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 המפרט הטכני למתקנים
 

 מפרט מערכת אגירה מאחורי המונה  .1

 רקע 1.1

מערכות אגירה מאחורי המונה    2החברה הכלכלית של אוניברסיטת תל אביב מעוניינת להקים   1.1.1
מגה וואט שעה בחניון סמולרש    0.5  -מגה וואט שעה בחדר המכונות ו  2.5-5.5בגודל מותקן של  
 בקרה, שליטה וניהול אנרגיה, והכל כמפורט במסמך זה. הכוללת מערכת 

 המערכת תותקן בחלל בית המכונות ובחניון סמולרש.  1.1.2

בכפוף לאמור במסמכי המכרז, אחזקת מערכת האגירה ותפעולה השוטף הינו באחריות הזוכה.   1.1.3
 שנים לרבות תחזוקה וחלפים.  5כמו כן אחריות למתקן הינה במשך 

 דרישות בסיסיות 1.2

המערכת תתאים לכל דרישות התקנים והרגולציה של הגופים הרלוונטיים כפי שהן בעת הגשת   1.2.1
 ההצעה  ובמהלך כל ההתקשרות( וביניהן: 

 ;מכון התקנים הישראלי )מת"י( .1.2.1.1

 ; , וכל התוספות והתיקונים לחוק מאז נחקק1954חוק החשמל  .1.2.1.2

 ; ( הישראליGrid Codeקוד הרשת ) .1.2.1.3

 ;חברת החשמל לישראל )חח"י( .1.2.1.4

אנרגיה   רשות .1.2.1.5 אגירת  מערכות  להתקנת  "הנחיות  ובפרט  החשמל  מנהל  ו/או  החשמל 

 ; במצברים המחוברות לרשת החלוקה" בהוצאת מינהל החשמל )אינג' איגור סטפנסקי(

 ; המשרד להגנת הסביבה ובכלל זה בטיחות קרינה אלקטרומגנטית .1.2.1.6

 ;רשות הכבאות .1.2.1.7

 ; פיקוד העורף .1.2.1.8

 ; כל האסדרות של כל הרשויות בישראל .1.2.1.9

 ;החוקים, התקנות, הדינים והפקודות בחוק הישראלי כל   .1.2.1.10

כל ההנחיות הטכניות והמנהלתיות של גורמי המקצוע הרלוונטים באוניברסיטה לרבות   .1.2.1.11

 ;חשמל, תקשורת, מע' מידע וסייבר, בטחון, בטיחות, ביטוח, נקיון, תנועה

של  .1.2.1.12 הבטיחות  ממונה  להנחיות  כפופים  יהיו  מטעמו  והעובדים  המציע  לנ"ל   בנוסף 

 ;האוניברסיטה

המציע או הקבלן מטעמו הינו קבלן הרשום על פי חוק רישום קבלנים לעבודות הנדסה  .1.2.1.13

 . 2סוג  160, בסיווג )מינימלי( קבוצה א', ענף משנה 1969–בנאיות, תשכ"ט

 דרישות ממתקן האגירה  1.3

המציע יספק את כלל הצרכים להקמת המתקן לרבות מצברים, חיבורי חשמל, מתקני העמדה,   1.3.1
 ות קירור ובאחריותו אספקת הציוד וכלל העבודות להקמת המתקן על כל מרכיביו. מערכ

באחריות המזמין להעמיד את שטח המתקן הנדרש, על המציע להגדיר את השטח הנדרש לו כולל   1.3.2
 השטח הנוסף שידרש לטובת שמירת הקיבול הנוכחי לאורך כל חיי המערכת. 

הכוללת הצבה של כל פרטי המערכת )כולל מפרט טכני ופרטי  המציע יציג תכנית העמדה מפורטת   1.3.3
 יצרן של מרכיבי המערכת( בשטח שנקבע ע"י החכ"ל. 
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שנה. לשם כך יציג המציע    20המערכת תשמור על קיבוליות האגירה הנומינלית שלה לתקופה של   1.3.4
 שנה.  20 -תוכנית אוגמנטציה )הגדלת כמות תאים לפי מדדי הקיבול( ל

שעות    5שעות עבודה רצופה )הערך    5וק את הקיבול החשמלי האצור בה בתוך  המערכת תוכל לפר 1.3.5
 . נקבע בהתאם לחלון זמן הפסגה היומי המינימלי(

 המציע יציג:   1.3.6

 ; שנה 20 -עקומת הספק מיום ההתקנה ל .1.3.6.1

 . שנה 20  -עקומת דגרדציה לקיבול מיום ההתקנה ל .1.3.6.2

 : המציע יציג את נתוני היעילות של מתקן האגירה במצבים הבאים 1.3.7

 ;בטעינה .1.3.7.1

 ; בפריקה .1.3.7.2

 מהו סף האנרגיה המינימלי המותר למתקן האגירה מבלי לפגוע בו.  .1.3.7.3

.  יון-ליתיום או LFP (Lithium Ferro Phosphate)זרחן -ברזל-טכנולוגיית כימיית הסוללות: ליתיום 1.3.8
  כל טכנולוגיה אחרת דורשת אישור מראש מאת יועצי המכרז.

מערכת ניהול פתוחה שיכולה לתקשר עם מערכות נוספות המותקנות באוניברסיטה ובכללן עם   1.3.9
, ו/או כל מערכת  PCSשל ממירי    SCADAשל ממירים סולאריים, ו/או כל    SCADAכל מערכת  

אנרגיה     הנוסף   הציוד  של  תקשורת   ליכולת   בכפוף,  ( EMS (Energy Management System)ניהול 
 . סטנדרטיים תקשורת פרוטוקוליפי -על באוניברסיטה המותקן

( בחלל של אולם גדול  Indoorהמערכת שתותקן בחדר המכונות צריכה להתאים להתקנה פנימית ) 1.3.10
בקומת   אפשרי  להסכם קרקע  ה ופתוח,  המצורף  ה'  לנספח  בהתאם  המכונות,  בית  בבניין 

לנדרש בתקנות  לא נדרשת מכולה, אך נדרשת הסדרה בטיחותית מתאימה בהתאם  הקבלנים.  
 השונות ובהתאם לדרישות ממונה הבטיחות של האוניברסיטה ודרישות כיבוי אש. 

1.3.11 ( חיצונית  להתקנה  להתאים  צריכה  סמולרש  בחניון  שתותקן  מכולה  outdoorהמערכת  בתוך   )
 ותעמוד בתנאי מזג אויר וסביבה בהתאם. 

ויתאימה   1.3.12 האגירה,  מתקן  של  הקירור  מערכת  טכנולוגית  את  יפרט  החום  המציע  לעומס 
 )טמפרטורה ולחות( באתר. 

(, Data Sheetהמציע יספק ניירת תיעוד מלא לדרישות יועצי המכרז ולשביעות רצונם: דפי נתונים ) 1.3.13
(, מידע הנדסי, טכני, כימי, אכה"ס,  Owner’s manualsטבלאות ועקומות טכניות, מדריכי תפעול )

 בטיחות באש, כלכלי, שיווקי וכל מידע אחר שיידרש.  

על חשבונו   1.3.14 של האוניברסיטה  כיבוי אש   / בטיחות   / בטחון   / למערכות המידע  יתחבר  המציע 
 בהתאם להנחיות ובקרת האוניברסיטה. 

 ההצעת תכלול את כל הסעיפים הבאים, לפחות: 1.3.15

 ; BESS (Battery Energy Storage System)מערכת אגירה שלמה   .1.3.15.1

קשרות עימו )שם היצרן, נציג פרטי יצרן כל מערכת מהותית במתקן ופירוט יחסי ההת   .1.3.15.2
 ; רישמי / יבואן מקביל / רכש מיבואן מקומי וכו'(

 ; תיאור מלא של המערכת  .1.3.15.3

 ; תכנית העמדה לכלל חלקי המערכת באתר והשטח הנדרש עבורן  .1.3.15.4

 ; הטכנולוגיה הכימית של תאי האגירה  .1.3.15.5

 ; טכנולוגיית הקירור  .1.3.15.6

 ;EMSמערכת ניהול האנרגיה   .1.3.15.7
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 ; DC -מערכת מדידת ה  .1.3.15.8

 ;יש לציין את מתח העבודה, זרם העבודה, מתח הריקם וזרם הקצר 1.3.16

והפריקה      מחזור הטעינה/פריקה הינו חד יומי. כמקובל, הטעינה צפויה להתבצע בשעות שפל,   1.3.17
צפויה להתבצע בשעות הפסגה, עם זאת עשויים להיות זמני טעינה ופריקה נוספים לפי שיקולים  

 כלכליים. 

 ת למוצר ולביצועים של מתקן האגירה אחריו 1.4

ככלל, כל הרכיבים המוצעים במערכת חייבים להיות רכיבים שיש עימם ניסיון מוצלח בארה"ב   1.4.1
מערכות בעולם שבהן מותקנות    3ו/או באירופה של לפחות שנתיים. המציע נדרש להציג לפחות  

 לאוניברסיטה. מערכות מהתוצרת שבהן מותקנים אותם רכיבים המוצעים 

שנה, קרי אחריות לתקינות    20  -המציע יציע, כחלק בלתי נפרד ממחיר ההצעה, אחריות מוצר ל 1.4.2
יודגש כי תיקון והחלפת תאים, כבלים,   המערכת, בכפוף לדגרדציית תאי האגירה המוצהרת. 

 מנשאים באחריות המציע ועל חשבונו. 

 . חלפה מידית של התאים הפגומיםהמענה לאי עמידה בדגרדציית התאים הינו, אך לא רק, ה  1.4.3

 . מחיר הרכישה יכלול חלקי חילוף )ח"ח( באתר כפי שינחה המציע 1.4.4

 . (POCסוג האחריות: סה"כ האנרגיה הנפרקת בנקודת החיבור )  1.4.5

 לתקינות המוצר. SLA (Service Level Agreement)המציע יחתום על נספח הסכם רמת שירות   1.4.6

נוהל    O&M (Operating & Maintenance)וקה  המציע יצרף להצעה פרוטוקול תפעול ותחז  1.4.7 ובפרט 
 תחזוקת עיתית ורב שנתית למצברים.

 המציע יצרף להצעה תוכנית הכשרה לכונני החירום של האוניברסיטה לטיפול בחירום. 1.4.8

 POC (Point Ofכמות האנרגיה השימושית תיקבע כקיבוליות האנרגיה שתימדד בנקודת החיבור  1.4.9

Connection)  המסחרית ביום ההפעלה(Commissioning). 

עוצמת הרעש הצפויה בסמוך למתקן תפורט על ידי המציע ולא תעלה על עוצמת הרעש המותרת   1.4.10
 באזורי עבודה. 

