופן  לספק  יוכל   הקבלן של הטכנאים

  מוקדם מיון הליך  בפרק המפורטים  האישורים את יגיש ,  מאושר  יצרן בפרק מראש  המאושרים הקבלנים ברשימת  שאינו   התקנות קבלן כל

  להציג  יש.  פוטנציאליים  הצעות מגישי יפסול  המצורפים הנהלים מילוי  אי.  המכרז תאריך לפני  שבועיים, חשמל למהנדס

  הקבלן אישור בעניין הנתונים את שבחן לאחר,  המתכנן החלטת. המפרט דרישות בכל עומד שהקבלן כך  על  המעידות אסמכתאות

 .  סופית תהיה, מאושר   מתקין כקבלן הצעה להגיש

 

 לא מנת  על  המרכזית הבקרים ותוכנת בקרים חומרת  תכלול אשר בינלאומי יצרן  אותו תוצרת  אחודה להיות חייבת ל"הנ  הבקרה מערכת

  ל"כנ  הבקרה מערכת, בינלאומיים  תקנים  פי  על  האחוד הפתרון את ומאשר המגבה יצרן  מטעם  מסמך לספק יש  – הכלאה רליצו

  של  הכלאה ליצור  לא מנת על   אחוד כפתרון  הבקרה תוכנת כולל בקרים חומרת בינלאומי יצרן  אותו תוצרת אחודה להיות חייבת

 Documentation Architecture ואישורו  היצרן מסמכי  בסיס  על   ייחודי  פתרון  למנוע וכדי  יצרנים  מספר משולב   פתרון

Testing  Validation  

,   בקרה אפקון:   העבודה לביצוע מאושרים קבלנים. זה במפרט  שצוינו יצרנים של מקומי  סניף או מורשה ספק להיות  חייבים המתמודדים כל

 אלקטרה בקרה , טק קונטרול  ארדן,  ישום  בינת

 : מראש  אושרו הבאים  היצרנים

• Schneider Electric DDC בלבד החשמל יועץ  באישור מלא ערך שווה  או   

 

 :  את  לפחות יכלול המוקדם המיון בהליך שיסופק המידע

 

 .  שייך הוא אליו הארגון/והשירות  שלו המקומי המפעל, היצרן פרופיל •

 .  ובקרה הפעלה, תצורה  בהיבטי, שבמפרט הקריטריונים כל  על  המערכת של המענה תיאור •

'(  וכד , רכזות, נתבים, DDC  בקרי)  העיקריים הרכיבים כל   את שמציגה חשמלי קווי-חד  תרשים עם  המערכת ארכיטקטורת •

 . זה לפרויקט   שיידרשו

 .  זה שבפרויקט מהמערכות  אחת כל  של ולהטמעה  לאתחול זמנים ולוח הטמעה נוהל •

 .  הפרויקט ולניהול לתכנון הקבלן שבחר השיטה •

 .  זה במפרט המתאימים בסעיפים המפורט הנלווה הציוד ולכל DDC  בקרה ללוחות, הרכיבים לכל   מוצר  נתוני גיליונות •

 .   דומים בפרויקטים שפועלים  גרפיים  מסכים של דוגמאות •

 .  וסוגיהם זו להתקנה הנדרשים DDC  בקרה לוחות  מספר •
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 . וסוגיהם המוצעת  המערכת עם שיסופקו הרזרביים הפריטים מספר •

 . ז"ולו מחירים   פירוט  עם יחד  לרכיבים  מומלצים  חילוף חלקי פירוט •

  שעבדו המתכננים של רשימה  ובנוסף ,  והטמיע  התקין  שהקבלן,  כולל ובערך  פריטים  בקיבולת, בגודל דומות מערכות 2 של פירוט •

 .  פרויקטים  באותם היזמים עם  קשר  ליצירת  ופרטים פרויקט  כל עבור  היצרן/  הקבלן עם בפרויקט

 .  קשר  ליצירת פרטים  עם יחד  נוכחית שירות חוזי ורשימת שירות הצעות של דוגמאות •

  לאחר ובשירות הפרויקט בניהול, בהטמעה,  הפרויקט בתכנון  מעורבים  שיהיו העובדים כל ושל המנהלים צוות של חיים קורות •

 .  המוצע המוצרים קו   עבור  יצרן אישורי של עותקים  החיים לקורות  לצרף  יש.  התקנה

  במלואם מתאימים  היצרן ידי על   שמסופקים והתוכנה  שהציוד לסימון קטע  כל  ליד ביקורת סימוני  עם בשלמותו זה מפרט  של עותק •

 .  המוצעת החלופה ואת מגבלות/הסיבות  את לציין יש,  עליה  לענות  ניתן שלא דרישה  של במקרה.   במסמך המפורטות לדרישות

  בפרויקט סיור  לספק  יתבקש וכן המוצעת המערכת את רשמית במצגת  להציג  יתבקש והמגיש לראיון יוזמן ההצעה שמגיש ייתכן •

 . סופית החלטה ומתן ההכרעה לפני מותקן

 

 עבודה  תכולת

  ויישומי תוכנות וכל הנדרשת החומרה  כל כולל,  זהה ואחיד של יצרן מקור ותמלא  וניהול אנרגיה מבנה בקרת  מערכת ויתקין  יספק  הקבלן

  בין  התקשורת.   ותוכניות כמויות  כתב ובהתאם זה במפרט למוגדר בהתאם  והתפעול הבקרה תהליך  לביצוע הנדרשים ההפעלה

 Modbus פרוטוקול  באמצעות  תתבצע',  וכד   אחודים בקרים,  אפליקטיביים בקרים,  שרתים, עבודה  עמדות  – המערכת רכיבי כל

IP  ו BACnet בתקן כהגדרתו ASHARE 135-2007 תקן או EIA 709.1  ,פרוטוקול  ™Lontalk פרוטוקול או Modbus  .

  הבקר על  להרחבה תקשורת כרטיסי  יורכבו לא  גם וכן זה פרק  תחת שסופקו הבקרים בין לתקשורת  במתאמים שימוש יבוצע לא

 : עבור בקרה יחידות  לספק יש המינימאלית בתצורה.  מהבקר  אינטגלי חלק יהיו  התקשורת כל אלא

,  הספקים, תדר, מתחים, זרמים נתוני יוצגו בין היתר  ( ועוד  שנאים של' טמפ  רגשי, מפסקים,  מודד רבי  ,הגנה ממסרי )  ג"מ   מערכת •

  של  בדגימות זה כל, של מתח רגעיות ירידות/ועליות  ביקוש שיאי, THDi,THDv,TDD ובמתח בזרם הרמוניות, הספק מקדם

  ממסרים של הגנות נתוני. מאולץ אוורור  סטטוס, )פתוח / סגור / תקלה תרמית או מגנטית(  מפסק כל מצב.  שניות 10 של ממוצע

 . החשמל יועץ  י"ע  שיוגדרו ותקלות התראות . הגנות שינוי על והתראה

  נתוני   יוצגו בין היתר ( אחרים  עזר מגעי  ,מקומית  פסק אל מערכת, מודד   רבי, בלוח' טמפ  רגשי, מפסקים)  נמוך מתח   מערכת •

,  רגעיות ירידות / ועליות  ביקוש שיאי, THDi,THDv,TDD ובמתח  בזרם  הרמוניות, הספק מקדם,  הספקים, תדר , מתחים, זרמים

,  טסט, שלוף)  עגלה  סטטוס,   )פתוח / סגור / תקלה תרמית או מגנטית(  מפסק  כל  מצב. שניות 10 של ממוצע של בדגימות זה כל

 . החשמל יועץ י" ע  שיוגדרו ותקלות התראות.  פסק אל  במערכת  תקלה, פסק אל מערכת מצברי  סטטוס(,  מחובר

 נוכחות  וגלאי  מגנט  י" ע  לחדר כניסה  לבקרת התראה •

   הצפה גילוי  מערכת •

 )אם יוגדר(  עוקף. אש פיקוד  ולוח עשן  לבקרת מדפים  כולל,  חוזר לאוויר אוורור ומפוחי  אוויר  טיפול  יחידות  שכולל עשן  פינוי •

 בלוח חרום. יש להציג סטטוס עבודת גנרטור חרום )מדידות ותקלות מבקר הגנרטור(   יינוטר.  לחירום  גנרטורים כגון ניטור נקודות •

 . החשמל יועץ  י" ע  שיוגדרו א"מ  ממערכת  התראות,  בחדר סביבה'  טמפ  מדידת :  אוויר  מיזוג  מערכת •

   אש גילוי  מערכת •

 )דיגיטלית או אנלוגית(   המבנה בקרת במערך  חלקית או מלאה אינטגרציה לבצע  נדרש אשר במבנה  מערכת כל •

,  רגשים, תוכנה, עבודה  עמדות,  עצמאים DDC  בקרי, הנדרשים IP - ה בקרי  כל  את תכיל הבקרה מערכת, אחרת צוין אם למעט

  במטרות לעמוד כדי חשמל  לחיבורי חיווט  של שלמה מערכת עם יחד,  נוספים נלווים ואבזרים בקרה לוחות,  ממסרים,  מתמרים

 .   לתפעול וראויה שלמה מערכת   ולספק  המפרט

   אויר המיזוג מערכות  כולל במבנה החשמל לוחות  של )כולל כתבי כמויות( תוכניות כל את וילמד  יעיין, יסקור   המבנה בקרת מערכת  קבלן

  הפעלת ועם  הציוד עם  היכרות לצורך כולו המפרט ואת במבנה  ההיקפיות מערכות  כל ואת  ואינסטלציה  חשמל תוכניות כולל

 . לספק   יש שאותם' וכד  ולהתראות לבקרה הנדרש הציוד וכל  רגשים כגון הקצה ציוד כל של  הכמויות את לאמת  וכדי  המערכת
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 לציוד  הקשורים  הבקרה ציוד של  וההתקנה החיווט, המערכות כל  בין   ואינטגרציה  לשילוב  הנדרש החיווט כל יסופקו זה לחוזה  בכפוף

  או היזם ונציגי המבנה  בקרת מערכת  קבלן,  מלא  באופן ותתפקד  במלואה תותקן המבנה בקרת מערכת  כאשר. מטה המפורט

  המערכת קבלת'   פרק ראה -   זה נשוא בפרק המוגדרות לדרישות מלאה התאמה ויבדקו המערכת את יבחנו    המתכנן/  המפקח

  המערכת ויישום  התקנה ביצוע  את  ויציג המערכת  פעולת את  ידגים  המבנה בקרת מערכת  קבלן,  זה במועד.  זה במסמך' ובחינות 

 .  ובתוכניות   הטכני במפרט ואפיונה  המערכת  דרישות  עם אחד  בקנה העומדים

  מיזוג  קבלן עם בתיאום המערכת הטמעת  לצורך  והכרחי המתאים אדם כוח  כולל הנדרשים הצרכים כל את  יספק  המבנה בקרת מערכת  קבלן

 .    הטכני המפרט פי  על אינטגרציה  לבצע נדרש להם  האחרות המערכות וקבלני החשמל קבלן,  האוויר

  הרישומים אם.  החשמל חוק כולל ולתקנים  לחוקים,  הקובעות לתקנות ציות  תוך  יבוצעו,  המבנה בקרת לפרק בכפוף שיתבצעו העבודות כל

  לענות כדי  לפרויקט  מתאימים  שינויים עם הצעה מהמהנדס שקיבל הדרכה לאחר  יגיש  הקבלן, התקנות את סותרים המפרטים או/ו

.   הקובע הוא המפרט, התקנות ידי על  מהנדרש  יותר  מחמירים אליו הקשורות והתוכניות המפרט אם.  החוקתיות המגבלות על

 . עבורם  בתשלומים ויישא הנחוצים והרישיונות  האישורים כל את ישיג   הקבלן

 

  ובכתב  זה בפרק המוגדר הייצרן של בתוכנה שמופיעים כפי  וזרימה מימד תלת תרשימי כולל,  התוכנה של  מובים תרשימים  לספק הקבלן על

  מיילים   שליחת כולל, הלקוח דרישת לפי משתנים  בגרפים מידה קבלת  יכולת,  התראות דפי,  נתונים  ניתוחי, דיאגרמות  כולל,  הכמויות

  נתונים עם  להיות יכולים מסכים.   הבקרה למערכת חיבור  נקודת כל  עבור  מסכים 8 הינה המינימום דרישת .  מראש  מוגדרים  ודוחות

ברור לקבלן כי עליו לספק  .החשמל ויועץ  הלקוח עם התנעה בפגישת ייקבע  המסכים סוג. אמת  בזמן  תאריכים  לשינוי  יכולת  ועם מעורבים

 . וגמאות של התוצרים יופיעו כנספח לפרק הנ"לתוצרים גרפיים באיכות גבוה ולאחר אישור בכתב מיועץ החשמל והמזין. ד

 בין  מתאמים  וללא חלקה בצורה נתונים העברת ולאפשר בעתיד אנרגיה ניהול  לתוכנת  להתחבר  תוכל המבנה בקרת של המותקנת  התוכנה

 . התוכות שתי
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 אחרים  קבלנים עבודת

  של תקלות וללא  ומוצלח   מושלם לסיום  להביא  כדי שבפרויקט אחרים קבלנים עם פעולה  בשיתוף יעבוד   המבנה בקרת מערכת  קבלן

 .  ומושלם מוסדר  באופן  המערכת

  במפגש זאת ויעלה היקפן ואת  טיבן  את ויקבע אחרות עבודות של בהיבט  המפרט ואת  התוכניות את יבחן קבלן, זה סופי   יעד להשגת

 .  באתר השבועי הקבלנים

  חשמל  קבלן  השונים לקבלנים  הנדרש  ההיקפי הציוד וכל,   רגשים,  כולל הנדרשים  הבקרה רכיבי כל את  יספק  המבנה בקרת מערכת  קבלן