האוגמנטציות   1.4.11 כל  את  בחשבון  לקחת  יש  למערכת,  הנדרש  והמכולות  השטח  כמות  מבחינת 
 שנה.  20הנדרשות כדי לשמור על קיבוליות המערכת לתקופה של  

 שעות לאירוע בודד.  12המערכת לטיפול לא יעלו על  זמני השבתת 1.4.12

כך שתישמר    Level 2  - ו   Level 1  -המציע יציע זמני השבתה נורמטיביים לסוגי התקלות השונים ב 1.4.13
 .לפחות  99% –זמינות שנתית 

 אופייני פעולה: 3למערכת יהיו  1.4.14

1.4.14.1. BESS  רשת >= ; 

 ;BESSרשת =<   .1.4.14.2

 . = אין פריקה לרשת 0  .1.4.14.3

 לנהל את המערכת והממשקים הבאים לפחות:בקר המערכת יוכל  1.4.15

 ; ממשק עם הבקר של מערכת החשמל של החיבור  .1.4.15.1

1.4.15.2. BMS  (Battery Management System); 

 ; לשלוט בטעינה, בפריקה ובמצב הטעינה  .1.4.15.3

 ; להתריע מפני חריגה מתנאי הפעולה התקינים, תקלות והפסקות  .1.4.15.4
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, חיישנים, אוגרי מידע BESS  -, כולל מערכות ההתראה של ה EMS  - לשלוט במערכת ה  .1.4.15.5
(Loggersוחיווי תקלות ) . 

 מאפייני החיבור לרשת המתח הגבוה בבית המכונות  1.5

( בתחנת צפון, על המציע לבצע הרחבה של המסדר מ"ג    22KVהמערכת תחובר לקו מתח גבוה )   1.5.1
)המפסקים הקיימים היום של  הקיים היום והוספת מפסקים על פי צורך כדי לחבר את המערכת  

 (.  ABBחברת 

 למתח גבוה בתחנת צפון ומשם תתבצע חלוקת הספק לכל הקמפוס.   step upהמערכת תבצע  1.5.2

באחריות המציע כלל התשתיות, החיבורים והמערכות הדרושים עד לחיבור למתג החשמל מתח   1.5.3
 גבוה של האוניברסיטה 

 ותיאום מול מהנדס האונ'.   כל ההתנהלות מול הרשויות תבוצע ע"י המציע בליווי 1.5.4

מצורפים    B  -ו  Aשרטוט מערך חשמל במתגים   1.5.5 חד קווי  בבית המכונות ושרטוט מערך חשמל 
 למפרט זה.'מערך חשמל'  נספחכ

 מאפייני החיבור לרשת החשמל בחניון סמולרש  1.6

באחריות    . מערכת האגירה תחובר למפסק הראשי בתחנת עבודה סוציאלית ומשם לחיבור מ"ג 1.6.1
כלל התשתיות, החיבורים והמערכות הדרושים עד לחיבור למתג החשמל מתח גבוה של  המציע  

 . האוניברסיטה

 . כל ההתנהלות מול הרשויות תבוצע ע"י המציע בליווי ותיאום מול מהנדס האונ' 1.6.2

 מערכת ניהול מידע ובקרה של מערך האנרגיה, אבטחת מידע וסייבר  1.7

 . של ספק צד ג' EMSהמערכת תהיה פתוחה ותאפשר חיבור וכפיפות למערכת   1.7.1

המערכת תתמשק למע' ניהול החשמל הנוכחית של האוניברסיטה שהינה מערכת פולס של חברת   1.7.2
 אפקון כולל כל השינויים הנדרשים לצפיה ושליטה מלאה במערכת באחריות המציע ועל חשבונו.

 טוקולים של תקשורת המפורטים להלן: המערכת תתמוך בכל, אך לא רק, הפרו 1.7.3

1.7.3.1. Modbus ; 

1.7.3.2. RTU; 

1.7.3.3. Modbus TCP; 

1.7.3.4. DNP3. 

 המערכת תאפשר שליטה מרחוק ע"י קישור מאובטח כדי להוריד את סיכוני הסייבר למינימום  1.7.4

 המערכת תחובר למרכז שליטה והבקרה של האוניברסיטה שתתריע על כל בעיה בזמן אמת.  1.7.5

נ  1.7.6 לבצע  תוכל  האוניברסיטה  של  הבקרה  האונ'  מערכת  צרכי  ע"פ  זמן  בכל  המערכת  של  יתוק 
 )במקרה של תקלה( 

באופן    BMS  - שנים את מדידות האנרגיה מה  10תאסוף ותאחסן לתקופה של    EMS  -מערכת ה  1.7.7
 שהלקוח יוכל לאחזר אותם בכל עת. המידע יאחסן לפחות:

 ; שניות 30ימים אחרונים של מידע כל  7 .1.7.7.1

 ;דקות 2חודש אחרון כל  .1.7.7.2

 ;דקות 5אחרונים כל חודשים  3 .1.7.7.3

 . דקות 10שנה אחרונה כל  .1.7.7.4
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האסדרות של    לרבות,  דיןפי  -על  והדרישות  המערכת תעמוד בכל התקנים, התקנות, ההוראות 1.7.8
 . ותאושר על ידו (שנדרש)ככל  משרד האנרגיה ו/ או רשות החשמל

 וולטאיים- מפרט טכני למתקנים פוטו .2

 מפרט טכני מיוחד לעבודות חשמל   2.1

 כללי:  2.1.1

אשר בהוצאת הועדה הבין   08י המפרט הכללי למתקני חשמל פרק  "העבודה תבוצע עפ .2.1.1.1

 י. "משרדית הממשלתית בהוצאתו האחרונה ותקנות חח

 העבודה תתבצע לפי המפרט לעבודות חשמל של האוניברסיטה המצורף כנספח נפרד.  .2.1.1.2

 . כל ציוד / תוכנית / לוחות  חייב את אישור מהנדס החשמל של האונ' .2.1.1.3

 .וטה הינו המפרט המיוחד המהווה הבהרה והשלמה למסמכי המכרזהמפרט הל .2.1.1.4

המציע או קבלן המשנה מטעמו הינו הוא קבלן הרשום על פי חוק רישום קבלנים   .2.1.1.5

  191קבוצה א', ענף משנה ( מינימלי, בסיווג )1969–לעבודות הנדסה בנאיות, תשכ"ט

 .1סוג 

נים מעת המסירה כולל  ש 25בכפוף לאמור במפרט זה, האחריות למתקן הינה למשך   .2.1.1.6

 תחזוקה וחלפים ואחזקה שוטפת.

 :היקף העבודה 2.1.2

  ,הכלים ,החומרים ,העבודה המתוארת במסמך זה ובתוכניות כוללת את כל העבודה .2.1.2.1

גידור וכולל כל חומרי   ,האחזקה ,ההתקנה  ,האחסנה ,השמירה ,ההובלה ,הציוד

ים כולל מערכת ואביזרי העזר הדרושים לשם השלמת העבודה לפי התוכניות והמפרט

מושלמת של מתקני החשמל והפיקוד, כולל האישורים הנדרשים לטובת היתר בנייה  

 וחיבור המתקן לרשת. 

 :תיאור המתקן והעבודה 2.1.3

 כללי:  .2.1.3.1

 מפרט זה מתייחס לביצוע עבודות חשמל עבור מערכת פוטו וולטאית. .2.1.3.1.1

מחירי הקבלן כוללים את כל האביזרים הדרושים להפעלה תקינה של   .2.1.3.1.2

החשמל בכפיפות לתכניות, לפרט הטכני כדלקמן, לתקנים  מתקן 

, למפרט הכללי הבינמשרדי  1954 –הישראליים, לחוק החשמל תשי"ד 

ולכל דרישות חברת החשמל לגבי מתקנים מסוג   08העדכני ביותר פרק  

זה. לגבי אופני מדידה ותכולת מחירים ראה פרק אופני מדידה מיוחדים  

 בהמשך.

שם היצרן או הספק, ניתן להגיש יצרן שווה ערך,  בכל סעיף המודגש בו  .2.1.3.1.3

 ובלבד שההחלטה הסופית לגבי שווה ערך הינה של המזמין.

 כל החומרים חייבים להיות תקניים ולשאת תו תקן מוטבע וברור.  .2.1.3.1.4

על   .המערכת תוקם על מבנה ציבורי בו ישנה חשיבות אדריכלית לנראות .2.1.3.1.5

וט מעל גובה המעקה  הקבלן לקחת בחשבון  תכנון מערכת כך שלא  תבל

 הקיים ולקבל את אישור אדריכל האוניברסיטה לתכנון הנ"ל. 
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 כללי: –תיאור העבודה  .2.1.3.2

 ביצוע אינסטלציה חשמלית לכוח.  .2.1.3.2.1

 ביצוע מתקן הארקה.  .2.1.3.2.2

 ביצוע אינסטלציה הזנות. .2.1.3.2.3

 אספקה והתקנה של לוחות חשמל.  .2.1.3.2.4

  4קבלת היתר בנייה מאת הועדה המקומית לתכנון ובנייה, כולל טופס   .2.1.3.2.5

 למתקן )במידת הצורך(. 

 . P.Vכולל פיקוד ובקרה למע'  -ביצוע אינסטלציה למערכות מתח נמוך .2.1.3.2.6

 אספקה והתקנה של מובילים מסוגים שונים ולמערכות שונות.  .2.1.3.2.7

 חיבור תשתית מושלמת עד ללוח הראשי של הבניין.  .2.1.3.2.8

המערכת   .2.1.3.2.9 לטובת  שידרש  ככל  הראשי  בלוח  מפסק/מפסקים  הוספת 

 . SATEC 135EHהסולארית כולל מערכת מניה 

 אספקה והתקנת לוח מונים ומפסקים ע"פ דרישות חח"י. .2.1.3.2.10

 הזמנה וטיפול בבדיקת מתקן החשמל ע"י בודק חברת החשמל.  .2.1.3.2.11

 בדיקות אוף גריד, און גריד, הפעלה ומסירת המתקן.  .2.1.3.2.12

 אחריות לפעילות תקינה של המתקן.  .2.1.3.2.13

כל המחירים כוללים ביצוע קידוחים וחציבות ככל שידרש, מכל סוג   .2.1.3.2.14

 שהוא והחזרת השטח לקדמותו.

המחיר כולל ביצוע בדיקה מקדימה לפני העבודה ע"י חשמלאי מהנדס   .2.1.3.2.15

מטעם הקבלן כולל הגשת דוח מסודר למזמין, המצביע על ליקויים בייחס  

למצב תשתיות החשמל במבנה, שיש להם השפעה על חיבור המערכת  

 הסולארית.  

יאום טכני מפורט  מחירי הקבלן כוללים פניה לחברת חשמל לצורך ת  .2.1.3.2.16

להתקנת המערכת הכולל תשלום בגין הזמנת הבדיקה מטעם חח"י. כמו  

כן ביקורת נוספת לבדיקת המתקן וכל הנדרש לצורך חיבור המתקן לרשת  

 חח"י ע"פ הההסדרה. 

אישור מהנדס בודק )שאושר ע"י האונ'( למתקן לפני מסירתו הסופית   .2.1.3.2.17

 והפעלה מסחרית. 