 .  התקנתם  לצורך'   וכו  אויר מיזוג קבלן ת

   הכמויות בכתב המופעים

 : הבאים הפריטים   התקנת בעת המתאים הקבלן מול  יתאם   המבנה בקרת מערכת  קבלן

   הכמויות  ובכתב 1  בנספח המפורטים מלאה לאינטגרציה המערכות כל את •

 לתקנות ציות 

 . מתאימים בתגים  ויתויגו  -  UL 864 ו/ 916UL  בדרישות יעמדו  שיסופקו נלווה וציוד  מבנה  בקרת  מערכת רכיבי

   8 פרק לפי הארציות החשמל תקנות  בדרישות  יעמוד החיווט כל

 

 הגשות 

.  תקליטור  גבי על זהים קבצים  לתוכניות  בנוסף יספק   הקבלן.  AutoCAD 2020 תוכנות באמצעות יוכנו המפורטות  העבודה תכניות כל

 .  יותר  או B בגודל  יהיו   התוכניות

.  אליהם השייכים הרשת חיווטי עם יחד,  העבודה ועמדות  הבקרים כל של המיקומים את שמתאר חשמל תרשים יכללו  הייצור בתכניות

  לבקרים הפניות עם המחוברות הנקודות כל את שמראים , המכניות המערכות כל  של פרטניים תרשימים  גם ייכללו  בנוסף

 .  צורך פי על יותרו(  Typicals)  סטנדרטיים  שרטוט קובצי.   אליהם הקשורים

,  הממונעים  הברזים עבור המערכת של  התוכניות.  המפרט פי על  הדרושים והתוכנה החומרה מוצרי  לכל יצרן  נתוני יכללו שיוגשו  הנתונים

  א"ומ חשמל יועץ  להחלטת. ) הציוד פריטי כל של ומיקום  קיבולת,  תצורה, הגדלים יצוינו בנוסף   האוויר  זרימת וכמויות המדפים

) 

 

,  הגרפיקה של מפורט   ותיאור הבקרה נקודות  של רשימות, התוכנה  קוד  פירוט,  הפעולה תהליכי  של מילולי   תיאור יכילו תוכנה הגשות

  מפתח עם  כרוך  או טבעות  שלוש באוגדן  כרוך יהיה  המידע.  העבודה עמדת תוכנת עבור   שתיקבע והתצורה  ההתראות, הדוחות

  לספק יש , שונים מידע  בסוגי  להבחין  כדי בצבע שימוש ייעשה  אם  17"  על 11" של  בקיפולים יוגשו  התרשימים. ולשוניות

 . צבעוניים עותקים

  כל  את  יבדוק הקבלן, ההגשה לפני.    למתכנן  ייצור ותוכניות  הגשה נתוני של עותקים( 5) להגיש   יש הציוד של וייצור  הזמנות ביצוע לפני

    ידיו על  מוגשות  אשר התוכניות לבין בפרויקט ההתקנה בין מלאה התאמה ויבצע ,  דיוקים  אי ויתקן המסמכים

  כל את  והמשקפות"   עדכני  מצב בכותרת   העדכון לאחר  שוב להגיש יש  שאותן( AS MADE) העדות תכניות את  מפרטת הבאה הרשימה

 .   הפרויקט במהלך השינויים
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 .המערכת של ארכיטקטורה תכניות •

   הפיקוד לוחות כל של פריסה תכניות •

 .חיווט  לכל פרטניים  חיווט תרשימי •

 המבוקרות   המערכות כל  של זרימה תרשימי •

 המבוקרת  המערכת לכל   קצה  ציוד \ מכשירים  רשימת •

   הבקרה מערכת  פעולת  תיאור •

 כבילה   תכנית •

 ותחזוקה  הפעלה מדריכי •

 

 . להם  רק  מוגבל יהיה לא  אולם  הבאים המסמכים את יכלול זה מידע.  המערכת לכלל משותף  מידע

 . העיקריות התוכנה למטלות  מדריכים •

 . המערכת הפעלת •

 . המערכת ניהול •

 למפעיל   צפייה עמדת  הנדסת •

 . יישומים תיכנות •

 . הרשת הנדסת •

  web server  הגדרת •

 . חות"דו   יצירת •

 . גרפיקה יצירת •

 . ההנדסיות המטלות שאר כל •

 . המערכת  ארכיטקטורת תרשים •

  אינטרנט לשרתי, נתונים  לשרתי, למפעיל העבודה לעמדות,  המערכת לשרתי הקשורות  מומלצות  תחזוקה  משימות של רשימה •

 . אינטרנט וללקוחות

 .  לתחזוקה   משימות הגדרת •

 .  לתחזוקה משימות ביצוע  תדירות  על המלצה •

 .  המשימה או המטלה לביצוע  הוראות שכולל למוצר ההוראות לספר הפנייה •

 . הבקרה ומערכות   הציוד עבור השירות ונציגי  ההתקנות קבלני של  טלפון ומספרי  כתובות,  שמות •

 . ולמערכות  לציוד ערבות ומסמכי ערבויות,  רישיונות •

 . נוספים עותקים  שני ועוד בניין  לכל אחד עותק של הגשה •

 . בודד  במבנה הפועלות  למערכות  המשותף מידע יסופק

 . פרטניים  מיקומים על למידע ומקרא  סימונים עם במבנה לרכיבים מערכת  ארכיטקטורת תרשים •

 . הפיקוד לוחות לכל (AS MADE)  עדות  תוכניות •

 . הרכיבים  לכל( AS MADE) החיווט של דיאגראמות •

 .  ויציאה כניסה התקן לכל  התקנה תכנון פרטי •

 (. AS MADE) מערכת   כל  של בלוקים דיאגראמת •

 .  ומערכת מערכת  כל  של הבקרה תיאור •

 . למבנה  ותשתיות  כבילה תוכנית •

 . רכיב לכל  מוצר נתוני  גיליון •

 . רכיב לכל התקנה נתוני  גיליון •

 . נוספים עותקים  שני ועוד  בניין לכל עותקים שני הגשת •

 . תוכנה אספקת

 . העבודה ובעמדות בשרתים  שהותקנו התוכנות כל של  עותק הגשת •
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 . העבודה  ובעמדות  בשרתים שהותקנו התוכנות כל של רישיונות פרטי הגשת •

 .   העבודה ובעמדות בשרתים הותקנה לא אם  גם  הפרויקט לביצוע משתמשים שבה תוכנה  כל של  עותק הגשת •

 .   הפרויקט לביצוע  שמשמשות התוכנות  של הרישיונות פרטי  כל הגשת •

   המערכת יצרן  עדון פ" ע  המערכת קבלת במועד ההתקנה במצב  יהיו התוכנה גרסאות כל •

 Firmware קבצי •

 .   זה מפרויקט כחלק  כלשהו בהתקן הותקנו או  שהורדו Firmware קובצי  מכל עותק הגשת •

 . השבב החלפת עם  רק להחליפה  וניתן במפעל שיוצר בשבב קבוע  באופן שצרובה Firmware -ל מתייחסת  אינה זו דרישה •

 .   הפרויקט ביצוע במהלך שנוצרו היישומים קובצי  כל של עותקים הגשת •

 .   הפרויקט   ביצוע במהלך  שנוצרו הגרפיים הדפים קובצי  כל של עותקים הגשת •

 

 תיאום

 .התקנה לפני  חדר  ופרטי תוכניות  עם  לאחרים  החשופים אחרים בקרה ורגשי לחות   רגשי, תרמוסטטים של מיקומים   לתאם יש

  בקרת",  "    DALI-KNX חכם  חשמל,   חירום תאורת", " פריצה  גילוי"  כולל  שלישי צד אחרות ממערכות שמגיע הציוד כל את  לתאם יש

  אשר אלו מערכות עם ממשקים בעל  ציוד עם תאימות להשיג כדי  אחרים י "ע  מסופקות אשר מערכות ועוד" אש  גילוי"ו ",   כניסה

   הכמויות  ובכתב זה נשוא במפרט מפורטות

 . למפעיל עבודה  ולעמדות השונות בקרה ליחידות מותאמים  חשמל הזנות אספקת לתאם יש

 . TCP/IP וכתובות  Ethernet לתקשורת וכבלים   השונות בקרים יחידות   עבור באתרים   הסופי הלקוח של IT  מחלקת  עם מלא תיאום

  פי  על יושת זה סעיף  הבקרה מערכת  לשימוש  ורק אך תהיה התשתית,   הבקרה מערכת  עבור TCP/IP תקושרת  תשתית יפרוס  הבקר קבלן

 י   אשר מטעמו מי או או  היזם או החשמל מתכנן  החלטת

 .  הכמויות בכתב מוגדרים  בסעיפים לווה

   בעלות

 . הפרויקט עבור  לתוכנה  ברישיונות יחזיק  הלקוח

  רישיון.  זה קבלן  להעסקת  מוקדם כתנאי Firmware לתוכנה היצרן של סטנדרטי  רישוי הסכם עותק  על  יחתמו   מטעמו המתכנן או הלקוח

  לאי היצרן זכויות על יגן  אולם, היצרן של הרישיון בהסכם שמוגדר  כפי ללקוח והיישומים  התוכנות בכל שימוש זכויות יעניק כזה

 . אלו בתוכנות שנכללים  מסחריים סודות העברת

  השימוש.  בעתיד במערכת  שינויים או שירות , הטמעה לצורך הלקוח עם  חוזה על החתומים מאנשים בתוכנה  שימוש ימנע  לא הרישוי הסכם

  שינוי או  שירות, הטמעה למטרות ורק הלקוח במחשבי  לשימוש יוגבל  הלקוח  עם חוזה על  החתומים אנשים ידי  על  בתוכנה

 . שהותקנו במערכות

 :  הבאים לפריטים מוגבלים   לא אולם כוללים ל "הנ.  הלקוח של קניין יהיו  והתיעוד הקבצים, לפרויקט  שפותחו התוכנות כל

 עבודה   ועמדת שרת תוכנות •

 יישומים   תיכנות  כלי •

 תצורה   קביעת  כלי •

 רשת  אבחון כלי •

 ( addressing)  מיעון  כלי •

 יישומים   קבצי •
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 תצורה  קבצי •

 גרפיים  קבצים •

 דוחות   קבצי •

 גרפיים  סמלים  ספריות •

 התיעוד  כל •

 והטמעתה  מערכת אתחול  - איכות אבטחת

  לכל  שהוגדרו  הבקרה חוגי וכל הבקרה מערכת  פעולת  תיאור יבחן,  בנוסף.  חומרה  בהיבט והן תוכנה בהיבט הן תיבדק במערכת נקודה כל

  בהצלחה  המערכת בדיקת השלמת .  זה למפרט בהתאם המבנה בקרת מערכת  ידי  על שמבוקרת  והחשמלית  המכניות המערכת

  שהותקנו  המערכת שפונקציות יצוין ח" ובדו  מטעמו למתכנן או  ללקוח  כתוב ח"דו   יוגש. האחריות תקופת של תחילתה את תהווה

 . ולמפרט לתוכניות  מתאימות

   לצורך החשמל וקבלן  HVAC לקבלן  לסיוע הנדסה ושירותי עבודה  ימי עבור הנדרש  הזמן למשך  טכנאי  יספק  המבנה בקרת מערכת  קבלן

  לוויסות להביא הנדרשים והחומרים העבודה כל  את יכלול כן  וכמו.   במבנה  המערכות של  והאינטגרציה   הוויסות ההתאמות

   המערכת וצרכי  המפרט לדרישות ומותאם  מושלם באופן המערכת ופעולת 

  תאריך יירשם   הבדיקה סיום   במועד.   המערכת בדיקות  של הבדיקות ברשימת מטלה לכל  מלא רישום ויבצע  יזום   המבנה בקרת קבלן

  לתעד  יש   בנוסף.  וכוונונים קיזוזים  של ופרמטרים חשמליים  מתחים כגון   הבדיקה בעת שתועדו  הנתונים כל  יצורפו וכן  הבדיקה

 .  ידו  על אושרה ואשר  למתכנן שהוגשה ההתקנה מתוכנית סטייה כל

 : הבאים   הנושאים יכללו ההרצה בבדיקות

 .  ומשניים עיקריים, מתח מקורות  של מדידות •

 . לבקר נכון  כוח חיווט של ואישור בדיקה •

 . להגשות בהשוואה  רכיבים מלאי של ואישור בדיקה •

 . החיווט ועל  הרכיבים על  התגיות של ואישור בדיקה •

 (. הדוקים  וחיבורים  רפויים חוטים)  חיבורים ואיכות  שלמות של ואישור בדיקה •

 . ניתוק מכשירי  של והתקנה מגינים של  הארקה, ראשיים התקשורת  קווי של ואישור בדיקה •

 . נקודות  בדיקת של ואישור בדיקה •

  ובתיאור הבקרה בחוג  המוגדרות סף וערכי בקרה מעגלי   ויציאות הכניסות  כולל הבקרים פעולת   של התאמה ואישור בדיקה •

   המערכת פעולת

 הבקרה במרכז התצוגה בין והתאמה. ערכיהם  על ודיווח  האנלוגיים הרגשים  של בדיקה כולל  הנדרש פ"ע  לכיול  ואישור בדיקה •

   בשטח  שנעשית המדידה לבין

 . בשטח למצב והתאמה  אימות הכולל  דיגיטליות כניסות של ותקין  נדרש מיקום  ואישור בדיקה •

 בשטח  למצב הדרישה בין התאמה בדיקת כולל  להפעלה פקודה מתן לאחר אנלוגיות יציאות של ואישור בדיקה •

   בשטח המתקבל  המצב לבין  הבקרה ממרכז הדרישה בין  התאמה כולל  דיגיטליות יציאות  תקין  למצב  ואישור בדיקה •

 ( Offset) מחושב והיסט שדווחו ערכים,  מדידות  ערכי)  אנלוגיים רגשים כיול של תיעוד •

 (. אינטגרלי  זמן וקבוע הגברה, דגימה קצב)  PID פקודת  כיוונון  תיעוד •

  הבדיקה ח"דו  פריטי. המערכת ובין  המפעיל בין   והשליטה הבקרה  פעולת   של ביצוע  המאשר  בדיקה  ח" דו של תיעוד להגיש הקבלן על

 : הבאים לדברים  מוגבל לא אבל , למערכת המפעיל בין האינטראקציה כל   את לאמת כדי  ייכתבו

 בגרפיקה  ניווט •

 והצגה  איסוף:   שינוי מגמת   ח"דו  •

 . לביצוע מראש המוגדרות  הוראות פ"ע ההתראה וניתוב  אישור, בהתראות טיפול  •

 . זמנים לוחות עריכת  •

 . יישום פרמטרי התאמת •
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 . ידנית בקרה •

 . דיווח ביצוע  •

 . אוטומטיים גיבויים •

 . אינטרנט באמצעות WEB לבקרי גישה •

 . ביצועים ואימות בדיקת ח" ודו  המערכת הרצת בדיקות ח" דו   יסופקו   ל" הנ הבדיקות בתום

 ותחזוקה  אחריות

,  ידו  על והותקנו  שסופקו ובחלקים המערכת בתוכנות ,  הרכיבים בכל ובעבודה   בחומר לפגמים באחריות יישא  המבנה בקרת מערכת  קבלן

  ללא החלפתם או חוזר תיכנות,  תיקונים  עבודות יספק המבנה בקרת מערכת  קבלן.   המערכת של  יסודית מהשלמה  שנתיים למשך

,  ידו  על  הותקנו לא  אולם המבנה בקרת מערכת  קבלן ידי על   שסופקו חומרים.  האחריות תקופת במהלך  העבודה בשעות  עלות

  התוכנות שינויי כל. ההתקנה את שמבצע המשנה קבלן באחריות  יהיו ההתקנה עבודות. בלבד המוצר אחריות ידי  על  יכוסו

.   והיצרן  המשתמש בארכיוני ובתקליטורים  המשתמש תיעוד  בכל  ויעודכנו האחריות תקופת במהלך שייעשו לתיקונים הנדרשים

 . תקניות עבודה שעות 24 תוך באחריות  לשירות הבעלים לפניית  מענה  יספק  הקבלן

 הדרכה

 : הבאות  ההכשרות את התחזוקה ולצוות  הלקוח לנציגי  המערכת הדרכת  בזמן והן באתר הן  יספק  המבנה בקרת מערכת  קבלן

 : תכלול  ההדרכה.  המערכות של ותחזוקה  בהפעלה  המתמקדת מעשית  הכשרה שעות( 40) לפחות של באתר הדרכה

 המערכת  של כללית  סקירה •

 והפעלתה  המערכת תוכנות •

 למערכת  גישה •

 התוכנה תכונות של כללית  סקירה •

 אחרות  ותכונות   סף  ערכי( פוינט   סט)  שינוי •

 זמנים  לוחות •

 מתוכנתים  משתנים של עריכה •

 צבעונית  גרפיקה של תצוגות •

 שוטפים  חות"דו  •

 עבודה  עמדות תחזוקת  •

 יישומים   של בתיכנות  צפייה •

 . וויסות  התאמה, כיבוי, מערכת  הפעלת כולל הבקרה תפעול •

 . ציוד תחזוקת  •

  תשלום ללא, עבודה עמדת הפעלת בנושא ימים שלושה בני הדרכה מחזורי( 2)  לפחות  תכלול במפעל הדרכה בכיתת הדרכה •

  צורך פי   על  בקרים  ותיכנות מערכת  הנדסת  בנושאי שבועות 2-3 בת להדרכה  האפשרות תישמר.    ידי  על מכוסים  הנסיעה כשדמי

 . ורצון

 

 

 המערכת  ארכיטקטורת

 כללי 
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  עצמאים  DDC הבקרי סדרת  את(, Neworkt Server Controllers) Web  בקרי  את תכלול( BMS)  המבנה בקרת  מערכת .1

(SDCU ,)וניהול לתיכנות  עבודה  עמדות (AW  ,)למפעיל לצפייה  אינטרנט ועמדות  (WOW  .)ותנהל תספק המבנה בקרת מערכת  

 (  Wide Area Network)  הרחבה תקשורת ורשת  המתקן כל  עבור  ומידע דוחות, זמנים לוחות, התראות גילוי, בקרה

  בניין ניהול במערכת ראשי  שרת  EcoStruxure BMS Centeral  כדוגמת על  תוכנת נדרשת( BMS) המבנה בקרת במערכת .2

  מבנים  ממספר  server   Enterpriseשרתי  מספר לארח  יכול  Enterprise Central.  המערכת של ספציפיות  למשימות  המיועד

  או מרובים SmartX שרתי לכלולל   יכול הנו מהם  אחד כל בתוך אשר,TIER 4  מערך ליצור  מנת על מקומיים  באתרים או מרושתים

 .   שרתים בקרי 

,  לפקח, לשלוט, להגדיר ניתן שממנו כניסה נקודת ומספק, היררכיה המערכת ארכיטקטורת של העליון בחלק  ייעודי  ל"הנ השרת

 .כולה  המערכת את ולחפש

EcoStruxure BMS Centeral  הממשק של עליונה אחת נקודה ומשמש וארכיון  אחסון עבור  באתר נתונים אוסף המרכזי  . 

  כמן ופשוטה קךה ובעבודה המערכת בהתקנה קלות  לייצר מנת על. DHCP, HTTP, HTTPS בממשקים  תותקן,  Central  ה מערכת

  של  אבטחה ברמת מאובטחים להיות  נדרשים הצפייה ועמדות העבודה ממשקי בין  התקשורת,  יותר  גבוהה ברמה מידע באבטחת כן

TLS 1.0 2.0     

 :   נדרשים  ופרוטוקלים תקושרות

TCP.........................................................................Binary, port fixed, 4444 

HTTP.....................................................Non-binary, port configurable, default 80 

HTTPS...............Encrypted supporting TLS 1.2, 1.1, and 1.0, port configurable default 443 

SMTP..............................................................Email sending, port configurable, default 25 

SMTPS ...................................................................................Email sending, port configurable, default 587 

SNMP………………………………...........................................................version 3 

Application alarm distribution using trap 

NTP..............................................................................Time synchronization 

 

 

 

    תכלול המערכת

   

,  העבודה עמדות של הרישום ויכולות מגמות  על  הגרפי הדיווח מיכולות יותר מקיפה,  חסינה  ארגונית  דיווח יכולת לאפשר כדי  .4

  השרת במחשב הדוחות שרת את להתקין  גם ניתן. Microsoft של  חלונות הפעלה מערכת עם  PC מחשב על דוחות  שרת יותקן

 . הארגוני

 LonWorks בפרוטוקול  שימוש שעושה העליונה ברמה Ethernet 10/100bT רשת הכוללת  בתצורה  תתוכנן המערכת .5

,BACnet/IP IP , או /וModbus TCP .בפרוטוקול שמשתמשים  עצמאיים בקרים  של  משנה  רשת תהיה בנוסף LonTalk FTT-

10A ,BACnet MS/TP  ,או /ו  Modbus RTU בקרי  עם העצמאיים המקומיים הבקרים את תחבר Web server ונתבי  IP . 
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 TCP/IP רמת .ב

  מערכת  ידי על מבודדת( WAN)  יחידה  רחבה תקשורת רשת באמצעות  המבנים כל את המקשרת TCP/IP-ה שכבת נדרשת .1

  אל לחיבור   אותו שתשמש קבועה  IP כתובת תוקצה WAN- ה רשת  אל שמתחבר התקן לכל.  המתחם  של( FireWall)  וחסימה לניטור

 .   WAN- ה

   לאישור החשמל למתכנן יוגש  אשר מוקדם תכנון פ" ע  DDC  בקר יותקן חשמל  לוח  בכל .2

 

 

 Standalone Digital Control Units   (SDCU)  עצמאיים בקרים   עם Fieldbus רמת .ג

 :   הבקרים לסוג והדרישות  עבורם פלטפורמה תהווה  Fieldbus- ה  ששכבת העצמאיים הבקרים של הסוגים פרוט להלן .1

,  יותר או אחת BACnet MS/TP Fieldbus רשת תכלול המערכת: BACnet בפרוטוקול  המשתמשים עצמאיים בקרים .א

  תקשורת  בתוכה מכילה   הבקרים רשת- ה שכבת. 76.8kbps תהיה  המינימאלית המהירות. Web server  בקר ידי  על  ות/מנוהל 

RS485 תקן בדרישות יעמדו   אלו התקנים. תאורה  וציוד  אוויר מיזוג  מערכת  לתפעול עצמאיים בקרים 50-ב  תומכת  אשר BACnet 

135-2007 . 

 Web- ה בקר ידי על  ות/ מנוהל, יותר   או אחת LonWorks FTT-10A Fieldbus רשת תכלול  המערכת: LonWorks .ב

server  .76.8 תהיה  המינימאלית המהירותkbps  . בתקשורת  שמשתמשים עצמאיים  בקרים  50 עד תכלול  הבקרים  הרשת שכבת  

 . המבנה בקרת  במערכת הנשלטות המערכות ושאר תאורה וציוד  אוויר מיזוג  מערכת הפעלת לצורך(  peer to peer)  יזומה

 

 Modbus RTU (RS-485 or RS-232) רשת תכלול המערכת: Modbus בפרוטוקול  המשתמשים עצמאיים בקרים .ג

Fieldbus ה  בקר  ידי על  ות/ מנוהל , יותר או  אחת -Web server  .ה שכבת-field bus  לתפעול עצמאיים בקרים 240  עד  תכלול  

  מודדים רבי כגון אינטגרציה לביצוע  תידרש המערכת אשר  אחרים  י"ע  יסופק  אשר אחר ציוד כל או  תאורה  וציוד אוויר  מיזוג  מערכת

 .    שלישי צד אחרת מערכת  כל או  חדר לבקרת טרמוסטטים או אנרגיה מוני או

 המבנה  בקרת במערכת LAN  -ה רשת ארכיטקטורת סגמנטציה . ד

 

  שמבוזרות מקומיות רשתות של  מרובים למקטעים   תוכנה באמצעות  המבנה בקרת מערכת את  לחלק יהיה  ניתן המערכת  בתכנון .1

  חלקי  כל על המערכת כלל את או /ו ( יחיד  מבנה  או)  יחידה LAN רשת  לנהל יכולות העבודה עמדות(.  WAN)  רחבה תקשורת ברשת

 . שלהן הנוכחי הנתונים בסיס על  ולשמור LAN- ה

 סטנדרטיות  ברשתות תמיכה .ה

  של  Ethernet TCP/IP LAN/WAN ברשתות ישירות להשתלב   יוכלו  והשרתים  העבודה  עמדות,  Web server  בקרי כל .1

  Ethernet תשתית ברכיבי להשתמש יוכלו   והשרתים העבודה עמדות, Web server  בקרי, מזה למעלה. במתאמים  צורך ללא הלקוח

  קיימת ארגונית ברשת השקיע שכבר בהשקעה שימוש לעשות  ללקוח  מאפשר זה תכנון. ורכזות  מתגים, נתבים כגון מהמדף מסחריים

  להרחיב  או/ו  המקומית הרשת את לתחזק הלקוח של IT- ה למחלקת   מאפשר  הדבר, בנוסף. כבילה  של  מובנית  במערכת או חדשה או

 . TCP/IP של סטנדרטיים ברכיבים  משתמשים  זה נשוא במפרט הנדרשים ההתקנים שכל משום אותה

 המערכת  הרחבת . ו
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  פרוטוקול, ממשק של קיימות  מערכות  באמצעות הרמות בכל להרחיבה  שאפשר מדורגת כמערכת תיבנה המבנה בקרת  מערכת .1

TCP/IP  ובקרי  fieldbus .בקרי  או העבודה עמדת תוכנת  החלפת שדורשות מערכות fieldbus אינן המערכת  את להרחיב כדי  

 . מאושרות 

 .XTML  נתמך רשת לדפדפן מעבר נוספת בתוכנה צורך ללא  Web server- ה  בקרי ידי  על ישירות תיתמך באינטרנט ההפעלה .2

  קו  ישום של תיכנות ושפת  Function Block Diagram גרפית תיכנות בשפת לשימוש  יכולת  עם  המערכת את לספק יש .3

Lader  Diagram   ה לבקרי-Web server  סוגי  למספר פתוחה בצורה לעבוד  היכולת  את ים/ למשתמש לתת מנת  על  זאת וכל  

 .    תיכנות

 פתוחות  מערכות  של בפרוטוקולים תמיכה .4

 ,BACnet IP, BACnet MS/TP: הבאים  בפרוטוקולים שלהם( native) המקורי בקוד לתמוך חייבים Web server  בקרי כל .1

IP LonWorks, 10-FTT LonWorks, Modbus TCP, Modbus RTU  (485 RS -  232- ו  (RS - ו - Modbus ASCII . 