 אינסטלציה חשמלית  2.1.4

 הארקות: .2.1.4.1

  1981א "תשמ  )הארקת יסוד(עבודה תבוצע בהתאם לתקנות החשמל ה .2.1.4.1.1

 4271.קובץ התקנות 

ביצוע הארקות יסוד את ההתנגדות הכוללת  /הקבלן נדרש לבדוק קיום .2.1.4.1.2

התוצאות    ל פיע  .של ההארקה ולדווח למפקח ולמזמין על התוצאות

 יחליט מהנדס החשמל של האונ' על תוספת של אלקטרודות לפי הצורך. 
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הארקה תבוצע בכל מבנה נקודתית על פי התקן ובאישור מהנדס החשמל   .2.1.4.1.3

 . של האוניברסיטה

 .הארקות פנלים פוטוולטאים  .2.1.4.1.4

 . )הארקות המהפכים )כל מהפך יכלול משגוח אינטגרלי .2.1.4.1.5

 כבלים: .2.1.4.2

  N2XYמדגם  VDE 272או /ו  547י  "תקן ת כל כבלי החשמל יהיו בעלי תו  .2.1.4.2.1

ידי  -או דגם אחר שיאושר מראש ובכתב על ו"ק  0.6/1למתח עבודה 

   1.ןמהנדס האוניברסיטה, לפי שיקול דעתו הבלעדי והוראות הדי

אין לעשות שימוש בכבלים בעלי מבנה  (מבנה הגידים עגול בלבד  .2.1.4.2.2

   .חתך וכמות הגידים כמצוין, סקטוריאלי

פלסטיות  (או בצנרת הגנה או בתעלות כבלים  ,יותקנו מעל לקירהכבלים   .2.1.4.2.3

   .קרקעית-או יושחלו בצנרת תת ,או על סולמות כבלים )או מתכתיות

מודגש בזה שלא יורשה לעשות שימוש בקטעי כבלים עם חיבורים  

  ).קופסאות חיבורים או מופות(

כנדרש  יהיו בעלי צבע   ,גידים ומטה 5כבלי הכוח וכבלי הפיקוד בעלי  .2.1.4.2.4

למעט  (גידים ומעלה יהיו בצבע אחיד  6כבלי הפיקוד בעלי   .בתקן

 ממוספרים לכל אורכם. ),הארקה

   :פטות ופרזול ,רשתות כבלים ,סולמות כבלים ,תעלות כבלים .2.1.4.3

 כל חלקי המתכת אותם יספק הקבלן, יהיו מגולוונים באבץ חם בטבילה.   .2.1.4.3.1

 הברגים, מוטות הברגה, האומים והדסקיות יהיו מצופים קדמיום.   .2.1.4.3.2

כל הזרועות והתומכים השונים, יגולוונו רק לאחר ייצורם וביצוע כל   .2.1.4.3.3

 החירור, והעיבוד הדרוש להשלמתם. 

להתקנה יתוקנו ע"י צבע  כל המקומות בהם יפגע הגילוון בעקבות עיבוד  .2.1.4.3.4

עשיר אבץ. סגירת כל בורג תכלול אום + דסקיות + דסקית קפיצית אלא  

אם צוין אחרת. כל הפירזול והזרועות אותם מתכוון  הקבלן להתקין  

 לנשיאת תעלות, סולמות, רשתות ועוד יאושרו ע"י המפקח לפני הביצוע. 

    :סולמות/הארקת תעלות .2.1.4.4

ממ"ר שיונחו   35כל התעלות והסולמות יוארקו ע"י מוליכי נחושת  .2.1.4.4.1

בולט. התעלות   Uלאורכן כשהם מחוברים לתעלות ע"י ברגים דגם: 

מטר. לפני ביצוע מערכת הארקת   5תוארקנה למוליכים הקיימים, כל 

 תעלות אלו, על הקבלן לקבל את אישור המפקח. 

   :ארקת פנליםה .2.1.4.5

בין   .2.1.4.5.1 גישורים  לבצע  גמישה  יש  נחושת  מוליך  ע"י  הפנלים, הארקה תבוצע 

בראש המוליך לאביזר קצה עם דיסקית משוננת ובורג    מבודדת מחוברת

 הידוק העשויים אל חלד. 

 
 .9להודעת הבהרה מס'  440סעיף  1
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אחת   .2.1.4.5.2 תחובר  פנלים  של  קבוצה  כל  בשרשור,  הפנלים  בין  יחובר  המוליך 

ע"י מוליך  למבנה הקונסטרוקציה    לאחרת  יוארק  פנל  כל  נחושת מבודד. 

 חבר הארקה יעודי.בנפרד ע"י מ

 לוחות חשמל  2.1.5

 לוחות חשמל:  .2.1.5.1

ולפי דרישות    IEC 61439לוחות החשמל יבנו ויותקנו לפי התקן האירופאי  .2.1.5.1.1

 "לוחות מתועשים".  – 1419ת"י 

 שילוט וסימון:  .2.1.5.2

המכשור וכן מפסקי זרם    ,שדות הלוח השונים  ,כל האביזרים בחזית הלוח .2.1.5.2.1

  ,חרוט דו  גווני  'ויץי שילוט סנדו"החצי אוטומטיים  הפנימיים ישולטו ע 

י שלטי  "כל יתר האביזרים הפנימיים ישולטו ע  .מותקן בניטים פלסטיים

האביזר"כנ   'סנדוויץ שם  חרוט  בהן     .ל 

אף  הם  (כן כוללת עבודת  הקבלן  התקנת  שלטי  אזהרה  והנחיה  -כמו

שיימסר  לקראת הביצוע  '),סנדוויץ לקבלן    .כפי  רשימת השילוט תימסר 

י סימניות בהן כתובה נקודת  "כל מוליכי הפיקוד יסומנו ע   .לקראת הביצוע

 .או שווה ערך מאושר "טלמכניק "סימניות אלו תהיינה דוגמת   .החיבור

 מקום שמור: .2.1.5.3

ציוד .2.1.5.3.1 של  בעתיד  לתוספות  שמור  מקום  יכלול  המקום    .הלוח    25%כמות 

   .נוסף על זה המוראה בתכנית  ,לפחות

מהדקים .2.1.5.3.2 התקנת  הקבלן  עבודת  תכלול  אלו  שמורים  מסילות    ,במקומות 

שילוט קלפות    ,חיווט לפסי צבירה ולמהדקי מסילה ,תעלות חיווט  ,התקנה

וכל יתר הדרוש להכנת המקום השמור בצורה מושלמת המאפשר התקנה  

 .מהירה בעתיד של הציוד הנוסף

 ציוד לוחות החשמל:  .2.1.5.4

או איטון מודגש בזה    ABB  ,גמת שניידרכל ציוד לוחות החשמל יהיו כדו .2.1.5.4.1

יצרנים   ממספר  פריטים  של  בתערובת  שימוש  לעשות  ניתן  שלא 

 .לעיל אלא מתוצרת אחת בלבד מהמפורטים

 מעלות )כוח ופיקוד(.  90כל החיווט יותאם לטמפ  –חיווט  .2.1.5.4.2

מדידה   .2.1.5.4.3 חברת    –ציוד  של  יהיה  המדידה  בדיקת    SATECציוד  כולל 

 . TCP/IPהרמוניות וחיבור 

 :התקנת לוחות חשמל .2.1.5.5

 .י חשמלאים מוסמכים בעלי רישיון מתאים"חיבור הלוח ייעשה ע .2.1.5.5.1

בהתאם   .2.1.5.5.2 ייעשה  בצינורות  המושחלים  החוטים   או  הכבלים  חיבור  כל 

 החשמל, והקבלן יוודא שמצויות בידו תכניות עדכניות.  לתכניות

מע .2.1.5.5.3 חוטים  או  כבלים  של  החיבורים  ע "ממ  10ל  כל  יבוצעו  כבל  "ר  נעלי  י 

 .לחוצים

  ,כולל שלטי אזהרה  ,הקבלן ישמור על כל כללי הבטיחות לעבודות חשמל .2.1.5.5.4

 '.גדרות בטחון וכו
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הכבלים .2.1.5.5.5 תעלות  בתוך  אסתטית  בצורה  הכבלים  לסידור  ידאג   ,הקבלן 

 .זיהויים בקלות במגמה לאפשר

 .הקבלן יהדק ויוודא שכל בורגי החיבורים סגורים היטב .2.1.5.5.6

 .סדר הגידים לפי סדר המעגלים  .יד אפס יחובר לפס האפס בבורג נפרדכל ג .2.1.5.5.7

סדר חיבור הגידים להארקות יהיה כסדר הופעת הכבלים כל גיד הארקה   .2.1.5.5.8

   .יחובר לפס הארקה בבורג נפרד

יש לדאוג    .כל העליות בתוך הלוח של הכבלים תהיינה ישרות לכל אורכן .2.1.5.5.9

מרחקי    .י חבקים פלסטיים או שלות מגולוונות"לחיזוק הכבלים בעליה ע

 .מ"ס  30החיזוק לא יותר מאשר 

העליון   .2.1.5.5.10 בחלק  או  הלוח  בתחתית  ירוכזו  הכבלים  לזיהוי  הסימנים  כל 

 .היציאה באופן מסודר וברור בהתאם למקום

 :בהתקנת הלוח רואים ככולל את ביצוע העבודות הבאות .2.1.5.5.11

 ;במקום המיועד לו כולל הכנת משטח בטוןהצבת הלוח  .2.1.5.5.11.1

 ; או תלייתו על קיר ,פילוסו וחיזוקו לרצפה .2.1.5.5.11.2

 ; כולל חומרי עזר שיידרשו ,חיבורם ,זיהוי הכבלים .2.1.5.5.11.3

   ;כמפורט לעיל ,חיבור וחיזוק כבלי הכניסה והיציאה .2.1.5.5.11.4

הדרושים .2.1.5.5.11.5 העזר  חומרי  כל       הכל  (דסקיות    ,ברגים  :אספקת 

נחושת,   –פלטות מעבר אלומיניום  מגולוון  או מצופה קדמיום,  

 ;מהדקים, שלות, חבקי פלסטיק וכו'

כל הלוחות המותקנים בחוץ יהיה מיועדים להתקנה חיצונית   .2.1.5.5.11.6

 ;כולל גגון הגנה מקרינה ישירה

תקני למניעת    KBSהאיטום יבוצע באמצעות    –איטום לוחות   .2.1.5.5.11.7

 מעבר אש כולל מריחת שכבת הגנה על הכבלים. 

 כללי  2.1.6

 שילוט: .2.1.6.1

יהי .2.1.6.1.1 שקעיםהשילוט  קופסאות  עבור  סנדוויץ  מסוג  שקעים  "מ   ,ה  פקט  ז 

 '.כבלים וכו

מס .2.1.6.1.2 יכלול  ומס  'השילוט  עט    ,מעגל  'הלוח  עם  יסומנו  חיבורים  קופסאות 

מחיק ע  .בלתי  ישולט  במשרדים  שלטים  "אביזרים  מכונת    3').פרט  (י 

  543ולטאיות תקנות  -פוטו   פ הנחיות כיבוי אש למערכות"השילוט יהיה ע

 3/2013.מחודש 

 :תיאומים .2.1.6.2

השונים   .2.1.6.2.1 והתיאומים  האגרות  כל  עבור  התשלום  את  גם  כוללת  העבודה 

הנחוצים לשם ביצוע המתקן וחיבורו לרשת ולא תשולם כל תוספת כספית  

  ,ללא הבדל אם התיאום הוא עם קבלנים אחרים  ,בגין פעולות תיאום אלו

 .או עם גורם מתכנן או רשות כלשהי
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 דיקות לעבודות חשמל ב 2.1.7

 : בדיקת בודק חשמל .2.1.7.1

 . הבודק יאושר ע"י מהנדס החשמל של האונ' .2.1.7.1.1

כל העבודות טעונות אישור ובדיקה ע"י בודק בעל רישיון "חשמלאי בודק   .2.1.7.1.2

 ".  3סוג 

הקבלן אחראי לניהול בדיקות החשמל מקצה לקצה, לרבות תאום מועדי   .2.1.7.1.3

 הבדיקות עם הבודק. 