 

 המפעיל  מעמדת דרישות

 כללי 

  ועמדת,  תצורה ולקביעת לתיכנות גבוהה עיבוד יכולת בעלת אחת  עבודה עמדת לפחות יכללו המבנה בקרת  במערכת המפעיל  עמדות

 .  הנדרש  פ"ע  למשתמש רישיונות( מספר )  יסופקו זה פרויקט  במסגרת. למפעיל  יותר   או אחת אינטרנט

  מהבקרים  חלק לשנות  או/ ליצור   מתאימות  הרשאות בעל משתמש  לכל תאפשר   המערכת תצורת וניהול  הראשית  התיכנות בעמדת התוכנה

 .   המערכת נתוני כל את  המכיל הראשי הארגוני השרת של  הנתונים בסיס את או/ ו(  Web server-)  כולם את או

  תוכל היישומית התוכנה.  Microsoft של 7 חלונות הפעלה מערכת  עם  אישיים במחשבים  יפעלו התצורה וקביעת התיכנות עמדות כל

  תרשימי ולהצגת התראות להצגת גבוהה ברזולוציה צבעונית גרפיקה יכולת  בעלת  ותהיה Web server- ה בקרי כל  עם  לתקשר

 .   והצגתם הנתונים איסוף עבור התצורה את  לקבוע יוכל  המשתמש. מגמות

, יחידה   עבודה  בעמדת  שמבצעים תוספת או שינוי כל,  לקוח/ שרת של  זו בתצורת.  Ethernet- ה ברשת תהיה אחת עבודה עמדת לפחות

  בסיס  עם  מערכות.  Web server-ה בבקרי שנמצא הנתונים בבסיס מבוצעים  שהשינויים משום  האחרות העמדות בכל יופיע

 . מאושרות אינן מרכזי נתונים

 

   ותיכנות   הניהול מעמדת דרישות

 : הבאים   הרכיבים את תכיל העבודה עמדת

 GB64  של RAM זיכרון עם I9  ,Intel מעבד •

 . Microsoft של  Windows  10 הפעלה מערכת •

 . USB3 יציאת, מקבילה  יציאה,  טורית יציאה •

 .  לשנייה ביט מגה Ethernet 10/100 רשת כרטיס •

 .  2TR  של קשיח  דיסק •

 . CD-RW צורב •

 (.  x 1024 1280  לפחות)  גבוהה רזולוציה בעל אינץ  32 שטוח מסך •

 .מלא בתפקוד ומקלדת  אופטי עכבר •

 . ורמקולים  קול כרטיס •
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 . הישימות התוכנות לכל  רישיונות •

 כללי   -  ותיכנות  ניהול עמדת  תוכנת

  client- ה . כשרתים יפעלו   Web server  ובקרי  client- כ תפעל  העבודה עמדת:  client server תהיה המערכת ארכיטקטורת •

 . כפלט ולהוצאתם הנתונים  לאיסוף  אחראי והשרת   המוצגים הנתונים של ולאימות להצגה אחראי

  נתונים אחסון, גרפיות תצוגות, דיווח,  התראות יכלול  הניטור.  DDC בקרי כל של ותיכנות ניטור יכללו העבודה עמדת  פונקציות •

 (.     set point) סף  בנתוני ושינויים זמנים לוחות כגון  המפעיל שיוזם בקרה ופעולות אוטומטי נתונים  איסוף, ארוך לזמן

  בתצוגה  זמין יהיה המידע כל.  למפעיל עבודה עמדת  מכל on-line- ב  והן   off-line הן העצמאיים הבקרים את לתכנת יהיה ניתן •

,  הנתונים הצגת להעצמת אנימציה אפקטי יכללו הגרפיות התצוגות  Web server- ה  בבקרי שמאוחסנים מלל  בתצוגת או גרפית

  מפונקציות אחת בכל הבחירה.  הבקרים ברשת המבנה בקרת מערכת  ברחבי  המידע איתור  על ולהקל בעיה  על  למפעילים  להתריע

 .  עכבר באמצעות תיעשה  המפעיל

    משתמש ממשק

  מבצע הוא כאשר  למשתמש  שמקושר, דפדפן  בסגנון למשתמש אישי מותאם  ממשק  יצירת תאפשר המבנה בקרת מערכת  תוכנת •

 .   משתמשים  לקבוצות  שיוקצו אישית מותאמים  עבודה  מרחבי  של יצירה  תתאפשר, בנוסף.  כלשהי עבודה  לעמדת  כניסה

  עורך  כל  להפעיל או במערכת אובייקט כל לערוך /לצפות  כדי  אליהן יקושר שהמשתמש' חמות  נקודות'   ביצירת יתמוך הממשק  •

'  עבודה  שולחן' ל  שיהפוך כך  הממשק  תצורת את להגדיר יהיה ניתן, לכך מעבר.  במערכת הכלולים  תצורות עורך  או אובייקטים

 . אחרים יישומים  להפעיל  כדי למשתמש שנדרשים הקישורים כל  עם  -  אישי מחשב של

  עבודה  לעמדות  סיסמאות   להגדיר  המערכת למנהל יאפשרו, למשתמש מקנה  חלונות שמערכת   האבטחה יכולות  עם  יחד, אלו כל •

  ברשתות או/ו  PC- ה  במחשב  השתמש יכולות  על  וגם, המבנה בקרת מערכת  בתוך המשתמש של היכולות על מגבלות עם

LAN/WAN . 

  תצפית את לכבות יוכל לא  התראות שמנטרות  עבודה בעמדות  שמשתמש לדוגמה להבטיח  כדי אלו במגבלות להשתמש ניתן •

 .    המחשב על תוכנה לטעון יוכל לא  או/ו  הפעילה ההתראות

 משתמש   אבטחת

  למערך יקושר וסיסמה משתמש  שם של  זה צירוף. משלו וסיסמה משתמש  שם יהיו  בתוכנה משתמש  שלכל כך תתוכנן התוכנה •

 .  המערכת מנהל  רק ולערוך להגדיר יוכל  שאותו בתוכנה ביצועים  יכולות

  המערכת. וניהול תיכנות, ערכים ושינוי להשבית/ לזמין להפוך, התראות אישור, בלבד צפייה:  יהיה   האפשריות  היכולות מערך  •

 . במערכת אובייקטים  של מחלקה בכל עצמאי  באופן היכולות מערך  את להפעיל תאפשר

  משתמשים  של הסרה/הוספה תאפשר התוכנה, בנוסף. עבודה  עמדת  לכל  משתמשים 256 לפחות  להגדיר במערכת  לאפשר יש •

 . למשתמשים  בגישה מסייעת  הלקוח של IT מחלקת שבאמצעותם Microsoft של חלונות  במערכת האבטחה תחומי  על בהתבסס 

 תצורה  קביעת ממשק

  כלשהו אובייקט לערוך או  ולצפות חלונות של הסייר של מוכר   בסגנון מתכנת  /מפעיל  בממשק  תשתמש  העבודה עמדת  תוכנת •

'  רשת מפת' להבנה  ונוחה ידידותית  בצורה יציג   הממשק, בנוסף.  המערכת תחומי בכל'( וכד  זמנים לוח, דוח,  התראה, נקודה, בקר)

  נומריים - אלפא  יהיו   האובייקטים שמות כל.   ודוחות התראות, גרפיקה,  תוכניות, אליהם המשויכות והנקודות  הבקרים כל של

 .  בחלונות   מערכת קבצים  של  המוסכמים בשמות  וישתמשו

  בסיס  ליצירת הבניין אבני  יהיו   זה מסוג אובייקטים. משתמש מוגדרי   אובייקטים סוגי ביצירת   גם יתמוך התצורה קביעת ממשק •

,  מחרוזות  במשתני, יציאות,   כניסות  הבסיסיים מהאובייקטים  יצרו האלו  האובייקטים את. המבנה בקרת מערכת  של הנתונים

  לוחות, גרפיות   תצוגות,  דוחות, התראה על להודעות אובייקטים , התראה אלגוריתמי,  אחרים משתנים  פרטנרים  ו סף  בערכי

 .  ותוכניות  זמנים

.   העיליות מערכות  ושל מערכות תת של מראש  מוגדרות  כקבוצות משתמש  מוגדרי אובייקטים סוגי   של קבוצות  לקבוע יהיה ניתן •

 .  הנתונים מבסיס חלקים של יבוא/ וייצוא  הדבקה/ העתקה בפונקציות יתמוך התצורה קביעת  ממשק היעילות לשיפור

  את  תשאל התוכנה',   אובייקט לשנות  יבקש משתמש כאשר.  שנוצרו  המשניים האובייקטים לכל  קישוריות  על תשמור  המערכת •

 .  השינוי עם יחד   המשניים אובייקטי כל  את לעדכן בכוונתו אם המשתמש

 

   צבעוניות גרפיות   תצוגות
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.  המבנה של בתרשימים או  והחשמליות  המכניות במערכות לצפייה משתמש  מוגדרות  צבעוניות גרפיות תצוגות יצירת  תאפשר המערכת

  המשתמש יוכל  בנוסף'(.  וכד הנדסיות יחידות)  לנקודה ששייכת תכונה כל כולל,  הנתונים מבסיס  נקודות פרטי תכלול הגרפיקה

התצוגה תכלול אלמנטים גרפיים "חיים" המראים  .  העכבר באמצעות הגרפית התצוגה מתוך סף ערכי  לשנות או הציוד  על  לפקד

 כיווני זרימה, מצבי חום/קור, איזורים דינאמיים המשתנים בצורה מיידית ברגע שינוי מצב )תאורה, מיזוג אוויר וכד'( 

 : הצבעונית  לגרפיקה  הקשורות המערכות מתת  הדרישות להלן

  וניתן,  רקע כתצוגת CAD- ו,gif, png, bmp, jpeg ,tif  בפורמטים תמונות באליי  תהיה למשתמש  שתוקנה המינימאלית היכולת •

 . בשכבות התצוגה את לעבד  יהיה

 .   XTMLScript באמצעות  הגרפיקה את אישית להתאים יוכל  המשתמש •

 (  SVG-Scalable Vector Graphics) מידרגית   וקטורית גרפיקה  של בטכנולוגיה ישתמש העורך •

,  מדידים, כפתורים, לחצנים,  משאבות, אוורור מפוחי, מדפים  כגון  באנימציה אובייקטים מובנית ספרייה מתוך  לבחור יהיה ניתן •

 . הקונפיגורציה הגדרת תוכנת  של אשף באמצעות לגרפיקה אותם ולצרף  וגרפים

  של המכניים המקבילים עם   הקשרים את שמחקה באופן הגרפית התצוגה עם  אינטראקציה למפעילים  יאפשרו אלו אובייקטים •

 . בשטח הפיקוד בלוחות  המותקנים האובייקטים

  של הבקרה חוג של הפרמטרים את לשנות,  ציוד פריטי לעצור  או לאתחל, סף ערכי  להתאים  העכבר באמצעות יוכלו מפעילים •

PID זמנים לוחות  לשנות או . 

,  טקסט, צבעים שינוי, גודלם שינוי, במסך אובייקטים מקום  שינוי ידי  על התראה מצבי  או סטטוס  שינויי הדגשת יכולת  נדרשת •

 . תצוגה  של שינוי או הבהוב

  נדרשת.  מתמטי מביטוי  כתוצאה  או, התראות בדיקת, משתמש מוגדרי   אובייקטים באמצעות גרפיות תצוגות  לקשר   יוכל  המפעיל •

 .  בתפריטים צורך ללא -   העכבר באמצעות באובייקט בחירה ידי  על  למשנה אחת  מגרפיקה  לעבור היכולת למפעיל

  חוזר לשימוש שניתנות  אישית מותאמות בספריות אותם  ולשמור  XTMLScript  וקוד  גרפיים רכיבים ליצור יכולת  נדרשת •

 .  ולהעברה

 :  הבאות היכולות את יאפשר ההנדסית שבתוכנה הגרפי העורך, בנוסף

 .  דפים של ושמירה יצירה •

 .  סמלים  ופיצול קיבוץ •

 .  קיים סמל  של שינוי •

 .  קיים  גרפי דף שינוי •

 .  סמל  של  ראי ותמונת  סיבוב •

 .  גרפי  במסך סמל מיקום •

 גרפי  במסך   עשרוני מספר  בתבנית אנלוגיים דינמיים נתונים  מיקום •

   גרפי. במסך מצב  מתארי  באמצעות  בינאריים דינמיים נתונים  מיקום •

 .  XTMLScript  או gif.  בפורמט אנימציה בקובצי  שימוש באמצעות תנועה יצירת •

   גרפי במסך  בדיקה מצב  חיווי מיקום •

   גרפי  במסך ידני מצב  חיווי מיקום •

   גרפי  במסך עילי גשר או  קבוע  סמל באמצעות  קישורים מיקום •

 .  אחרות לגרפיקות קישורים •

 .  אינטרנט לאתרי קישורים •

 .  להערות קישור •

 .  זמנים  ללוחות קישורים •

 .  המפעיל של העבודה  בעמדת. exe  קובץ  לכל קישורים •

 (.  doc) וורד  לקובצי קישור •

 .  למסך רקע צבע הקצאת •

   המסך בקידמת צבע הקצאת •

 .  הגרפי  במסך התראה חיוויי מיקום •
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 .  אנלוגי משתנה של כפונקציה ערך/טקסט / סמל  צבע שינוי •

 .  בינארי מצב  של כפונקציה ערך/טקסט / סמל  צבע שינוי •

 .  בינארי  מצב של כפונקציה ערך/טקסט /סמל  שינוי •

  בקובץ יישמרו,  גרפיים דפים  יצירת  לצורך Schneider Electric Buildings Business  חברת שבשימוש הסמלים כל •

 . הלקוח לשימוש  בספרייה

 .  אוטומטי ניטור 

  ידי על  תוגדר הנתונים  איסוף תדירות. Web server בקר כולל  במערכת המחובר בקר מכל  נתונים של  אוטומטי איסוף תאפשר  התוכנה

 .  המשתמש

   התראות ניהול

  בבקרים הנתונים  ניתוח בסיס  על התראות ליצור או , העצמאיים מהבקרים או Web server מבקרי ישירות התראות  לקבל  תוכל התוכנה

  כל .    במערכת הקיימים ואלמנטים  התוכנה באמצעות  מראש שהוגדרו  הגדרות ידי על  שהוגדרו  לתנאים או להגבלות והשוואתם

  תהיה, התראות של הסטנדרטיים הדיווחים בכל ותופיע  הכוללת ההתראות ניהול במערכת  תשולב( למקורה קשר  ללא) התראה

 .  בדוחות או  גרפי באופן להציגה אפשרות ותהיה מפעיל  לאישור זמינה

 : יכלול   ההתראות מערך  ניהול

,  לאישורים, להפצה, ההתראה בתצוגת לשליטה פרמטרים  של ייחודי  מערך היא התראה רמת כל.  הודעה רמות 1000 לפחות •

 .  לשמירה ותיעוד  מוקלדת  הודעה

  חתימת, ההתראה במקור ההתקן, הנקודה ערך,  הנקודה שם, התראות על  הודעות נתוני  לבסיס ההתראה פרטי  של אוטומטית הזנה •

  אישור) ההשתקה לביצוע הזמן וחתימת ההתראה את שהשתיק  משתמש שם, האישור וזמן שאישר משתמש  שם, ההתראה של זמן

 (  רך

 .  רגיל למצב בחזרה או ההתראה ביזום  צלילים השמעת •

  ההתראה ייזום על  העבודה בעמדת החשבון של ל"הדוא  כתובות  ברשימת  שרשום מי לכל  נומרית אלפא זימונית או ל" דוא משלוח •

  להפיק  היכולת. המשתמש ידי  על שהוגדר זמן פרק  תוך ההתראה את אישר לא שהמפעיל משום  שלה חוזרים  מופעים  על  או/ו

  מערכת  של הדואר יישום  בממשק  ותשולב התוכנה של סטנדרטית  תכונה תהיה התראות על זימוניות  ושליחת ל" דוא הודעות

 . ל"דוא להפיץ  כדי ל"דוא   לקוח  תוכנת של בהפעלה  צורך יהיה ולא ייעודי תוכנה ממשק יידרש לא(.  MAPI)  ההפעלה

  להגדיר  ניתן, לדוגמה. המשתמש שהגדיר ותאריכים בזמנים  מסוים למשתמש פרטניות התראות חוזר  בניתוב לנתב  יהיה ניתן •

  עד  בבוקר 07:00)  העבודה יום   במהלך  המתקנים מחלקת  של עבודה לעמדת תנותב  גבוהה  טמפרטורה על  קריטית שהתראה

 .  אחר זמן בכל להתראות מרכזית  עבודה ולעמדת(  חמישי  עד  ראשון ימי,  בערב  18:00

  אישור  זמן הוגדר קריטית להתראה  אם, לדוגמה.  מסוים משתמש  שהגדיר התגובה זמן עבר אם התראה חוזר ניתוב לנתב  יתאפשר •

 . משני   לנמען ההתראה את מחדש  לנתב  ניתן, מתבצע אינו זה ואישור דקות 5 של

 . משתמשים  לסוג או משתמש  לכל  יוסתרו  או יוצגו ההתראה של מאפיינים אילו הגדרה עם אקטיבי התראות מציג  תכלול המערכת •

  סוג הגדרת ידי  על:  ההתראות במציג  ההודעה מראה  את להתאים ניתן מסוימים התראה מצבי או התראות  סוגי  בקלות  לזהות כדי  •

 ..התראה  על  הודעות רמת בכל שלו הרקע  וצבע  הצבע(, האותיות  סוג)  גופן

  מתוך  שתיבחר נתונה  פעולה  או/ו  התראה הזנת בעת  להקליד  המפעיל שעל נתון טקסט ההתראות  בהצגת  להגדיר יהיה ניתן •

  להתראות התגובה על( ביקורת  נתיב) אחריות תחומי מבטיח  הדבר. מסוימות התראות עבור משתמש פעולות   של נפתחת רשימה

 . קריטיות

  מתוך  מסוימת בסיבה לבחור  או/ו התראה בהזנת בעת  להקליד המפעיל שעל נתון טקסט ההתראות בהצגת  להגדיר יהיה ניתן •

 . קריטיות להתראות התגובה  על(  ביקורת נתיב)  באחריות נשיאה מבטיח הדבר. מסוימות התראות עבור סיבות של נפתחת רשימה

  מתן לפני לביצוע הפעולות ברשימת הפעולות כל  שבוצעו  להנפיק  חייב שהמפעיל אישור ההתראות בהצגת  להגדיר יהיה ניתן •

 . להתראה האישור

 . להתראה תגובה מתן  להבטיח כדי   כאלו הקצאות אחר  מעקב יבוצע . במערכת אחר למשתמש התראה להקצות  יוכל מפעיל  •

   דוחות  יצירת
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 . מתקן בכל האופטימיזציה ועל  הנתונים ניתוח  על להקל כדי משמעותיים  דוחות  ויפיק  נתונים של  גדולת  כמויות  יעבד  הדוחות שרת

 . באינטרנט לדוחות ייעודי בממשק ישירות או/ו  אינטרנט  עמדת   או/ו העבודה מעמדות בהם ולצפות דוחות ליצור יהיה ניתן

  את לשמור יהיה ניתן.  נתונים בהם להזין יתבקשו  שמשתמשים  אוטומטית  שייווצרו מראש מוגדרים  דוחות  של זמינה ספריה תהיה

 . עתידי  לשימוש( Dashboard' ) מחוונים   לוח  דוח' כ  אלו דוחות  של  והתצורה  המאפיינים

 . אישית אותם  להתאים יהיה  וניתן  Visual Studio  או Microsoft Report Builder 2.0 כגון סטנדרטיים  בכלים דוחות ליצור יהיה ניתן

 .   דוחות של  נוספות ערכות  או נוספים דוחות ולייבא   להעביר, להוריד יהיה ניתן

 .  צורך לפי או אוטומטית להפעלה  הדוחות כל  את להגדיר יהיה ניתן

 .  Adobe .pdf או/ו  Microsoft Word, Excelו בתבנית  דוח  כל ל "בדוא  לשלוח יהיה ניתן

 . ברשת שהוא בקר מכל שהיא נקודה כל של מאפיינים ויכילו שהוא  אורך כל בעלי  יהיו הדוחות

 . למערכת חדשות תמונות או חדשים סמלים  בקלות להעלות המערכת למנהלי תאפשר התמונות  ניהול של הפונקציונליות

 . דוח יצירת  כדי תוך( executable) אחרות תוכניות של הפעלה קובצי  להריץ יהיה ניתן

  מהדוחות  שהוא דוח כל התראה  למצב בתגובה להציג  יהיה שניתן  כך, התראות ניהול למערכת הדוחות יצירת פעילות  את לקשר ניתן

 .  שהוגדרו

 : לפחות   יכילו  שיסופקו הדוחות

 בקר  בכל   נקודות •

 התראה  במצב  נקודות •

   פעילות לא  נקודות •

   ידני אילוץ בהם שבוצע שנעקפו  נקודות •

 מפעיל   פעילות  דוח •

 התראות  היסטוריית יומן •

 בקר  ברמת   וסטטוס תוכנות פירוט •

 בקר  לכל הרשת מצב •

 שרת  ברמת פעילויות  דוח •

 משתמש   ברמת פעילויות  דוח •

 קטגוריה ברמת התראות מספר  דוח •

 סוג   ברמת התראות מספר כמות  דוח •

 שרת  ברמת התראות דוח •

 נוכחית  התראה דוח •

 ביותר  פעילות  התראות דוח •

 שרת  ברמת  מערכת שגיאות דוח •

 עיקריות  פעילויות  דוח •

 עיקריות  התראות דוח •

 עיקריות   מערכת שגיאות דוח •

 מגמות   ומיני  השוואת דוח •

 משתמשים  כניסות   דוח •

 וקבוצות  משתמשים  דוח •
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 : לפחות  יכילו שיסופקו האנרגיה דוחות

 . לבחירה  ימים מספר או מסוים ביום באנרגיה השימוש על  אינטראקטיבי דיווח יספק: יומית אנרגיה צריכת ניטור דוח •

 משנה   מדידות  פי  על  בפירוט אנרגיה צריכת על דיווח   יספק: יומית  אנרגיה צריכת ניטור פירוט   דוח •

 שהוגדר  מטרה לערך בהשוואה האנרגיה צריכת את יציג:  אנרגיה צריכת ניטור דוח •

 הדוחות  שרת של לתוכנה דרישות

 Windows 10 32-bit או  Microsoft Windows Server 2008 32-bit: הפעלה מערכת •

• Microsoft SQL Server 2019 עם Advanced Services 

• Microsoft Net 3.5 SP1 

   זמנים לוחות

 .  ברשת  הבקרים לכל  אינטרנט עמדות  או העבודה מעמדות זמנים לוחות להוריד או להגדיר יהיה ניתן

 .טבלה  בצורת והן  גרפית בצורה הן אותם להציג יהיה וניתן  שנה לוח בסגנון יכתבו  מסוימות לשעות  המוגדרים זמנים לוחות

 . מראש  אחת לשנה לפחות הזמנים לוחות את לתכנת יהיה ניתן

 . המבוקשים השינויים את ולבצע  היום את  לבחור  המשתמש על יהיה, מסוים   ליום  הזמנים לוח את לשנות כדי 

 בלחיצת  תצוגות בין לעבור יהיה ניתן.  ויום  שנה, חודש, שנה בתצורה להציגם  יהיה וניתן האינטרנט  בעמדות יופיעו הזמנים לוחות, בנוסף

 .  הזמנים שבלוח השעות שינוי  או צפייה לצורך אחריו הבא לחודש  מחודש התצוגה את  לגלגל גם  יהיה ניתן. עכבר

  אוטומטי  לעדכון  יביא  העבודה בעמדת שיבוצע שינוי כל.  הבקרים של  RAM- ה בזיכרון  ויאוחסנו מוגדרים לבקרים   יוקצו  הזמנים לוחות

 . בבקר המתאים  הזמנים לוח של

)  כצל  המוגדרים זמנים לוחות או בבקרים המקומיים הזמנים לוחות שיעודכנו כך  לביצוע   מוביל  או ראשי זמנים לוח להקצות יהיה ניתן

shadow  )בביצוע  שינויים  על בהתבסס . 

 .  תאריכים וטווח תאריכים, חריגים  אירועים ימי  של( ות) רשימה זמנים ללוח  להקצות יהיה ניתן

   המתכנת סביבת

 . שניהם או, פקודה בשורות תכנות  או(FBD) גרפיות פונקציות  של בלוקים  של בפורמט  יתבצע Web server בקרי של התיכנות

 .   העצמאיים בבקרים  שנתמכת  לזו זהה תיכנות שפת של  על לערכת  גישה  תכלול  המתכנית סביבת

 להגדיר  יוכל המתכנת . פונקציות של גרפיים בלוקים  של תיכנות בשפת והן  סקריפטים  תיכנות בשפות הן יתמכו עצמאיים   בקרים  התקני

  בקרה תוכנות וליצור, ייעודית  מותאמת תוכנה לפתח  כדי( לכך   התבקש אם)  יישומית תוכנה( off line) מקוון בלתי באופן

 .  גלובליות

  התוכנות בעורך הספרייה מקובצי  תוכנה טעינת.   המערכת חלקי בכל חוזר שימוש לצורך כספריות מותאמות תוכנות לשמור יהיה ניתן

 .  ייעודי'   אשף '  באמצעות תבוצע

 .  עבודה מעמדת  אמיתי בזמן הביצוע במהלך  הגרפי  בתיכנות לצפות יהיה ניתן

   חוזרת טעינה/ שמירה

 ..  אותם ולשחזר  שטח ובקרי  Web server בקרי   עבור בזיכרון קבצים  לשמירת יישום  תכלול  העבודה עמדת  תוכנת



 

- 91 - 
 

  אובייקטים מחדש  לטעון/לשמור  גם יוכל  היישום -   הבקר כל של חוזרת  וטעינה לשמירה  רק יוגבל לא זה יישום, Web server בבקרי

  החלק של חוזרת  טעינה ולבצע  הבקרה תוכנות  שלoff-line   מקוון  לא debugging לדוגמה יאפשר זה דבר.  בבקר מסוימים

 . בלבד  המתוקן

 הביקורת  מסלול

 מכניסה  החל, העבודה בעמדת מבצע  שהמשתמש פעולה כל  של השעה  את ותתעד יומן  רישום אוטומטי באופן  תנהל  העבודה עמדת  תוכנת

,  גרפית בתצוגה צפייה, שלו השבתה או לזמין אובייקט הפיכת, תוכנית שינוי, נקודה ערכי  שינוי דרך  ממנה  ויציאה למערכת

 '. וכד זמנים לוח שינוי, דוח כתיבת

  כל  של רשומות 5000-ב  לפחות או  בנפרד במערכת  אובייקט לכל ופקודות, משתמש   פעולות, התראות  של בהיסטוריה לצפות יהיה ניתן

 . העבודה  מעמדת  כולה במערכת האירועים

 . עבודה בעמדת  אותם ולהגדיר  בהם לצפות   שניתן אירוע פרטי של מותאמות מסוננות   תצוגות לשמור יהיה ניתן

 ( עליונה  ברמה Web server בקרי)  תקלות  בפני  ארגוני שרת פעולת עמידות

  שנתגלתה רכיב  תקלת כל  על  דיווח  יקבלו במערכת המשתמשים כל.  כולה המערכת של לתקלה  תגרום לא בודד ברכיב תקלה .1

 .מעבר או  מערכת מתקלת כתוצאה מהמערכת ינותקו  לא במערכת משתמשים.  התראה אירוע באמצעות 

 באינטרנט  מפעיל  תוכנת

 כללי 

  המערכת של  חלק בכל לצפות  יוכלו  ומפעיל טכנאי  וכל  סטנדרטי אינטרנט דפדפן  ממשק  באמצעות תתבצע  המערכת של היומיומית  ההפעלה

 .  באינטרנט  מקום  מכל

 גרפיות   תצוגות

  תוכניות, האתר של בפריסה דינאמיים נתונים שמציגות, והתיכנות הניהול לעמדות זהות גרפיות  תצוגות בעל  יהיה הדפדפן מבוסס הממשק 

  הפסקה/ובהפעלה ציוד של השבתה/זמינות במתן,  סף  ערכי לשינוי בפקודות  תתמוך הדפדפן של הגרפיקה.  ציוד של גרפיים ותיאורים קומה

 . ציוד של

  מיידי תוקף יקבלו שינויים. בקר  בכל נקודה  כל של סטטוס או ערכים  ולשנות הדפדפן באמצעות כולה  במערכת לנווט  יוכלו  המפעילים

 . המערכת של הנתונים בבסיס שיישמר  השינוי של תיעוד עם יחד,  בבקר

 התראות  ניהול

  כחלק  יכללו ולא זה ממחשב  האינטרנט  בעמדת  צפייה לצורך PC מחשב  על  נוספת לקוח תוכנת  של להתקנה שזקוקות מערכות ייחשבו לא

 .   לאינטרנט שמחובר אפשרי מחשב מכל  ושליטה ניטור  אלא המערכת מן

  זמין יהיה והוא, ולתיכנות  הניהול  בעמדת  ההתראות להצגת  במקביל זהה הפעילות ההתראות  הצגת את  יכלול  האינטרנט דפדפן ממשק