 שכר הבודק ישולם ע"י הקבלן באישור המזמין.   .2.1.7.1.4

כל הליקויים אשר יתגלו במהלך הביקורות הנ"ל יתוקנו ע"י הקבלן ללא   .2.1.7.1.5

 תשלום. 

 הקבלן יסייע לבודק ככל שיידרש להשלמת הבדיקות במתקן.   .2.1.7.1.6

מתקני החשמל יתקבלו רק לאחר שהבודק יאשר את תקינותם ויתיר את   .2.1.7.1.7

 חיבורם למקור חשמל. 

 : כללי .2.1.7.2

הבדיקות  תבוצענה  ע"י  הקבלן  ועל  חשבונו. נציג המזמין ישתתפו בכל   .2.1.7.2.1

 הבדיקות ויאשרו את תוצאותיהן. 

כדי לבצע את כל   .2.1.7.2.2 יהיה להעמיד צוות בעל כישורים מתאימים  על הקבלן 

 הבדיקות. 

כדי לבצע את הבדיקות   .2.1.7.2.3 הקבלן יספק את כל מכשירי הבדיקה הדרושים 

 המצוינות. 

יבורים והכניסות יאטמו כדי למנוע כניסה של  לאחר ביצוע בדיקת כל הח  .2.1.7.2.4

 לכלוך. 

יתייעץ   .2.1.7.2.5 כלשהי  מסיבה  מתאימה  סימולציה  בדיקת  לבצע  ניתן  לא  כאשר 

 הקבלן עם

 יועץ החשמל בדבר שיטת בדיקה אלטרנטיבית.  .2.1.7.2.6

 : כל הבדיקות ייצגו במידת האפשר את תנאי העבודה האמיתיים .2.1.7.2.7

 ; בדיקת רמת הבידוד בין פאזות ובין פאזות הארקה .2.1.7.2.7.1

 .הארקה LOOPיקת התנגדות של מוליך בד .2.1.7.2.7.2

 כבלים מתח נמוך: .2.1.7.3

וכן   .2.1.7.3.1 התקנה  לפני  הבידוד  התנגדות  בדיקת  יעברו  הנמוך  המתח  כבלי  כל 

וולט זרם ישר.    1,000י מודד בדוד למתח  "לפני החיבור לציוד( ע(לאחריה  

 .מגה אוהם תראה כחשודה ותיבדק למקורה  200התנגדות בדוד הנמוכה מ  

  :ולוח מונה חשמלוח מהפכים ל 2.1.8

י מודד  "לאחר התקנת כל הלוחות למתח נמוך תבוצע התנגדות הבידוד ע  .2.1.8.1.1

ישר   למתח  פאזות    ,וולט   1000בדוד  בין  או  פאזות  בין  בדוד  התנגדות 

 .תראה כחשודה ותיבדק למקורה מגה אוהם 5-להארקה הנמוכה מ

   :בדיקת הארקה 2.1.9

 הבדיקות יכללו בין היתר:  .2.1.9.1.1
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 ;טרודות הארקהבדיקת התנגדות הארקה מאלק .2.1.9.1.1.1

 ;בדיקת התנגדות הארקה של המוליך .2.1.9.1.1.2

 רציפה של מוליך הארקה. .2.1.9.1.1.3

מסמכי   .2.1.9.1.2 גבי  על  כתובות  הן   כאשר  למפקח  יעברו  הבדיקה  תוצאות  כל 

 .המצורפיםה  הבדיק

כל   .2.1.9.1.3 תשולם  ולא  המתקן  ומסירת  קבלה  מבדיקת  חלק  מהוות  הפעולות 

 הבדיקות.  תוספת עבור

 דרישות טכניות לפאנלים וממירים 2.2

 פאנלים: 2.2.1

 .שנים 8שלא יפחת מ   ,וותק היצרן בייצור פאנלים .2.2.1.1

 ליצרן ישנו יבואן רשמי בישראל או שקיים משרד של היצרן בישראל.  .2.2.1.2

 – Bloomberg"י "בהתאם לרשימה המתפרסמת ע ,בלבד tier 1פנל בעל סיווג של  .2.2.1.3

New Energy Finance" . 

שנה עם התחייבות  25אחריות יצרן והתחייבות של היצרן לתפוקה לינארית לטווח של  .2.2.1.4

 לכל שנה נוספת.   0.4%בשנה הראשונה ו  1.5%לדגרדציה שנתית שלא עולה על 

ליצרן ולמוצריו ישנו כיסוי ביטוחי בינלאומי מוכר לפאנלים אחריות מוצר, )כדוגמת  

שנה, בכל  20( לתקופה של לפחות "GuardPower"הכיסוי הביטוחי, הניתן ע"י חברת 

הנוגע לאחריות היצרן, לרבות לעניין התפוקה הלינארית, כאמור, באופן שהביטוח  

 יחול גם במקרה שהיצרן יחדל להתקיים לאחר אספקת הפאנלים.

 .FREE PIDהיצרן עומד במבחן  .2.2.1.5

ם  יצרף המציע את המסמכי  ,לשם הוכחת עמידתו של המציע בדרישות טכניות אלו .2.2.1.6

 :הבאים

 ; כאמור ,מסמכים המוכיחים את וותק היצרן .2.2.1.6.1

משרד   .2.2.1.6.2 החזקת  בדבר  היצרן  מאת  בכתב  בישראל  /אישור  רשמי   יבואן 

 `.היבואן הרשמי ומנהלו /)לרבות פרטי המשרד  

 ; כאמור לעיל ,התחייבות של היצרן לתפוקה לינארית .2.2.1.6.3

 ;כאמור בסעיף ,אישור בדבר קיומו של כיסוי ביטוחי .2.2.1.6.4

 FREE .PIDאישור בדבר עמידת היצרן במבחן  .2.2.1.6.5

ן  ( המסמך יפרט את תנאי האחריות שמספק היצרWarrantyהצגת מסמך אחריות .) .2.2.1.7

 ויכלול התייחסות לנקודות הבאות: 

 ;משך האחריות לשלמות המודול .2.2.1.7.1

 ; משך האחריות לתפוקת המודול וגרף הדגרדציה .2.2.1.7.2

 .תנאי הפיצוי במימוש האחריות .2.2.1.7.3

 תקנים הבאים:יש להציג אישור עמידה ב .2.2.1.8

2.2.1.8.1. IEC 61215; 

2.2.1.8.2. UL 1703   אוIEC 61730 ; 

 ; על התקן לחול על כל דגמי המודולים שהספק מעוניין למכור בישראל .2.2.1.8.3
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 ; על המודול לעמוד בתקן במהדורתו האחרונה .2.2.1.8.4

 .VDEאו    Rheinland TÜVיונפק ע"י מעבדת    IECאישור העמידה בתקני   .2.2.1.8.5

 :)ממירים (מהפכים  2.2.2

 ; 4777יעמוד בתקן ישראלי  (INVERTER)מהפך  .2.2.2.1

 ; שנים לפחות 10אחריות ממיר של  .2.2.2.2

 ;97.5  -נצילות שווה או גדולה מ% .2.2.2.3

 ; נציגות של יבואן רשמי בישראל ותעודת אחריות מהיצרן ומהיבואן .2.2.2.4

 ;IP65להתקנה חיצונית  מתאים .2.2.2.5

 ; תאימות אלקטרומגנטית .2.2.2.6

, משגוח קצר לאדמה,  AC, הגנת קצר DC , ניתוק עומס DCהגנות: קטביות הפוכה  .2.2.2.7

 ;בכניסה למהפך ומגן ברקים ביציאה מהמהפך DCיח' ניטור לזרם פחת. מגן ברקים 

המהפכים ימוקמו במקום כפי שיוצע ע"י הקבלן ויאושר ע"י חברת חשמל והמזמין   .2.2.2.8

ויעמדו בכל דרישות הבטיחות של  מרחק  ממירים ממקום שהייה קבוע כמומלץ על  

 ; ידי המשרד להגנת הסביבה

מהפכים יבוצעו וימוקמו בתוך כלוב סגור ומוגן בהיבט הבטיחותי, ריחוק מאנשים, ה .2.2.2.9

מיגון כנגד גניבות והגנה מפני מזג אויר. כלוב הממירים יהיה אסתטי וינעל באמצעות  

 ; מנעול מיוחד

 למען הסר ספק מחיר הכלוב הינו חלק מהמחיר הפאושלי הכולל של המערכת.  .2.2.2.10

 : חיבור לרשת החשמל 2.2.3

ההתקנה יבצע הקבלן את כל הבדיקות הנדרשות לחיבור המערכת לרשת  בגמר  .2.2.3.1

בתום בדיקתו של הקבלן יזמין הקבלן את המזמין לבדיקה   .החשמל בהתאם לתכניות

אישור המזמין, יזמין הקבלן את בודק חברת החשמל לבדיקה    סופית ורק לאחר

חובר  ואישור חיבור המערכת הסולארית לרשת החשמל. רק לאחר תהליך זה ת 

 . המערכת לרשת החשמל עפ"י הנחיות חברת חשמל והכל ע"ח הקבלן

 :הארקה ואמצעי הגנה מפני חשמול 2.2.4

של   "הארקה ואמצעי הגנה מפני חשמול "יבוצעו לפי הוראות חוק החשמל ותקנותיו  .2.2.4.1

מוליכים במתקן במתח  .והוראות חברת החשמל והינם באחריות הקבלן PV -מתקן ה

כמו כן כל הפנלים יוארקו לפס   PV.גנו באמצעות משגוח וולט יו 120ישר העולה על 

י להארקה  אזי הקבלן יבצע  "אם האתר אינו עומד בתנאי חח .השוואת פוטנציאלים

 .בלבד PVהארקה תקנית למערכת ה 

 : תקני הגנהמ 2.2.5

הקבלן יתקין מתקני הגנה ותקשורת בהתאם לדרישות חברת החשמל וזאת כדי   .2.2.5.1

  ,החשמל וצרכניה וכן תקינות הציוד המחובר לרשתלהבטיח בטיחות עובדי חברת 

במידת הצורך )בהתאם לגודל   IPPוחיבור המערכת לארון   P.V -כולל ציוד מתקן ה

המערכת( הגנות אלה יפעלו בהתאם לדרישת חברת החשמל ובמצבים חריגים של מתח 

 .תדר כולל מצב של חוסר הזנה מרשת חברת החשמל /
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 קונסטרוקציה והכנת הגג לקליטת המערכות:פרט טכני לעבודות מ 2.3

 כללי:  2.3.1

על גג המבנה אליו היא   ליציבות המערכת הסולארית הקבלן נושא באחריות מלאה .2.3.1.1

 .מחוברת

יינתן אישור של הקונסטרוקטור מטעם    :התקנת מערכת סולארית על גגות בטון .2.3.1.2

ישור  הקבלן ימסור תכנון מפורט לא  .הקבלן לגבי יציבות הגג עליו תותקן המערכת

הקונסטרוקטיבית של המערכת הסולארית בהיבט  המזמין ויוכיח את יציבות המערכת

 .מפני כוחות רוח כמקובל לאזור הפרויקט המשקל העצמי והן בהיבט יציבות המערכת

 ,עיגונה לגג,מ להבטיח את יציבות המערכת "הקבלן ינקוט בכל האמצעים הנדרשים ע   .2.3.1.3

צפוי לא יתנתקו אלמנטים ויהוו בעיה בטיחותית  ידאג לכך שגם במזג אויר קיצוני ולא

   .לסביבה

בעת סיום ההתקנה ינפיק הקבלן כאמור אישור של מהנדס הקונסטרוקציה אשר  

 . מאשר את ההתקנה באופן תקני וסופי

 הוראות כלליות: 2.3.2

הקבלן יפנה מהגג מתקנים נוספים כגון אנטנות ומתקנים ישנים אחרים שאין בהם   .2.3.2.1

 הנחיית המזמין. אלמנטים אלו יוצגו לקבלן בעת ביצוע הסיור המקדים. צורך על פי 

כל הציוד והחומרים  שהובאו לגג ויונחו אך ורק על גבי משטחי עץ נקיים וחלקים על   .2.3.2.2

 מנת לא לפגוע באיטום הגג. 