  ניתן.  התראות  ולאשר התראות להשתיק, התראות הדפדפן באמצעות לקבל  יוכלו  המשתמשים. שלו הסיסמה להרשאות  בהתאם למשתמש

  של  לבדיקה המטלות ורשימות צרופות כן  כמו.  בכך ירצה  אם האישור  מתן  לפני  מפעיל של ספציפי טקסט  ההתראה לרשומת להוסיף יהיה

 .  למשתמש זמינות  יהיו התראות

 זמנים  ולוחות קבוצות

 . אוטומטי  באופן שמתעדכנות נקודות של מראש מוגדרות  בקבוצות  הדפדפן באמצעות   לצפות יוכלו  המפעילים

  ולשנות זמנים ללוח חדשים זמנים להוסיף, עצירה וזמני  התחלה זמני לשנות  -  זמנים לוחות  הדפדפן באמצעות  לשנות יוכלו  המפעילים

 . יומנים

 הביקורת  ומסלול  משתמשים חשבונות
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  מספר בזיכרון  ולשמר לזכור ידרשו לא   המפעילים. המפעילים של העבודה לעמדות והן  הדפדפן לממשק הן ישמשו  המשתמשים חשבונות

 דפדפן  לממשק והן עבודה לעמדת הן זמינה תהיה סיסמא אותה זה אלא סיסמאות 

  לפי אותם ולאחזר לחפש  כך אחר יהיה וניתן,  המערכת של הפעילות  ביומן   יתועדו הדפדפן בממשק המשתמש של  והפעילות הפקודות  כל

 . שניהם או תאריך,  משתמש

 Web server  בקרי

 . אחת ליחידה  השרת ופונקציות הבקרה פונקציות, האינטרנט ניתוב פונקציות  את ישלבו  Web Router בקרי 

  בקרים( (.  BACnet B-BC של Web server  בקר בפרופיל שתומך' מקורי'   BACnet כהתקן יסווגו  BACnet של Web server בקרי 

  של הבחינה מעבדת  ידי על ויאושרו יבחנו  Web Server בקרי.  מאושרים  אינם B-SA כגון  מחמיר  פחות בפרופיל שתומכים

BTL) BACnet )כבקרי  Web Server שלBACnet  ((B-BC . 

  התקני על ובקרה פיקוח  פונקציות  ויספק בשטח הבקרה התקני ובין  WAN  או LAN רשת בין הממשק את יספק Web server  בקר

 .  הרשת  נתב  אל המחוברים הבקרה

 .  חימום מערכות  טיפול או באוויר  טיפול יחידת כגון עצמם שלהם האוויר מיזוג ציוד של ובקרה לניטור גם אחראיים אלה בקרים

  שמשמשים אובייקטים  של דומות  ותצוגות התראות של תצוגה, שינוי מגמת ח" שלדו גרפים   שינוי מגמת   ח"דו, גרפיקה  יכללו  אלה בקרים

  של הדרישות על במלואן לענות   כדי Wev server  בקרי של מספיק גדול מספר  יסופק.  לאינטרנט ממשקים  או עבודה  עמדות

 . המצורפת הנקודות רשימת ושל זה מפרט

 : לספק   כדי הבקרה תוכניות את  להפעיל  יוכלו הבקרים

 יומן  פונקציות •

 זמנים  לוחות •

 שינוי  מגמת חות"דו  •

 וניתובן   התראות ניטור  •

 אוטומטי  סינכרון  כולל, אינטרנט אתר באמצעות  בזמן סינכרון •

  במקביל Bacnet ו   Lonworks הנדרשת התצורה על  הבקר בתצורת יחליט המפעיל בהם שונים תקשורת  סוגי  3 יכלול הבקר •

 Modbus של לבקר תקשורת ערוץ עוד  קיים

 , Modbus  בקר נתוני עם  BACnet  בקר נתוני של שילוב או Modbus  בקר נתוני עם LonWorks בקר נתוני של שילוב •

 LonWorks מבוססי ההתקנים לכל  רשת ניהול פונקציות •

 חומרה  מפרט

    זיכרון

 והבקרים  השרתים((. Flash memory בזיכרון  יאוחסנו התצורה נתוני  בסיס  של אחרים וחלקים התוכנה, הבקר של ההפעלה מערכת

 .  זיכרון של פנוי  נפח 20% לפחות  ועוד  ביומן ההיסטוריה לרישום שדרוש זיכרון נפח ועוד  הנוכחי  ליישום מספיק  גדול זיכרון יכילו

 : לתקשורת  חומרה יכלול server Web בקר כל

 . ולאינטרנט  האחרים Web server בקרי ואל,  העבודה עמדות  אל לתקשורת 10/100bT Ethernet רשת כרטיסי שתי •

 CPU מעבדים שתי •

 ( לתיכנות   ניתן) טורי  Modbus או BACnet MSTP אפיק אל  לתקשורת  RS-485 יציאות שתי •

 . LonWorks התקני אל לתקשורת TP/FT  מסוג  אחת יציאה •

   USB התקן יציאת •

    Host USB יציאות שתי •

 :   מודולרית   הרחבה יכולת
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  ההרחבה כרטיסי.  הבקר קיבולת של. הרחבה לאפשר כדי קומבינציות  מספר עם מודולרים יציאה/כניסה  כרטיסי   תכלול,  המערכת

  מתן לצורך  כמבוקש יציאות/ כניסות  של הרחבה כרטיסי  לשלב יהיה ניתן. שונים מסוגים  plug-in יחידות באמצעות  יסופקו  יציאות\כניסות 

 . פרטנית  בצורה הבקרה מערכת  ליישומי  לדרישות מענה

 :  בחומרה עקיפה מיתוג

-ו ' כיבוי ', ' פעולה' של יציאה מצב שיאפשרו, מצבים  שלושה בעלי  ידנית  לעקיפה מתגים אופציונלית יכללו  הדיגיטליות היציאות כל

.  התוכנה  באמצעות Override- ה מצב   את לקבל  יהיה  שניתן כך לבקר משוב  ויספקו   ההרחבה בכרטיסי יורכבו אלו מתגים'. אוטומטי ' 

 כאשר   העוצמות תחום כל  פני  על האנלוגית  היציאה אות של ידני כוונון לאפשר כדי  עוקף  פוטנציומטר  יותקן  אנלוגית יציאה בכל, בנוסף

 '. פעולה' במצב יימצא  Override מתג

 :  מקומי  מצב  חיווי נוריות

  או כניסה  לכל.   field bus ומצב, אתרנט רשת מצב,  CPU-ה מצב  על LED מנוריות חיווי  מינימאלית בתצורה יספקו  Web server בקרי 

  LED חיווי   תאורת אם לקבוע בתוכנה יהיה שניתן כך  בתוכנה יתמוך LED חיווי(.  כיבוי /הפעלה) בנקודה  הערך של LED חיווי יהיה יציאה

 . ירוק או אדום החיווי צבע  אם או כיבוי או הפעלה למצב מתאימה

 (:  RTC) אמיתי זמן שעון

, בחודש יום,  השעה את יספק אמיתי זמן שעון.  ביום  שניות 10 של בדיוק, בסוללה מגובה,  אמיתי זמן שעון יכלול Web server בקר כל

 בקר, הזמן אזור נקבע כאשר. הזמן לאזור  בהתאם, שלו UTC  שעון של היסט יאפשר Web server בקר כל. בשבוע  והיום שנה, חודש

Web server יום  לתאורת   חיסכון  יבוצע שבהם הזמנים  את ישמור. 

 :  חשמל  אספקת

  בשימוש  תתמוך המערכת. להם  השייכות ההרחבה ולכרטיסי לבקרים וואט  30 של הספק Web server  לבקרי יספק  וולט DC  24ספק

   הרחבה כרטיסי של רב מספר  להוסיף יידרש  אם אחד מספק ביותר 

 :  חשמל  הפסקת לאחר מחדש  אוטומטי אתחול

  ערכים  על  בהתבסס פעולה  יחדשו, הניטור פונקציות כל את יעדכנו Web server בקרי, חשמל הפסקת  לאחר החשמל אספקת חידוש עם

 .  אדם התערבות וללא  אוטומטי באופן זאת כל , יידרשו  אם מיוחדים  אתחול תהליכי ויפעילו  ומצב  זמן יסנכרנו, נוכחיים

 :  לגיבוי  סוללות

 שבזיכרון הפונקציות כל  של כולל לגיבוי כוח תספק הסוללה. RAM זיכרון לגיבוי, לפעולה מוכנה  גיבוי  סוללת  יכללו  Web sever בקרי 

RAM בקרי, חשמל הפסקת של במקרה. יום 30  לפחות  במשך השעון ושל  Web server ה מזיכרון אתחול לבצע תחילה  ינסו-RAM .אם  

 .        שלו  FLASH memory בזיכרון  ששמור מהיישום אתחול יבצע  Web server  בקר,  יותר לשימוש  ניתן ואינו  ניזוק זה זיכרון

 תוכנה מפרט

  יאוחסנו',  וכד  תצוגות, התראות, מגמות,  גרפיקה כגון התצורה נתוני בסיס של  אחרים וחלקים  היישום תוכנת, הבקר של ההפעלה מערכת

  עיבודים לבצע יוכל  Web server בקר כל.  במערכת היישומים תוכנות  על שהיא מגבלה  כל תהיה  לא.  FLASH memory בזיכרון

  בעלת  תהיה תוכנית  כל.  אחרת תוכנית כל  של פעולתה  על  להשפיע  תוכל  תוכנית  כל.  זמנית בו  פועלות הבקרה תוכניות כל  שבהם  מקבילים

  בין שילובים  כולל  המשתמש של רגילות תקשורת פעולות  עקב יופרע לא  הבקרה פונקציית של זה ביצוע.  הבקר  של I/O לכל מלאה גישה

 '.   וכד  שמירה לצורך התוכנית של הדפסה, לפעולה  חדשה  תוכנית של כניסה , או בבקר השונות בתוכנות

 לאחסון   שמיועדים GB2- ו היסטוריים  ולנתונים  ליישום 2GB -מ יורכב זה זיכרון. 4GB של זמין זיכרון יהיה Web server  בקר  לכל

 . בגיבוי

 :  המשתמש  של תיכנות שפת

.  סף  וערכי פרמטרים  הבקרה אלגוריתמי, הפעולה תהליכי, האסטרטגיות כל  את תכלול  זו יכולת.  היישום  תוכנת  את לתכנת יוכל  המשתמש

  השפה. במלואה אותה לתכנת יוכל והמשתמש, פונקציות  של גרפיים כבלוקים או סקריפט על  מבוסס מובנה כטקסט   תיכתב המקור תוכנת

  חישובים, מקומיות  תצוגות, טלקומוניקציה,  דוחות,  התראות, זמנים  לוחות, בקרה תוכניות של תצורה  קביעת   שתאפשר כך בנויה תהיה

 . פונקציות של בלוקים או  סקריפט  בתוכנת -   התוכנה בגוף  מקום   בכל הערות להוסיף יוכלו המשתמשים.  והיסטוריה  מתמטיים
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 . יאושרו לא  מראש מוכנות  תוכנה בחבילות שמשתמשים  Web server בקרי 

   הבקרה תוכנת

 : מראש  בדיקה שעברו הבאים הבקרה אלגוריתמי את  לבצע  יוכלו   Web server בקרי 

   ונגזרת  אינטגרלי, פרופורציונלי  -  PID בקרת •

 מצבים  שני בקרת •

 דיגיטלי   פילטר •

   יחסיות לחישוב מחשבון •

    הפעלה מחזורי מספר הגבלת ידי  על  הציוד על הגנה •

 :  מתמטיות פונקציות

  או, בוליאנית לוגיקה, לוגריתמים , אקספוננציאל, ריבועי שורש, בריבוע  העלאה, *, /(, - )+,    בסיסיות  מתמטיות  פעולות לבצע יוכל בקר כל

  להיות  חייבת. exclusive or and ,or<, >, =,    כגון אופרטורים כולל,  מורכבות  לוגיות פעולות לבצע  יוכלו  הבקרים.  השניים של שילוב

 .  לעומק  סוגריים  חמישה עד  ומונחות המתמטיים האופרטורים  באמצעות משוואות באותן אלו בפעולות להשתמש   יכולת  לבקרים

 :   של העבודה שיטות פי  על  מתקן לכל  האנרגיה ניהול שגרות כל את  לבצע  יוכלו   Web server בקרי 

 ביום  השעה פי על זמנים לוח •

 תאריך  פי על זמנים לוח •

 לחגים  זמנים לוח •

 הזמנים  לוח של זמניות עקיפות •

   ישירות  בבקר פרמטר  על  שליטה •

  יציאה או כניסה כל  על  שליטה •

   גרפיקה שינוי •

   התראות •

 .  המרכזית הבקרה ממערת לשינוי   ומלא  שקוף באופן  שנדרשת אחרת פעולה  כל או •

 

   ההיסטוריה רישום

 שהגדיר זמן בפרקי הן אחר מערכת  משתנה  או מחושב ערך,  יציאה או  כניסה  כל  של מיקום   רישום לבצע  יוכל Web server בקר כל

  1000 לפחות יישמרו.  המשתמש שביצע בתצורה  ערכים  שינוי בסיס על או דקות 1440  ועד אחת משנייה החל המשתמש

  המקסימום או המינימום, הממוצע, רגעי:  הבאים מהערכים  אחד את יתעד  רישום כל.  אלו  רישומים מסוגי אחד בכל ערכים

  גדול זמן טווח של ארכיון שמקיים  יותר גבוהה ברמה web server לבקר ביומן הנתונים את להוריד יהיה ניתן.  בנקודה

 . ידנית  בפקודה או, משתמש  שהגדיר זמן פרקי  בסיס על  יותר

 . החשמל  צריכת של הרישום דיוק  את להבטיח כדי  חשמל צריכת מד  החלפת  לבצע  יוכלו   Web server בקרי 

 יומן  ובכל,  ידני  בעיבוד צורך ללא  אוטומטי באופן שינוי מגמות הצגת ח" דו לבצע היכולת קיימת החומרה של ויציאה כניסה  נקודת לכל

 . חדש בנתון ביותר  הישנה הדגימה החלפת לפני מגמה   דגימות 500 לפחות  יישמרו.  בערכים שינוי  של רישום יבוצע 

  שניתן  עקומות בתבנית  או זמן לפי רשימה של בצורה  Web server בקרי  של השרת של בתצוגות מובנית  תהיה הרישום נתוני  של ההצגה

 . הזמן ומרווחי המידה קנה,  המשקלים, הצבעים  את  מלא באופן  בהם להגדיר

   התראות ניהול

  סריקה  בכל ייבדקו  ההתראות כל.  אחרות נקודות לערכי בהשוואה או גבוה/נמוך  חסמים  בסיס על התראות ליצור   ניתן  במערכת נקודה בכל

 .   בדוחות או התראות הודעות יותר או באחת  תוצג והתוצאה   Web server בקר  של
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 . שהיא נקודה בכל  ליצור שניתן ההתראות מספר על  חסם אין

 . תנאים  מספר או מערכת יחיד תנאי בסיס  על התראה יצירת  להגדיר ניתן

 קטגוריה, שעה, עדיפות  בחתך, להגדרה  במלואו שניתן בסדר למשתמש יוצגו והן  להתראות  התנאים הערכת בסיס על ייווצרו ההתראות

  לעמדת התבצעה הכניסה אם קשר  ללא  למערכת  שלו הכניסה עם  למשתמש יוצגו  להגדרה הניתנות  אלו התראה תצוגות'. וכד 

 . אינטרנט עמדת או עבודה

 יהיה  ניתן. התראה לאירוע וישויכו  ייבחרו  ואלו שננקטו הפעולות ועל הסיבות על  הודעות ליצור ביכולת תתמוך ההתראות ניהול  מערכת

  להקצות  יהיה ניתן, להתראה אישור ניתן כאשר. בעיות לפתרון  הצעות למפעיל להציג כדי לביצוע   מטלות  של רשימות להציג

 . להתראה שגרמה הבעיה לפתרון אחראי שהוא כך  ועל ההקצאה על למשתמש הודעה עם במערכת למשתמש אותה

  ומשתמשת  B-OWS התקנים לפרופיל  תאימות  בעלת BACnet  של כלשהי   עבודה לעמדה ההתראה את לנתב  יכולת  להיות חייבת

 . BACnet/IP בפרוטוקול

Web server  מוטבע 

  יצריך לא  הנדרשים המסכים של  הפיתוח.  העבודה בעמדת שזמין המידע את שמכילים אינטרנט דפי להוציא  יוכל Web server בקר כל

 .עצמה העבודה בעמדת  להצגתם  לדרוש  מעבר נוספת הנדסית עבודה כל

 

 נקודה  וחומרת DDC רגשי

 טמפרטורה  רגשי

  של  בטווח( צלסיוס  מעלות 0.6-/ +)    פרנהייט  מעלות 1-/ +  של בדיוק מדויקים  בתרמיסטורים ישתמשו  הטמפרטורה התקני כל •

  מעלות  5.-/ +  של דיוק בעלי  יהיו החלל טמפרטורת  חיישני(. צלסיוס  מעלות  110 עד 33.3-).  פרנהייט  מעלות  230 עד 30–

 (. צלסיוס  מעלות 38.3 עד  4.4)   פרנהייט  מעלות  100 עד 40 של  בטווח( צלסיוס מעלות  0.3-/ +)   פרנהייט

 .  סטנדרטית  חשמל קופסת  על להרכבה( off white)  שבור לבן  בצבע באריזה זמינים  יהיו סטנדרטיים  חלל רגשי •

  וכן,  בחלל המטרה טמפרטורת  את לכוונון  אופציונלי הזזה  מנגנון  החיישן של בתושבת ימצא,  ידנית  עקיפה  לבצע  נדרש כאשר •

 . העבודה יום לאחר  פעולה  לבחירת לחצן

  ופרמטרים המטרה טמפרטורת, בחלל  הטמפרטורה להצגת LED או LCD תצוגת יכיל  הרגש, מקומית תצוגה מציין המפרט כאשר •

 . החיישן מן  ישירות  המטרה ערכי את להתאים יוכל  המפעיל, מובנים   בלחצנים בשימוש . המפעיל  לבחירת  אחרים

  שימושיים גשש בסגנון תעלה רגשי. הנירוסטה צינור בקצה  שמוטבע תרמיסטור כפתור  יכללו  האוויר בתעלות  טמפרטורה רגשי •

 . ר"מ  1.3-מ  קטן  התעלה או  הסליל שטח כאשר  באוויר טיפול  ביישומי

  לפחות  להכיל חייב הממצע החישה צינור. מיצוע  שמבצעים ברגשים להשתמש יש  ר"מ  1.3-מ גדול שלהן. החתך ששטח בתעלות •

 . מטר  12 של מינימלי צינור אורך  עם,  מטר  כל  על אחד  תרמיסטור

  התרמיות הבארות. קירור  יישומי וכן  חמים  או קרים  מים  על המבוססים היישומים בכל  טמפרטורה  למדידת  ישמשו טבולים רגשי •

  חלד  אל ופלדת(, צלסיוס   מעלות  121) פרנהייט   מעלות 250 מתחת   מאכלים  לא לנוזלים  חלד  אל מפלדת או מפליז עשויות   יהיו

 . האחרים היישומים כל  עבור 300 סדרה

 .טמפרטורה  לחישת פנאומטי  אות יותר לא •

 לחות  רגשי

  להדגים  יוכלו הספקים. חיצוני  ואוויר  צינור ליישומי  3% -/+-ו  לחלל המלא מהתחום  5% -/+  של דיוק בעלי יהיו לחות  התקני •

 (. NIST)  ולטכנולוגיה  לתקנים הלאומי  המכון בהגדרת הדיוק עקיבות את

 . שוטף כיול לצורך ייחוס  חיישן מכיל וגם החיישן של הפלט את שקורא, בשדה  לכיול  יד כף מחשבון  יסופק, כאפשרות •

 לחץ   חיישני
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  היצרנים. מוצק מצב חיישן באמצעות  1% -/+  של  בדיוק יהיו' אינץ  10  עד  0 בגובה  מים  בעמודת האוויר לחץ מדידות •

 . Mamac ואת  Modus Instruments את כוללים המאושרים

  תקן של סביבה בדרישות  יעמוד המארז. מהתחום  0.5% -/+  של בדיוק יהיו גזים או  נוזלים של דיפרנציאלי לחץ מדידות •

Nema 4 . 

 ועומס   זרם רגשי

,  ומפוצלת  מלאה ליבה  בדגמי זמינים  יהיו  זרם מתגי.  החשמל ועומסי מנועים , משאבות, מאווררים  לניטור ישמשו  זרם סטטוס מתגי  •

 . לו  כשווים מאושרים  או Veris הם  מאושרים  יצרנים. הבקרה למערכת  אנלוגי או  דיגיטלי אות ויספקו

  ישיר זרם לשנאי  ישר זרם בכניסות שימוש יעשה זה התקן. kW/kWH מתמר באמצעות תבוצע הפזות בשלוש ההספק מדידת •

 Veris  של הספק  מתמר לספק  יש(. kWH) האנרגיה לצריכת  פרופורציונלי   פולסי וערך(  ואט קילו )  הרגעי הערך את לחשב כדי 

Model 6000 מאושר ערך  שווה.דגם  או . 

 ביצוע 

 הקבלן  של האחריות תחומי

 כללי 

  יאשר  הקבלן. הקבלן של  אישי פיקוח תחת יהיו ההתקנות כל, זאת עם. המשנה קבלן או הקבלן ידי- על  תבוצע המבנה בקרת  מערכת התקנת

,  לתיאום,  זמנים ללוחות,  לעיצוב  הדרישות לביצוע  הסמכויות  משנה  לקבלן יועברו לא מקרה  בשום. העבודות כל  של והשלמות התקינות את

 . אחריות ולמתן להדרכה, לתכנות

   לאתר גישה

  על  או הלקוח ידי על אושרו שמותיהם אם אלא למבנה אנשים של כניסתו תותר לא.  מוגבלת  תהייה למבנה הכניסה, אחרת מצוין אם אלא

 . נציגיו ידי

   ניקיון

 שחוזה ציוד סביב האחרים האזורים  כל ינוקו וכן יסודי  באופן וינוקו אליהם מתייחס זה שחוזה הציוד פריטי  כל ייבדקו ,  העבודה השלמת עם

 . אליו מתייחס זה

   מבנה לבקרת  עצמאית רשת תשתיות וכבלים צנרת, חיווט

    החשמל חוק  פי על  שלהלן הבידוד ודרגת  המינימלי הגודל דרישות על  ויענו מנחושת עשויים  יהיו החשמל חוטי כל

 . 100/140 או 62.5/125,  50/125; הבאים  בגדלים אופטיים סיבים  את יכלול  אופטי כבל

 .   לשימוש מאושרים   פלסטיק  ולא  בלבד זכוכית סיבי

  להתקין  המיועד הקבלן שם את למהנדס יגיש המבנה בקרת קבלן. הבקרה קבלן  ידי על רק תבוצע שלהם  וסיומות  אופטיים כבלים התקנת

 . קבלן אותו שהגיש  המסמכים ואת האופטי הכבל את

 חומרה התקנת

 החיווט  של  ההתקנה שיטות

 . היצרן של  ההתקנה להוראות  ובהתאם אנכי בכיוון  הבקרים כל  את להרכיב יש

 חוט, חום   חוט יכלול חיווט  מקטע כל. נפרד  מפסק  עם  ייעודי  חיווט יהיה  מרוחק  לבקר או Ethernet בקר  לכל 220VAC    הכוח חיווט

 . אחר התקן או מעגל  כל יזין  לא זה מעגל.  המפסק לוח  של ההארקה אל יתחבר ההארקה  חוט. בנפרד הארקה וחוט  ניטרלי
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 .  מבנית בפלדה או , קורוזיבי  או מגולוון בצינור להשתמש אין.  לקרקע מהימנה  הארקה במבנה להימצא חייבת

 או'  וכד  חשמל צינורות, צינורות אל החוטים  את לחבר אין. ייפול  לא שהחיווט כך סדירים במרווחים, היטב למבנה החוטים את להצמיד יש

 . באמצעותם  החוטים את לתמוך

  בתעלות  להשתמש  ניתן גימור עם בשטחים;  חריג. ובקירות  מדופנים בחללים ,  בפלנומים, תקרות בחללי תוסתר הצנרת, גימור עם  בשטחים

 . סטנדרטיים יצרן צבעי  במגבלות המשטחים  גימור לצבע זהה להיות חייב התעלות צבע. גבס מחיצות על ממתכת  חיווט

  או במקביל תעבור חשופה צנרת . ובקירות מדופנים  בחללים, בפלנומים, תקרות  בחללי שמתאפשר  ככל תוסתר הצנרת, גימור ללא  בשטחים

 . למבנה  בניצב

 . עיבוי  מצנרת או מאדים,  חמים ממים'(  אינץ 3) מ" ס  וחצי שבעה של מינימלי למרחק חוטים  להרחיק יש

 . פלסטיק בשרוול   עליהם להגן  יש,  מהצינור  יוצאים  רגש של שחוטים במקום

 . טלפון ציוד עם  שטחים דרך  חוטים להעביר אין

 

 

 

 

 לזיהוי  וסימון שילוט

  שיוך  שמאפשרים מספרים  או אותיות,  מילים  ועליהם שרוולים  או פלסטיק  מדבקות  באמצעות זיהויים לצורך  הבקרה חוטי כל את לסמן יש

 . ובשרטוטים שבתוכניות לסימונים מדויק

 . כחול  או שחור רקע  על לבנות  יהיו האותיות. מבקליט   זיהוי בלוחיות  בקרים שאינם  ההיקפי ציוד כל את לסמן יש

 . המבנה בקרת   ממערכת  חלק  היותן לציון  יסומנו סעף קופסאות

 . זיהוי לוחיות  באמצעות יסומנו FIP בתוך  מורכבים שאינם(   נפח  רגשי למעט)   ההיקפי מהציוד  המגיעים  ויציאות  כניסות התקני כל

 . בתוויות יסומנו  החשמל לוח בתוך יציאות  כניסות הכולל ההיקפי ציוד כל

 מיקום

 . והארכיטקטורה לתכניות יתאים הרגשים מיקום

 .  מים  הצפת של במקרה רב נזק ולגרימת"   לפורענות המיועדים " רגישים ובמקומות הלקוח ודרישות  הצורך פי  על ומקומו  הצפה רגשי

 .  אוויר ממפזרי שמגיע אוויר ומזרם   ישיר  מאור  רחוק יורכבו בחללים וטמפרטורה  לחות רגשי

 שההשפעה כך  הללו הרגשים את התקן. הפתוח לאוויר  ישירות  ויפנו  המבנה של הצפוני  הקיר על  יורכבו הפתוח באוויר שפועלים   רגשים

 . מזערית תהיה  השמש קרני השפעת או מהמבנה  שמוקרן חום של

 .  כבילה כולל  ממשקי חיבור  להם יש  שאתם הבקרה( ות )ללוח   בצמוד ימוקמו בקרה מארזי
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 תוכנה  התקנת

 כללי 

 כל  כוללת הדרישה. זה בסעיף כמתואר, המערכת תוכנות  בכל תקלות ולאיתור לאתחול, להתקנה הדרושה העבודה כל  את יספק  הקבלן

 . המערכת של מוצלחת לפעולה הדרושות אחרות שלישי צד תוכנות  או  הפעלה במערכת  שהיא תוכנה

 . נתונים מסד של התצורה קביעת

 . הפעולה ורצף  הנקודות רשימת ידי - על   הנדרשים הנתונים במסד החלקים של התצורה לקביעת העבודה כל  את יספק  הקבלן

 צבעוניות  גרפיות תצוגות

  כל  של ואינסטלציה והחשמל  המכניקה בתוכניות למתואר בהתאם  צבעונית בגרפיקה תצוגות יספק   הקבלן, אחרת הורה הלקוח כן אם אלא