חל  איסור מוחלט לבצע ניסור, הלחמה ואו ריתוך של אלמנטים מתכתיים כל שהם   .2.3.2.3

 כבת איטום. בתחום גגות בהם קיימת ש

באחריות הקבלן להשיב לקדמותו ולתקן כל נזק באיטום הגג בשל פעולותיו במהלך כל  .2.3.2.4

 תקופת ההסכם. 

כל חומרי הגלם הדרושים לצורך ביצוע העבודה יועלו לגג בעזרת מנוף בעל כושר הנפה   .2.3.2.5

מתאים. על הקבלן לקבל אישור ממהנדס הקונסטרוקציה שלו את תכנית מיקום  

 ע"ג הגג. הנחת חומרי הגלם 

לא תותר שיטה אחרת  להעלאת חומרי הגלם הדרושים לביצוע העבודה לגג למעט   .2.3.2.6

הנפה בעזרת מנוף בכושר הנפה מתאים, ועל הקבלן לוודא נגישות מנוף לאתר העבודה 

ככל שברצון הזוכה להשתמש בשיטה אחרת הוא רשאי להגיש בקשה   על חשבונו.

רסיטה תכריע בעניין לפי שיקול דעתה  בעניין לאוניברסיטה, מראש ובכתב, והאוניב

 . הבלעדי

תעלות כבלי חשמל יתמכו גם הם בבסיסי הבטון הטרומי ויעוגנו אליהם. התעלות יגנו   .2.3.2.7

 .UVעל הכבלים מקרינת 

כל  החומרים,  חלקים,  כבלים  וכדומה  הכוללים  חלקי  פלסטיק  ו/או  בידוד  פלסטי    .2.3.2.8

 גנים מקרינת השמש., יהיו מו UVו/או חומרים הרגישים לקרינת 

עבודות נוספות על פי דרישת חברת החשמל שהן תנאי לביצוע חיבור לרשת הארצית   .2.3.2.9

יבוצעו על פי אמות המידה המפורטות להלן מבחינת שיטות עבודה וטיב חומרים  

 ובאישור מהנדס הקונסטרוקציה של הקבלן. 
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שהם  וינוקה    כל  תחום  שטח  העבודה  כולל  הגג  יפונה  משיירי  חומרים  כל   .2.3.2.10

 במסגרת ההכנות  למסירת המתקן. 

 קונסטרוקציה נושאת: 2.3.3

מסילות   -כל האלמנטים הנושאים את לוחות הפנלים ובאים עימם במגע )כגון .2.3.3.1

מחברים, זרועות וכו' ( יהיו עשויים אלומיניום. כל אלמנטי הקונסטרוקציה יהיו  

אלמנטי קונסטרוקציה  מאלומיניום כפי שמיוצרות ע"י מפעל מאושר לייצור  

 מאלומיניום. 

 .  1חלק  211פרופילי אלומיניום יתאימו לדרישות מפמ"כ  .2.3.3.2

 .  2חלק   4402פרופילים מוגמרים יתאימו לדרישות ת"י  

בלתי חלידה,   כל הברגים יהיו מפלדה EN. 485פחי אלומיניום יתאימו לדרישות תקן  

 פיצית.  שלצורך הידוקם נדרש אום, יכללו אום, דיסקית ודיסקית ק

  PVהקונסטרוקציה הנושאת על רכיביה השונים תתוכנן ותיבדק לנשיאת מערכת ה .2.3.3.3

)   4.3.3סעיף  412בתוספת עומסים הנגזרים ממשקל עצמי ועומס ושימושי (ע"פ ת"י 

( הן לגגות בטון והן לגגות  2008במהדורתו המעודכנת )   414ולעמידה ברוח ע"פ ת"י 

הן תכנון מפורט והן    -סטרוקציה של הקבלן אחרים .כל זאת יעשה ע"י מהנדס הקונ

 ניהול הביצוע ופיקוח צמוד באתרי ההתקנה. 

 . יותקן מיגון נגד פגיעה באדם על כל הקונסטרוקציה במעבר מתחת לפאנלים .2.3.3.4

 : הנחיות כלליות –הנחת המערכת על גבי גגות בטון  2.3.4

  20של ברוחב מינימלי   )כדוגמת אבני שפה(ג בסיסי בטון טרומי "המערכת תוצב ע .2.3.4.1

בסיסי הבטון   .א"מ /ג"ק  25 -א ולא יקטן מ "מ/ג "ק 50מ שמשקלם לא יעלה על  "ס

יהיו בסיסים טרומיים אשר בוצעו במפעל בטון טרומי מאושר כגון מפעלי אקרשטיין  

איטונג או שווה ערך. בתכנון המפורט כפי שיעביר הקבלן לאישור המזמין יפרט  ,

    .םהקבלן את סוג ויצרן האלמנטים המבוקשי

ג מצע גומי ניאופרן מחורץ  "בסיסי הבטון טרומי יונחו ע ,למניעת פגיעה באיטום .2.3.4.2

בתוספת יריעה   )כדוגמת המונח מתחת לתושבות מנועי מזגנים(במידות הבסיס 

היריעה הביטומנית  . )שתונח מתחת למצע הגומי(מ "מ  5ביטומנית משוכללת בעובי 

במקרה של איטום גג בשיטת   .הבטון בכל היקפומ מגודל בסיס  "ס -10תהיה גדולה בכ

 .ג מצע החצץ ישירות ללא צורך במצע הגנה"יונחו בסיסי הבטון ע  "גג הפוך"

 .חל איסור מוחלט על פגיעה בשכבת האיטום הקיימת .2.3.4.3

הקבלן רשאי להציע שיטה שונה לביסוס המערכת אשר תוגש בפירוט כולל שרטוטים   .2.3.4.4

ין וכל זאת כמובן באמצעות ובחתימת מהנדס לאישור יועץ הקונסטרוקציה של המזמ 

 . הקונסטרוקטור של הקבלן

 שיטת הביסוס צריכה לעמוד בתנאים הבאים:  .2.3.4.5

 מניעת פגיעה בשכבות האיטום הקיימות על הגג.  .2.3.4.5.1

 . עמידה בכוחות רוח ללא גרימת נזק לאיטום הגג .2.3.4.5.2

ה   .2.3.4.5.3 מערכת  הגג    PVריסון  לאיטום  נזק  גרימת  ללא  רוח  בכוחות  לעמידה 

 בכלל.  ולמערכותיו 

 חישוב משקלים כפונקציה של העמסה מותרת של הגג.  .2.3.4.5.4
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מתן אפשרות עתידית להזזת המערכת באופן זמני לטיפול באיטום הקיים    .2.3.4.5.5

 או לכל צורך אחר על הגג. 

 :הגשת תכנון מפורט לאישור המזמין 2.4

 : כללי 2.4.1

 הקבלן יגיש תכנון מפורט עבור כל מערכת אשר יקבל עבורה צו התחלת עבודה .   .2.4.1.1

הקבלן לא יבצע הזמנת חומרים כלשהם לפני אישור התכנון המפורט ע"י המזמין.  

התכנון יכלול את כל הנדרש ואת כל אלמנטי המערכת כפי שמצוינים במפרטים  

רט יכלול גם את כל  הייעודיים וכפי שאושרו בהסכם ההתקשרות. התכנון המפו

הדרישות והמפרטים וההנחיות המעודכנות ביותר של חברת החשמל לישראל בנוגע  

 : למערכות פוטו וולטאיות. התכנון המפורט יכלול גם בין היתר

המבנה .2.4.1.1.1 גג  על  הפנלים  העמדת  תוכנית  של  מפורט  חתכים    .תכנון  כולל 

  .למערכת    י המאושר בתוכנית ההיתר שניתן"התכנון יהיה עפ  .אופייניים

יש להציג ולתת ביטוי    .כל חריגה מהתוכנית תובא לבדיקה ואישור המזמין

בתוכנית להמלצות ממונה הבטיחות בנושאי הבטיחות הקבועים והזמניים  

 ; 'קו חיים וכו  ,שינקטו על הגג כגון מעקה

העבודות   .2.4.1.1.2 כל  של  )רשימה(  תוכנית  הקבלן  יציג  המפורט  התכנון  בהגשת 

 ; הנוספות שעליו לבצע

  'כולל חישוב של התפוקה המקס  ,הדמיה ממוחשבת לתפוקה מקסימאלית .2.4.1.1.3

כולל התייחסות    ,הצפויה במתקן למשך שנה קלנדרית בהתפלגות חודשית 

היממה   שעות  לאורך  הצללה  והתפתחות  שקיימות  ככל  הצללות  לנושא 

 ; בימים קצרים וארוכים של השנה

י מהנדס המתכנן  "אשר תוגדר ע  ,ח חישוב מפלי מתח בכל נקודה ונקודה"דו .2.4.1.1.4

 ;1%)מפל מתח לא יעלה על (

בקנ .2.4.1.1.5 המערכת  של  הקונסטרוקציה  של  מפורט  +    1:50ו    1:100מ  "תכנון 

 ;1:10פרטים טיפוסיים בקנ"מ 

הממירים   .2.4.1.1.6 להעמדת  מפורטת  להגנת    +תוכנית  טיפוסי  ארון  תוכנית 

אויר והן הגנה מפני גניבות או גישה של אנשים לא    הממירים הן מפגעי מזג

 ;מורשים

( DCבתכנון יצוין  יצרן סוג  והספק הפנלים, מתחי ייצור ועבודה )מתח   .2.4.1.1.7

 ; וזרמים

חתכי כבלים לכניסות ויציאות, מיקום לוח ראשי לבניין / או מקור ההזנה   .2.4.1.1.8

 ; ראשי קיים לארון לוח 

הכולל .2.4.1.1.9 הארקות  מערך  תכנית  כבלים  :תהכנת  פס  ,גידים    /חתכי  מיקום 

 ;הארקות ראשי

ראשיים ומשניים. תוואי הכבלים הראשיים והמשניים  תוכנית כבלי חשמל   .2.4.1.1.10

 ; לאחר קבלת צו התחלת עבודה יתואם עם המזמין



 
 