 שינויי  ותאפשר הנקודות ברשימת  שמזוהות הנקודות את תכלול, קומה תוכנית  או מערכת כל של התצוגה. קומה  תוכנית  כל  ושל  מערכת

 . הלקוח דרישת  פי  על  מטרה  ערכי

   דוחות

 : לפחות יספקו  אלה דוחות.  ללקוח דוחות 4  לפחות  יספק  הקבלן

 מגמות   השוואת נתוני •

 נפיצותן על  ומידע התראות סטטוס •

 אנרגיה  צריכת נתוני •

 מערכת   משתמשי  נתוני •

  תיעוד

 : הבאים  הדברים את יכלול העדכני  במצבה התוכנה תיעוד

 נקודות  תיאור עם רשימות •

 יישומים   רשימת •

 . הערות עם  יישומים •

 . הדוחות כל של תדפיסים  •

 . התראות רשימת •

   הגרפיקה כל של תדפיסים  •

 המערכת  של ואתחול הטמעה •

  נקודה  כל  של חשבון וחיוב בדיקה

 למלא יש (.   החשמל בלוחות שנמצאות והן   בשטח המורכבות הן)  ויציאות  כניסות נקודות כל של והתפקוד ההתקנה את ולאמת   לבחון יש

 . לנציגו או ללקוח  להגשה הפרויקט מנהל  של ואישור  תאריך עם  ההתקנים לכל  פריטים  בדיקת גיליון

  לצורך כפעילות הרזרבה נקודות יחושבו  וכן  עתידי שימוש לצורך החשמל ובלוחות  באתר שיותקן בקר  בכל רזרבה%   25 ישמור  הקבלן

 .  פעילה נקודה כמחיר  התחשבנות

 .עבודה ועמדות בקרים בדיקת



 

- 99 - 
 

  יש. והתוכנה  החומרה של תקינה פעולה  לוודא  כדי'( וכד ,  מודמים, מדפסות, מחשבים)  קדמי קצה וציוד  הבקרים כל של  שדה בדיקת תבוצע

  השלמת עם הלקוח לנציג הגיליון את ולהגיש  אליו הקשורות הבדיקות של ותיאור התקן  לכל   פריטים  בדיקת  גיליון להכין

 . הפרויקט 

   המערכת של קבלה בדיקות

 :  הבאות הפעולות בהפעלת והשוואה התוכנה יישומי  כל אימות

 אזורים בריבוי אוויר טיפול יחידות •

 הגג  של הבקרה חבילת •

 FC אויר מפוחי  בקרת •

 אוורור  יחידת  בקרת •

   תאורה בקרת •

   חשמליים  מעגליים  בקרת •

   מודדים  רבי בקרת •

 אינסטלציה  מערכות על בקרה •

 UPS  מערכת •

   גנרטור •

• DALI/KNX 

   חירום תאורת •

  בכתב ביטוי לידי  באים ואשר  הפרויקט במסגרת נדרשים אשר הבקרה מרכז  באל בתקשורת  שיחוברו המערכות כל  על בקרה •

   1 ובנספח  הכמויות

  תחנות) שנקבעו היעדים בכל מופיעה  שהודעה, המתאימה התראה הודעת  את מפיקה שהמערכת ולאמת  במערכת התראה כל לבדוק יש

,  דוחות   יצירת,  גרפיים פנלים  הפעלת כגון)  שהוגדר כפי מתרחשת להתראה  הקשורה אחרת פעולה ושכל(,  מדפסות או עבודה

 . ללקוח הבדיקה תוצאות גיליון הגשת'.(. וכד 

.  כמתוכנן פועלת מיוחדת  תכונה כל  וכי,  נכונים והתוכן שהמראה, קיים שהפריט ודיווח  הפרטניות הגרפיות  התצוגות כל  של תפעולית בדיקה

 . ללקוח  הבדיקה תוצאות גיליון הגשת

  תצורת שנקבעה, שנשאלו כראוי  נדגמות הנקודות כל כי ודא. המבנה בקרת מערכת  כחלק שכלול  שלישי צד  ממשק  כל  של תפעולית בדיקה

  לבדוק יש,  Ethernet באמצעות קובץ  העברת בממשק כרוכה אם. הושלמו אליהן הקשורים וגרפיקה  הדוחות ושכל, ההתראות

 . המועבר המידע תוכן  את ולוודא, הקובץ  העברת  את שמבקרת לוגיקה כל
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 תמונות מייצגות    –נספח ראשוני עבור בקרת מבנה 
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.  הלקוח של רצונו לשביעות מייצגות דוגמאות להכין הקבלן ועל, הנדרשת מהגרפיקה קטן חלק מכיל ל"הנ נספח

  כל את רבבירו להציג מ"ע צבע ושינויי תנועה יםומכיל יםדינאמי יהיו במסכים שיופיעו  והפריטים התמונות
 . במסך ספציפי רכיב  או/ו המסך של הפרמטרים

 

 

תיאור פעולת  

לניהול  מערכת
 אנרגיה

 
PME 
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 מערכת ניהול אנרגיה ולוחות חכמים תפעל לפי תיאור הבא:
 

תצוגה, התראות וניהול אנרגיה של מתקן חשמלי ע"י ציוד  מטרת המערכת היא לספק ניטור, מדידות, שליטה, 
 מיתוג בלוחות חשמל ובקרי תקשורת מאובטחים. 

צמצום של אירועים חריגים ותקלות, חיסכון אנרגטי,  , תחזוקה נכונה ויעילה  מערכת ניהול אנרגיה תיושם עבור:
 כספי ושמירה על רציפות הספקת החשמל.

 וכן סיסמה לבקר ראשי.   המערכת תכלול סיסמאות לכל מפסק
 בלבד.   Modbus RS485התקשורת של המפסקים תהיה 

 תאפשר קריאה של נתונים בלבד. כך מערכת תצויד ברכיב שמאפשר נעילה פיזית של מתן פקודות למפסק, ו
 ובעיות תקשורת. ע"מ למנוע טעיות RJ45כל חיבורי התקשורת יבוצעו ע"י מחברים תקניים 

 .להשתלב בצורה אינטגרלית עם מערכת בקרת המבנה של המתקן ללא שימוש במתאמי תקשורתמערכת תוכל 
 
 

 :תנאי סף .1
 מתאים SQLמערכת תעבוד בצורה רציפה ללא חיבור לרשת חיצונית ו/או ענן, ע"ג שרת  •
 בלבד  Modbus TCP-IPמערכת תעבוד בפרוטוקול  •
 ריים  כל הנתונים יהיו זמינים הן בזמן אמת והן כנתונים היסטו •
מערכת תתמוך בצורה אוטומטית בקריאת ציוד מדידה וציוד מיתוג של יצרן מקור אחד לפחות, בלי צורך   •

 בשימוש בכתיבת קוד או התקנת מתאמים 
אינטגרטורים שעברו הסמכה ע"י יצרן המקור והיא בתוקף, כל אחד   3למערכת המוצעת יהיו לפחות  •

 ת המערכת בפרויקטים דומים בשילוב עם בקרת המבנה פרויקטים בהטמע 5מהאינטגרטורים ביצע לפחות 
 רמת הזדקנות המפסק לפי רמות העמסה כמות פעולות וטמפרטורת סביבה  •
 שינויים בכיולים של המפסק  •

 
 
 

 ניטור: .2
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 מערכת תספק מידע רלוונטי ורציף על מצב הציוד בלוחות חשמל, כגון: 
 כמות פעולות של כל מפסק  •
 לפי שעות רמת העמסה עבור כל מפסק  •
 אירועים חריגים   •
רישום תקלות לכל מפסק )ערך התקלה, סיבת התקלה, מיקום בפאזה, תאריך ושעה(. כל מפסק ישמור   •

 .עם חותמת זמן אירועים אחרונים  20באגירה פנימית לפחות 
 רמת הזדקנות המפסק לפי רמות העמסה כמות פעולות וטמפרטורת סביבה  •
 שינויים בכיולים של המפסק  •

 
 
 

 :דהמדי .3
 

 מערכת תספק מדידה רציפה עבור כל מפסק, כגון: 
 מדידת כלל הפרמטרים של המפסק:   •

עיוות   ,THDi  -זרמים, מתחים, הספקים, אנרגיות, מקדם הספק, תדר, שיא ביקוש, עיוות הרמוני בזרם
 . THDvהרמוני במתח 

  IEC61557-12 לפי   Class 1מפסקים ראשיים יצוידו במדידת אנרגיה של  •
  IEC61557-12 לפי   Class 1מפסקי יציאה יצוידו במדידת זרם של  •
 

 :התראות ותצוגה  .4
 

מערכת תספק מגוון אפשרויות התראה, תסווג ותציג אותם לפי רמות )גבוה, בינונית, נמוכה(,  כל סוג יופיע על הצג עם  
 סימון משלו, כגון: 

 התראות זרם, מתח, הספק חוזר, עיוות הרמוני, מקדם הספק, חוסר פאזה וכד'  •
 התראות על סוג תקלה )מגנטי, תרמי, זליגה לאדמה, אי שוויון בפאזות(  •
 תקלה ברכיב תקשורת  •
 תכלול מגוון אפשרויות תצוגה לרבות מסכי מגע בלוח ובחדרי בקרה.  •

 
 
 
 

 :ניהול אנרגיה .5
 

במערכת לניהול אנרגיה ראשית של המתקן, לרבות מערכת חשמל,  onlineכל המידע הקיים במתקן יגובה, ישמר ויוצג 
 . LEEDת תתאים לדרישות תקן כמים, גז, וקיטור. המער

מערכת לניהול אנרגיה תהיה עם אפשרות קריאה, איסוף, עיבוד ותצוגה של נתונים המגיעים בתקשורת פתוחה , כגון:  
Modbus RS485  ,Modbus TCP-IP . 

 המערכת תספק בין היתר:
 

 תצוגה חד קווית של כל מערכת החשמל של המתקן  •
 חיווי על סטטוס של המפסקים •
 יכולת תצוגה מגוון דיאגרמות לפי צרכי הלקוח והשוואת נתונים בצורה מיידית  •
 קבלת דוחות קבועים ומשתנים למנהל המתקן   •
 IEC50160ניתוח איכות החשמל של המתקן, כולל תפיסת אורך גל, זיהוי תקלות מהירות ותצוגת דוחות בתקן  •
 מעקב רציף על פעולת המפסקים בלוחות חשמל, רישום כמות פעולות, תקלות וכד.  •
 ניטור והפקת דוחות למערכות אל פסק וגנרטורים  •
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 שליחת התראות למנהלי המתקן   •
 תצוגה גרפית בתלת מימד, חלוקת המתקן לפי אזורי צריכה •
 הפקת דוחות צריכה ללקוחות  •

 
 

 מבנה המערכת: .6
 

 סוגים של תצוגה   5לפחות מערכת תספק  
 
 

לשימוש יום יומי או תרשימי השוואות לרבות: )תרשים טורי, קו, עוגה וטבעת, עמודות, בועות,   תרשימים •
 שפך וכל שילוב ביניהם(. תרשימי תלת מימד של המתקן, מפות חום של הצריכה.שטח,  מ

ייעודיות לצרכי הלקוח כגון: חד קווי, מפת צריכת אנרגיה )לפי אזורים(, איכות חשמל, מערכות אל   דיאגרמות •
 פסק, גנרטורים, איכות תקשורת,  וכל אביזר או מכשיר הנדרש ע"י הלקוח 

ש להציג פרמטרים לפי בחירת הלקוח בזמן אמת ו/או בשילוב עם הסטוריה  אופייניות למתקן, י מגמות •
קיימת, לרבות: מתחים, זרמים, אנרגיה, הספק, תדר, מקדם הספק, איכות חשמל, השוואות לגיבוי גנרטור  

ו/או אל פסק ו/או מקור אנרגיה אחר. מגמות של צריכה לפי אזורים, מגמות של יעדים שהוגדרו ע"י הלקוח,  
 של מזג אוויר ביחס לצריכת המתקן או כל מגמה אחרת הנדרשת ע"י הלקוח.  מגמות

וכד'(, תצוגה   Sag, Swell, Transientעבור מגוון אירועים המתרחשים במתקן, אירועי איכות חשמל ) התראות •
של כל ההתראות הפעילות ואלה שסומנו כ"בטיפול" וכן אלה שהסתיימו. מערכת תגיד אילו מכשירים או  

ם "נפגעו" מאירוע ספציפי. מערכת תסווג כל אירוע שהשפיע על יותר ממקום אחד כ"אירוע מרוכז" ובו  עומסי
תגדיר השתלשלות האירוע )לרבות גרף של האירוע ברזולוציה של מילי שניות(, סיבת האירוע, חותמת זמן,  

 משך האירוע. 
לפי דרישות הלקוח למתקן ספציפי, הדוחות יוגדרו לפרקי זמן ספציפיים שהוגדרו מראש, כגון: דוחות   דוחות  •

 אנרגיה, צריכה, איכות החשמל, חיוב לקוח תעו"ז/קבוע. 
 

 
 
 
 

 
מערכת לוחות חכמים חייבת להיות בתקשורת פתוחה ויכולת ממשק לכלל המערכות המתקן ללא מתאמי תקשורת. 

 ות תקשה על שימוש עתידי של המתקן ויתכן שתגבה עלויות נוספות בזמן התחזוקה.ערבוב מערכות שונ

מפאת חשיבותה של המערכת יש לוודא כי הטמעה, מתן השירות, תחזוקה, עדכונים יכלו להתבצע ע"י יותר מחברה 
 אחת שהוסמכה ע"י יצרן המקור של המערכת. 
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 תרשימי דוגמה למערכת: .7
 
 

 תרשימים 
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על הקבלן לייצר מספר דיאגרמות שיוגדרו ע"י הלקוח בזמן אישור מסכים. סכמה חד קווית תכלול נתוני זמן אמת של 
 זרמים, מקדם הספק, הרמוניות, סטטוס מפסקים וסטטוס עגלות ונתונים נוספים.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 דיאגרמות 
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 מגמות 
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 התראות 
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