16 
 

 ________ ______ _____ חתימת וחותמת המציע: _        __                               _ _________ תאריך: ____ 
 

תכנון מפורט של תשתיות חשמל, תעלות/ סולמות. ציון סוג הציוד אשר   .2.4.1.1.11

מפורטות למערך ההתקנה כולל כל הפרטים לבצוע    יותקן, הכנת תכניות 

 ; המתקן

 ; תוכנית להצבת סולם עלייה תקני לגג .2.4.1.1.12

 ; 'ט כלל אלמנטי הבטיחות כגון פרט של קו חיים והצבתו על הגג וכדפירו .2.4.1.1.13

אשר    ,רשימת חלפים עיקריים לצורכי אחזקה וחלקי חילוף בהיקף מספק .2.4.1.1.14

לצורך ביצוע שוטף והולם של עבודות האחזקה    ,יאוחסנו במחסני הקבלן

תחזוקה   ,הנדרשות בחוזי  על    ,כמקובל  יעלה  שלא  מהיקף    2%ובהיקף 

 ;העבודות

ארון כמפורט במפרט    /מיקום המהפכים כולל תכנון מפורט של כלוב    ציון  .2.4.1.1.15

 ; החשמל

 ; י הקבלן"תכנון העמדת כל האלמנטים הקיימים על הגג אשר יועתקו ע .2.4.1.1.16

שרטוט ממוחשב בקבצי    +עותקים מודפסים    3  -תוכניות יוגשו לאישור ב .2.4.1.1.17

DWG  וPDF. 

 מפרט כללי: 2.5

העיקריים בעבודה והרכיבים השונים אשר ביצועם הינו  להלן ובסדר אקראי, תיאור הנושאים  2.5.1

ב  חלק בלתי נפרד מפרויקט הקמת מערכת סולארית קומפלט ואשר ייכללו במחיר שינקו

 המציע בהצעתו: 

 ; ניקיון הגג .2.5.1.1

 ; ביצוע כל הנדרש והמפורט לטובת תכנון מפורט .2.5.1.2

 ם; אספקה והתקנת פנלים פוטו וולטאי  .2.5.1.3

 ;לל אנשי המפתח א מקצועי, מוכשר ומהימן כו"העסקת כ .2.5.1.4

 ; ביצוע קונסטרוקציה נושאת להנחת הפנלים על הגגות .2.5.1.5

 ;ביצוע אינסטלציית הזנות .2.5.1.6

 ; י בודק חברת חשמל"הזמנה וטיפול בבדיקת מתקן חשמל קיים ע .2.5.1.7

 ; הפעלה ומסירת המתקן באישור וחתימת מהנדס בודק .2.5.1.8

גון  ג ,ארון אסטטי על הגג /ממירים "כלוב"ביצוע   :התקנת ממירים הכולל בין היתר .2.5.1.9

כולל מיגון מכני כנגד גנבות וכמקובל על חברת הביטוח    'במת ממירים וכד ,ממירים

אספקת נקודת תקשורת פעילה לטובת חיבור מערכת הבקרה בהתאם למרחק   'וכד

 ; מארון התקשורת הקרוב של המבנה ועד למיקום הנדרש

 ;תםביצוע חציבות בקירות ותקרות מכל סוג שהוא והחזרת אזורי העבודה לקדמו  .2.5.1.10

 ; ביצוע אינסטלציה חשמלית לכוח .2.5.1.11

 ; ביצוע מתקן הארקה .2.5.1.12

י מהנדס חשמל מטעם הקבלן כולל הגשת "ביצוע  בדיקה מקדימה לפני תכנון מפורט ע .2.5.1.13

 ;למזמין המתייחס למצב מתקן החשמל הקיים במבנה ח מסודר"דו
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פניה לחברת חשמל לצורך אישור התכנון המפורט ואישור בודק חשמל של חברת   .2.5.1.14

לאישור התקנת המערכת לפני  תחילת  ביצוע העבודות כולל כל האגרות  חשמל 

 ;י בגין הבדיקה"הנדרשות לחח 

פנייה לחברת חשמל לצורך אישור המתקן בתום ההתקנה לטובת חיבור המתקן לרשת  .2.5.1.15

ותשלום לחברת חשמל עבור כל האגרות הנדרשות לטובת חיבור המערכת   הארצית

 ; לרשת החשמל הארצית

 ;ת חשמל ונקודות מאור לפי הצורךביצוע נקודו  .2.5.1.16

לפי הצורך   ,ובשטח המקרקעין שלו,ביצוע כל החפירות הנדרשות במתחם המבנה  .2.5.1.17

העבודה כוללת . י ציוד מתאים"לטובת העברת כבלים הן באופן ידני והן  באופן מכני ע

 .י המזמין והחזרת המצב לקדמותו באופן מושלם ואסטטי"ביצוע כל הנדרש ומאושר ע

 ; וחות חשמל כולל הגנותאספקת ל  .2.5.1.18

 ; לוח למונה ייצור .2.5.1.19

 ;עבור כל מערכת MADE ASמסירת ספר מתקן ותוכניות   .2.5.1.20

  נתוני  בכלל רציפה לצפייה אינטרנטי ממשק שתאפשר  הממירים של  ניטור מערכת .2.5.1.21

  על  התרעה ,הממיר ביציאות הספק מקדמי ,רגעיים ומתח זרם לרבות נתוני הממיר

 ; הנתונים כפי שיוגדר על ידי המזמין  תקשורת עם בקר לאיסוף ,תקלות

  –מד טמפ' סביבה ומד טמפ' שיותקנו על גב אחד מהפנלים לטובת מדידת טמפ' הפנל  .2.5.1.22

 ;יותקן על גבי פנל שאיננו מוצלל במהלך השנה כולה

מד קרינת שמש מסוג פירנומטר שיותקן במישור מקביל למישור הקולטים ובמיקום   .2.5.1.23

 ;מוצל במהלך כל השנהשאינו  

בקר שיאסוף את הנתונים מהממירים וממערכות המדידה המפורטות לעיל, ישמור את  .2.5.1.24

דקות ויעביר אותם ברשת האינטרנט לשמירה בשרת   5הנתונים במרווחים של  

 ;המזמין, כולל תוכנה לשליפת הנתונים מהבקר לפי דרישה

  -יר למנייה חכמה מערכת ניטור ובקרה באמצעות מודם סלולארי הכוללת מכש .2.5.1.25

 .המערכת תשדר נתונים לענן ותציג את נתוני הייצור בממשק אינטרנטי

 :תחזוקה 2.6

 :תחזוקת פאנלים 2.6.1

  יש לבצע את תחזוקת הפנלים עפ"י הוראות היצרן או עפ"י המפורט להלן והמחמיר  .2.6.1.1

 מביניהם:

פעמים בשנה יש לבצע שטיפת הפנלים במים רכים )ללא אבן(, באמצעים   6 .2.6.1.1.1

 ;המאושרים ע"י יצרן הפנלים 

יש לנקות את המשטח עליו מותקנת המערכת, הניקיון יבוצע ע"י שטיפה   .2.6.1.1.2

 ; במים נקיים

יש לבדוק חיזוק מוליכי הארקה בין פנל לפנל ובין הפנל בשורה לבין הלוח,   .2.6.1.1.3

 ;אחת לשנה

פגמים,   .2.6.1.1.4 לדפורמציה,  ויזואלית  בדיקה  מחברים,  הפנלים,  תקינות  בדיקת 

 כתמים  אחת לשנה. 
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 ם: תחזוקת ממירי 2.6.2

 ; יש לבצע הבדיקות והתחזוקה  עפ"י הוראות היצרן לכל מרכיבי המערכת .2.6.2.1

 ; כניסות ויציאות ,יש לבדוק תפקוד הממירים  .2.6.2.2

 ; יש לבדוק חיבור הכבלים ולבצע חיזוק אחת לחצי שנה .2.6.2.3

 ; יש לבדוק ויזואלית אטימות המערכת .2.6.2.4

 ;והצטברהיש לנקות את ארון הממירים והורדת חלודה במידה  .2.6.2.5

 ;ניקיון יבש של מאווררי הממירים .2.6.2.6

 .יש לבדוק חיבור כבלי תקשורת חיזוק החיבורים יבוצע אחת לחצי שנה .2.6.2.7

 ל:תחזוקת לוח חשמל וציוד חשמ 2.6.3

 ; לוח וציוד החשמל ,יש לבדוק אחת לשנה בדיקה טרמוגרפית של הפנלים .2.6.3.1

 ; ניקיון וחיבורים  ,תפקוד הלוחות ,יש לבצע בדיקה ויזואלית ללוחות .2.6.3.2

 ; חיזוק והידוק ברגי חיבור ועגינה אחת לשנה .2.6.3.3

 ;בדיקות התנגדות הארקה לגודל המערכת .2.6.3.4

 .בדיקת תקינות קופסאות איסוף .2.6.3.5

 :תחזוקת קונסטרוקציה וכללי  2.6.4

 ; י בדיקה ויזואלית"שקיעות וכדומה ע  -יש לבדוק תקינות הקונסטרוקציה הנושאת  .2.6.4.1

 ;יש לחזק בורגי עיגון וחיבור אחת לשנה .2.6.4.2

 ; יש לבדוק חיבור הפנלים לשלד המערכת .2.6.4.3

 ; יש לבדוק חיבור בין פרופילי החיבור לפלטת הבטון .2.6.4.4

 .מדרכים ומעקה ככל שקיימים ,כלוב ממירים ,יש לבדוק חוזק סולמות .2.6.4.5

 עקרונות מפרט טכני להקמת קירוי סולארי לחניה  .3

 הקדמה: 3.1

מפרט זה דן בעבודות הנדרשות לצורך הקמת סככות חנייה מקונסטרוקציית פלדה אשר על   3.1.1

 .   PVגביהן יותקנו מתקנים פוטו וולטאים 

המפרט הינו מסמך עקרונות מנחה לפיכך כלל עבודות התכנון המפורטות על כל מרכיביהן   3.1.2

הקבלן ועל חשבונו ע"י  השונים כולל עבודות הביסוס ותוכניות הביצוע על כל פרטיהן יעשו ע"י 

 אנשי מקצוע מטעמו אשר מוסמכים לבצע עבודות תכנון אלו בהתאם לחוק. 

שנים למול פגם בייצור או בהתקנה    10באחריות המציע / הקבלן אחריות למתקן במשך של  3.1.3

 . )אין הכוונה לאחזקה שוטפת מקובלת(

בוצענה בתיאום מלא  הסככות יוקמו באזורים ציבוריים בהם מתקיימת פעילות שוטפת ולכן ת 3.1.4

 מול גורמי האוניברסיטה, העירייה וכל גורם רלוונטי אחר. 

באחריות הקבלן בין היתר לבצע תכנון קונסטרוקטיבי ואדריכלי מפורט של הסככות ושל   3.1.5

המערכות הסולאריות, לרכוש, לספק ולהתקין את כלל רכיבי המערכת ע״פ המפרטים ובאופן  

נות , לחבר את המתקנים ללוחות חשמל, להעביר את  אשר יאפשר את מירב התפוקות הנית

המתקן בדיקות נדרשות מול חברת החשמל ואת כל הבדיקות הנדרשות מבחינת החוק לגבי  
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למבנים עצמם, ולמסור את המתקנים כשהם פועלים ולשביעות רצונה המלא של   4קבלת טופס 

 המזמין.  

ם  ויאושר ע"י הגורמים הרלוונטייהתכנון יבוצע ע"י קונסטרוקטור מטעם המציע   3.1.6

 באוניברסיטה ובכללם: אדריכל, יועץ תנועה, יועץ קונסטרוקציה ויועץ סולארי.

על הקונסטרוקציה לשאת את עומס משקל המערכת הסולארית שתותקן עליה ולעמוד  3.1.7

 בדרישות יועץ התנועה למיקום העמודים הניצבים. 

רום התכנון לצרכי תכנון הקונסטרוקציה,  באחריות הקבלן לבצע את כל המדידות הדרושות ט 3.1.8

 .נתיבי התנועה, איי התנועה והכנת תכנית העמדה

אופן העמדת הקונסטרוקציה יבחן ויאושר על ידי אדריכל הרשות, אדריכל האוניברסיטה ,   3.1.9

 יועץ חשמל למערכות  הפוטוולטיים ויועץ תנועה. 

ורמי הרגולציה וע״פ דרישות  העבודות והמתקנים יענו לדרישות חוק החשמל, לדרישות כל ג 3.1.10

)סידורי בטיחות אש במתקנים פוטו וולטאיים(. הקבלן יידרש  543כיבוי אש לפי הוראות  

 לעמוד בכלל הדרישות לפי כל דין. 

הקבלן מתחייב לייצר את כל חלקי המבנה על פי תכניות המהנדס המתכנן ובהתאם לכל  3.1.11

 .התקנים הטכניים המחייבים ומפורטים

 בוצעו בשטח על הקונסטרוקציה יטופלו בגימור מתאים. כל העבודות שי  3.1.12

המהנדס המתכנן יבדוק ויאשר התאמת חלקי המבנה איכות הייצור והריתוכים, טיב החומר    3.1.13

 איכות הגימור במפעל הייצור טרם העברתם לאתר. 

הקבלן יהיה אחראי להחזרת המצב לקדמותו בכל האתר כולל תיקוני אספלט וכל הדרוש  3.1.14

 ל מגרש החנייה.  לתפעול נאות ש

 , 1225בהוצאה האחרונה, לת"י  19כל העבודות יבוצעו בהתאם למפרט הכללי פרק  3.1.15

 וכל תקן ישראלי רלוונטי אשר דן בעבודות נשוא מכרז זה.  127, ת"י 1032ת"י 

 : כללי   3.2

 העבודה תתבצע ע"י רתכים מוסמכים ע"פ דרישות התקנים הישראליים ובעלי תעודות בתוקף.  3.2.1

על הקבלן לסייר באתרים ולבדוק את כל דרכי הגישה, האפשרויות לאחסון ודרכי ההרכבה   3.2.2

 האפשריות.  

לקבלן אחריות מלאה עבור יציבותם ושלמותם של חלקי הקונסטרוקציה במשך כל תקופת   3.2.3

ההרכבה. כל הנזקים שיגרמו בעת ההרכבה יהיו על אחריות הקבלן ועל חשבונו ,כל עוד 

 ופן רשמי וסופי לידי המזמין. העבודה לא נמסרה בא 

 על הקבלן לבצע בדיקת מידות הקונסטרוקציה על פי מצב השטח והמפלסים במקום. 3.2.4

באחראיות הקבלן לבצע תוכניות מפורטות שיאושרו ע"י המפקח ו/או המתכנן לפני ביצוע   3.2.5

 התוכניות הכוללות במחיר הקבלן. 

תי מלאכה ומוכנים להתקנה  כל חלקי הקונסטרוקציה למבנה יהיו מיוצרים ומוגמרים בב 3.2.6

 באתר

 הפלדה תהיה חדשה, בלתי פגיעה ו/או מוחדרת ע"י חלודה וללא קליפה מתקלפת.  3.2.7

 360FEהפלדה תתאים לדרישות התקן  3.2.8
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הקבלן ימציא למפקח תעודה מתאם יצרן הפלדה המציינת שהפלדה מיועדת לשימוש,  3.2.9

 מתאימה למפרט ולתקנים. 

 :הבהרות 3.3

 של הקבלן לביצוע כוללת: על מנת להסיר ספק הצעת המחיר 3.3.1

חומרים למבני הסככות בהתאם לתכנון אשר יבוצע ע"י בא כח   + עבודות הביסוס .3.3.1.1

 ; הקבלן ועל חשבונו

בהתאם לתכנון העקרוני והכנת תכניות יצור   SHOP DRAWINGSתכנון מפורט  .3.3.1.2

 ;והרכבה שימסרו לאישור המפקח

יצור ואספקה של קונסטרוקציית פלדה לאתר המבנה כולל כול האביזרים, הברגים,   .3.3.1.3

 ;האלקטרודות וכול השאר הדרוש לצורך הרכבה מושלמת

התקנת אמצעי בטיחות בהתאם לדרישות יועץ התנועה כדוגמת  "איי תנועה" סביב   .3.3.1.4

תפקיד איי תנועה הללו הינו להגן על עמודי  -העמודים אשר יבנו ע"י אבן שפה+בטון 

 ;הסככות מפני פגיעה של רכבים או פגיעה כלשהי

התקנת רשת פלדה קשיחה צבועה בתנור בגוון כלשהו משני צידי הסככה אשר תשפר   .3.3.1.5

 ;את הנראות

אשר תשמש   תבוצע רשת פלדה, במקרה בו יצטרכו לבצע אלכסוני חיזוק לסככות .3.3.1.6

 ;כחציצה

על מנת לשפר את הנראות   Uסגירה של קצוות הסככה בחלק העליון ע"י פרופיל  .3.3.1.7

 ; בחזית הקדמית והאחורית

 ; התקנה של מגביל גובה בכניסה לחניון בהתאם לדרישת יועץ התנועה .3.3.1.8

מערכת צבע בהתאם לדרישת האדריכל וכל שאר הדרוש להקמת קונסטרוקציית פלדה  .3.3.1.9

בטיחותי, יציב, אסתטי, ברמה גבוהה, לשביעות רצון המזמין, האדריכל  באופן 

 ;והמפקח

 כל העלויות וכל יתר הדרישות הנובעות מתנאי החוזה.  .3.3.1.10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

21 
 

 ________ ______ _____ חתימת וחותמת המציע: _        __                               _ _________ תאריך: ____ 
 

 שירות אחזקה ותחזוקהנספח 

 

 ה תחזוקה שוטפת, מענה לתקלות וזמני תגוב .1

 :תחזוקה שוטפת 1.1

יכללו גם    ,על פי נספח זהאו מי מטעמו קבלן מתחייב כי כל העבודות שיבוצעו על ידי הקבלן ה 1.1.1

 והנדרשים לצורךמערכת  כל הפעולות, המלאכות והחומרים, המיועדים להוות את ה את

  כך שיפעלו באופן שוטף ולפי המפורט בנספח מערכתהשלמת ו/או תיקון ו/או תחזוקת ה

ו/או פעולה ו/או משימה    , וכן כל עבודהחכ"לההתקשרות עם ה  , עד מועד סיום תקופתהטכני

של הקבלן על פי נספח זה ועל פי   הנדרשת ו/או הכרוכה ו/או הנובעת בביצוע איזו מהתחייבויות

חשמל, לרבות תפעול תקין,  מערכת לרשת ההסכם ההתקשרות לאחר חיבורן הראשוני של ה 

 .ההתקשרות שוטף ורציף, במשך כל תקופת

 מתחייב לבצע כל פעולת תחזוקה ו/או תיקון, מכל מין ומכל סוג שהוא, וכל הקבלן  1.1.2

 , מערכתפעולה אחרת הכרוכה ו/או הדרושה לצורך פעילותן התקינה והרציפה של כל ה

  , בזמןמערכתלבצע כל פעולה הדרושה למתן שירותים שוטף, תקין ויעיל עבור כל לקוחות ה  וכן

 .באחריותו של הקבלן ועל חשבונו בלבד – אמת ובהתאם להוראות הסכם זה, והכל 

משך האחריות ותכולתה מפורטים במסמך זה, במפרטים הטכנים השונים ובשאר מסמכי  

 המכרז.  

מועצה   הקבלן מתחייב להשיג את כל האישורים הדרושים מטעם כל רשות מוסמכת ו/או 1.1.3

 ,ת החשמל, חבר של האוניברסיטהשהוסמכה לעניין כגון: משטרת ישראל, מחלקת החשמל  

 משרד התקשורת, חב' בזק, חב' הכבלים והלווין וכיו"ב, לשם ביצוע העבודות על פי הסכם

הגורמים    תפעול ותחזוקה זה, לפי הצורך והעניין ועל פי כל דין ו/או הנחיות של הרשויות ו/או

 .הרלוונטיים

ישמע  הקבלן מתחייב לעמוד בכל דרישות הבטיחות של ממונה הבטיחות באוניברסיטה ולה  1.1.4

 להוראותיו.

איננה, ולא תהיה, בשום מקרה, אחראית  האוניברסיטה   / ברה הכלכלית חמוסכם ומובהר כי ה 1.1.5

ו/או אי סדרים ו/או הפרעות ו/או שיבושים ברשת החשמל ו/או שינויים  בקשר לתקלות

ו/או אמינות החשמל, בין באופן זמני ובין אם  (תדירות, תנודות מתח וכו'( באיכות החשמל

 .קבוע

העבודה על ידי   לפני תחילת ביצוע עבודה הכרוכה בהפסקת שירות במפורט לעיל, מותנה ביצוע 1.1.6

להתחיל את   ברה הכלכליתחהקבלן ו/או מי מטעמו, בכך שיקבל הקבלן אישור בכתב מנציג ה 

משטרת ישראל   ת הצורך, מולהעבודות. על הקבלן לתאם הפרעה מאושרת לתנועה במיד

רלוונטי אחר, לצורך   והפיקוח הרשותי וככל שיידרש, גם ממשרד הביטחון /צה"ל וכל גורם

  .ביצוע עבודות תיקון ו/או תחזוקה, לפי העניין ולפי הצורך 

העבודות   מובהר ומוסכם כי הקבלן ו/או קבלני המשנה מטעמו אינם רשאים לעכב את ביצוע 1.1.7

   .חלק מהן בכל מקרה נשוא נספח זה או כל

 .תחזוקה שוטפת תבוצע באופן שוטף, ועל בסיס שלא יפחת מבסיס חודשי 1.1.8
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 בהתאם להוראות  ערכתהקבלן יבצע את כל פעולות התחזוקה השוטפת של המ 1.1.9

 , ברכיבי המתקנים ברה הכלכליתחספרי ההדרכה, כתבי האחריות, הנחיות היועץ הטכני של ה

 .השונים

התחזוקה בתכנת ניהול תחזוקה שתאפשר הפקת תכניות תחזוקה  הקבלן יתעד את כל פעולות   1.1.10

 ודוחות ביצוע.  

 :הטיפול החודשי לא יפחת מן המפורט להלן 1.1.11

הקבלן יבדוק את רכיבי המערכת העיקריים ביחס לתקינות פעולתם ולביצועיהם וככל   .1.1.11.1

 ; שיידרש, יחליף את אותם רכיבים שאינם תקינים

 ; רכתתבוצע בדיקת קורוזיה של רכיבי המע  .1.1.11.2

 ;בדיקה ויזואלית איתור וסילוק מפגעים ועצמים זרים  .1.1.11.3

 ; בדיקת שילוט  .1.1.11.4

 ; התנגדות, רציפות והולכה -בדיקות הארקה    .1.1.11.5

 .ולידי האונ'  ברה הכלכליתעם סיום ביצוע הבדיקה, יועבר דו"ח בדיקה מלא לידי הח  .1.1.11.6

   :ביקורת שנתית או מיוחדת 1.2

במועד עליו   ,הסכם זה, יבצע אחת לשנההקבלן מתחייב כי לכל אורך תקופת ההתקשרות לפי  1.2.1

של  ו/או עם היועץ הטכני, ביקורת חשמלית וטכנית  חברה הכלכליתיוסכם מראש עם ה

 .מערכות המתקנים, בהתאם להוראות שלהלן

ו/או תקלות    מבלי לגרוע מהאמור, הביקורת השנתית תכלול בדיקה פונקציונלית ביחס לנזקים  1.2.2

הנוגע לבטיחות של   גם את בדיקת תקינות פעולתו של כל רכיבו/או ליקויים ו/או פגמים, כמו 

לתקינות פעולתם  המערכת. בנוסף, הקבלן יבדוק את רכיבי המערכת העיקריים ביחס

 .ולביצועיהם, וככל שיידרש, יחליף את אותם רכיבים שאינם תקינים

 .תבוצע בדיקת קורוזיה של רכיבי המערכת 1.2.3

קופסאות   ,חיזוק ברגי המחברים, ביצוע צילומים תרמוגרפייםטיפול בלוחות החשמל כולל   1.2.4

במגעים רופפים,   חיבורים, הברגות, חיווט, ניקיון וסילוק מפגעים ועצמים זרים, זיהוי וטיפול

 .הארקה תקינות הרכיבים, בדיקת איטום, בדיקת שילוט, ובדיקת תקינות

תקינות  בידוד, בדיקת בדיקת תקינות הכבלים והמובילים, בדיקת מפגעים ותקינות ה 1.2.5

   .קופסאות החיבורים, כבלי ההולכה, המנתקים וההגנות

 .התנגדות, רציפות והולכה - בדיקות הארקה  1.2.6

, כשהוא חתום על ידי  ברה הכלכליתחעם סיום ביצוע הבדיקה, יועבר דו"ח בדיקה מלא לידי ה  1.2.7

ר מול מהנדס  כל כניסה של בודק/קבלן לבדיקת המערכת חייב תיאום ואישו .הבודק החשמלאי 

 החשמל של האונ' או מי מטעמו. 

 :זמני תגובה 1.3

  הקבלן מצהיר ומתחייב כי לצורך טיפול מהיר ומיידי ככל האפשר באירועי בטיחות, תפעול  1.3.1

, יקצה הקבלן צוות עובדים המצויד בכל הציוד ובכל ("אירועיםלהלן: ") מערכתותקלות ב

  מכל סוג, אשר בעת בו נודע על אירועהנדרשים לתחזוקה מתקנת וטיפול בתקלות  הכלים

ו/או    אוניברסיטהו/או ה ברה הכלכליתהחבין באמצעות הודעה של הלקוח ו/או  )כאמור 
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, יגיע הצוות  (מערכת הניטור והבקרה ו/או כל גורם רלוונטי אחר המוקד הטלפוני ו/או

לספק פתרון  באמצעות רכב/ניידת שירות, ועם כל הציוד הנדרש על מנת  למתקנים הרלוונטיים

האפשרי, ולא יאוחר מן המזנים הקבועים בלוחות הזמנים המחייבים   מלא לאירוע בהקדם

 :הבאים

תקלה בטיחותית המסכנת באופן ברור   :ירועים המחייבים הגעה מיידית לשטחא .1.3.1.1

 ומיידי את שלום הציבור. 

תקלה משביתה: בכל מקרה של תקלה המערכת תנתק את עצמה מהמערכת של האונ'  .1.3.1.2

 יקון התקלה והצגת אישור תקינות למהנדס החשמל של האונ'.  עד לת

בתוך   במערכת,  משביתה  תקלה  ולנטר  לאתר  מתחייב  היותר,   8הקבלן  לכל  שעות 

התקלה.  פה ד  מהתרחשות  בעל  החכ"ל,  לנציג  מיידי  באופן  יועבר  התקלה  על  יווח 

 24ובאמצעות הדואר האלקטרוני. הקבלן יסיים את הטיפול בתקלה המשביתה בתוך  

 שעות מהתרחשותה וישיב את המערכת לתפקודה המלא והתקין.  

כל תקלה, פגם, נזק, ליקוי וכיו"ב המפחיתה את תפוקת   –" לעניין זה תקלה משביתה"

 מהתפוקה היומית, או תקלת בטיחות באתר.  50%-, מעבר להמערכת

 24הקבלן מתחייב לאתר ולנטר תקלה משמעותית במערכת, בתוך   תקלה משמעותית: .1.3.1.3

שעות לכל היותר, מהתרחשות התקלה. דיווח על התקלה יועבר באופן מיידי לנציג  

החכ"ל, בעל פה ובאמצעות הדואר האלקטרוני. הקבלן יסיים את הטיפול בתקלה  

שעות מהתרחשותה וישיב את המערכת לתפקודה המלא   48המשמעותית בתוך 

 התקין.  ו

כל תקלה, פגם, נזק, ליקוי וכיו"ב המפחיתה את  –" לעניין זה תקלה משמעותית"

 , מהתפוקה היומית. 50%ועד 15%  -תפוקת המערכת, מעבר ל

שעות לכל   48, בתוך מערכתהקבלן מתחייב לאתר ולנטר תקלה קלה ב :תקלה קלה .1.3.1.4

, בעל  חכ"לג ההתקלה. דיווח על התקלה יועבר באופן מיידי לנצי  היותר, מהתרחשות

  96האלקטרוני. הקבלן יסיים את הטיפול בתקלה הקלה בתוך   פה ובאמצעות הדואר

 המלא והתקין.  הלתפקוד מערכת  ה שעות מהתרחשותה וישיב את

המפחיתה את תפוקת   כל תקלה, פגם, נזק, ליקוי וכיו"ב –" לעניין זה תקלה קלה" 

נזק, ליקוי    ,תקלה, פגםמהתפוקה היומית, או כל   15%בשעות היום, עד  מערכת ה

  ובכלל זה אבדן קשר ו/או תמסורת ו/או תקשורת ו/או שידור חלקי של נתון כלשהו

 .מנתוני המערכת הנאגרים, מכל סיבה שהיא

 :הוראות כלליות בדבר טיפול בתקלות 1.4

  דו"ח אשר חכ"ל, ימציא הקבלן למערכתככל שיבוצעו על ידי הקבלן עבודות תיקון כלשהן ב 1.4.1

הפרטים הבאים: תאריך ושעת ההודעה על התקלה; מיקום התקלה, תיאור התקלה  יכלול את 

, משך ואופן הטיפול בה; זהות הגורמים שטיפלו בתקלה; תאריך ושעת תיקון התקלה

 .מערכתוכן, תאריך ושעת חידוש פעולת ה האחריות על התיקון 

שלמו התיקונים  חלפו המועדים לסיום הטיפול באחריות הקבלן כאמור לעיל, אולם טרם הו 1.4.2

  )אך לא חייבתחכ"ל )לתפקוד מלא ותקין, רשאית ה  וטרם שב מערכותהוחלפו החלפים וה  ו/או

לנקוט בכל הפעולות הנדרשות על מנת לפתור את התקלה באמצעות ספק אחר, לפי שיקול  
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הודיעה למציע הזוכה על כוונתה לעשות כן מראש   חכ"להבלעדי והמלא, ובלבד שה דעתה

 .על חשבונו ואחריותו של הקבלן ובכתב, והכל

  כמו כן, מוסכם על הצדדים כי במקרה של אי עמידת הקבלן בלוחות הזמנים לתיקון התקלות 1.4.3

לעיל, למעט במקרה בו עיכוב נבע מנסיבות של כוח עליון ו/או כתוצאה מתקלה סדרתית  

מע"מ   לפני₪   3000בסך של  חכ"ל שיוכח שמדובר בתקלה סדרתית ישפה הקבלן את ה ובתנאי

 .עיכוב לכל יום

 מענה טלפוני:  1.4.4

יפעיל בעצמו ו/או באמצעות קבלן משנה מוקד שירות טלפוני אשר    מציעה .1.4.4.1.1

מערכת  תפעול הל   עם מענה אנושי, אשר יעניק תמיכה טכנית 7/24יעבוד  

 ת:  ההוראות הבאו  כלעליו   יחולושו

 ;7/24השירות יעבוד  .1.4.4.1.1.1

 ;שניות 90זמן מענה מקסימלי  .1.4.4.1.1.2

 ;  שניות 60מהשיחות ייענו לאחר  80%לפחות  .1.4.4.1.1.3

 ;ענה והזדהות כחברת הקבלןמ .1.4.4.1.1.4

הנציג המקבל את הקריאה יאבחן את מהות התקלה וימליץ על   .1.4.4.1.1.5

 ; אופן טיפול

מענה טכני מרחוק במידה ויש אפשרות לענות על התקלה ו/או   .1.4.4.1.1.6

 ; לתפעל את האירוע

  במקרים בהם לא הצליח נציג לתפעל את האירוע מרחוק יישלח .1.4.4.1.1.7

 (;שלהלחברת הקבלן או לקבלן משנה  הפניה העברת) טכנאי

טיפול מיידי במקרים המוגדרים "דחופים" והעברת הפניה לקבלן   .1.4.4.1.1.8

 ; או לקבלן משנה מטעמו

כל קריאה שתתקבל במוקד שירות הלקוחות של הזוכה תירשם  .1.4.4.1.1.9

סטטוס הקריאה ואופן טיפולה     באופן המאפשר מעקב אחר 

 ; בפועל עד לסגירתה

 ; חותאפשרות מעקב והקלטת שי  .1.4.4.1.1.10

על   במוקד,הקבלן יבצע מעקב מסודר אחרי הפניות המתקבלות  .1.4.4.1.1.11

י  בציוד וניתוח נתונים על אופ  מנת לזהות תקלות חוזרות 

  .נות על מנת לשפר את השרותקהשיחות הנכנסות והסקת מס

  חברה הכלכליתדו"ח חודשי יופק וישמר אצל הקבלן כאשר ה 

 ; זכאית לקבל את הדו"חות והמידע

אפשרות צפייה והפקת דו"חות   ברה הכלכליתחהקבלן יעניק ל  .1.4.4.1.1.12

 מהמערכות הקיימות. 
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 חשמל  מערךנספח 

 [ 6-ו  5  כנספחים 7' מס  הבהרה להודעת שצורף]כפי 

 
 
 
 
 


