משטרת ישראל \ אגף בינוי - מפרט מערכות חימום מים סולריות בבסיס מג"ב מעלה מכמש

ערוך ע"י אגף הבינוי במשטרת ישראל וד"ר משה דן הירש, מהנדס יועץ 

משטרת ישראל

מפרט 
למערכות חימום מים סולריות

במרכזיות החום
בבסיס מג"ב מעלה מכמש
מפרט מס' : 57/2012
ג' באדר, תשע"ב          26 בדצמבר, 2012
1. כללי
1.1. משטרת ישראל מעוניינת לרכוש מערכות לחימום מים באנרגיה סולרית עבור בסיס הטירונים מג"ב מכמ"ש.
1.2. המערכות הסולריות תשתלבנה עם מרכזיות החום הקיימות לחימום מים המצוידות בדודי הסקה המוסקים בגפ"מ, משאבות, מחליפי חום, מכלי התפשטות ואביזרים נלווים. ההשתלבות תאפשר אספקת מי צריכה לצרכנים (מקלחות ומטבח) ממרכזיות החום, בכל עת שיידרשו ובהיקף המתאים לדרישה, ברמת הטמפרטורה המוכתבת ע"י משרד הבריאות כנגד התפתחות לגיונלה (60 מע"צ, לפחות).  במרכזיות חום המצוידות במעגלי סחרור מים חמים (אספקה וחזרה) נדרשת טמפרטורה מינימלית בחזרה ברמה של 55 מע"צ. דודי ההסקה ישמשו כגיבוי ולאבטחת אספקת הטמפרטורות הנדרשות. 

1.3. המערכות הסולריות תוכלנה לספק מים חמים לפחות ל- 600 מתקלחים ביממה ולמטבח. צריכת המים החמים הכוללת הינה בממוצע 32.5 מ"ק\יממה (50 ליטר\יממה לאדם במוצע).

1.4. תפוקת החום של המערכות הסולריות לא תפחת מ- 1,200,000 ק"ק\יממה נטו (ע"פ מדידת הצריכה וטמפ' המים בברזים עצמם) בערך נקוב ביום קיץ אופייני בעל מאפיינים כדלקמן:

1  -
שעות שמש לקליטה





:
8 


שעות\יממה
2  -
טמפרטורה חיצונית





:
28


מע"צ

3  -
קרינה יומית, גלובלית על משטח אופקי
:
2,700

ק"ק\מ"ר
1.5. תפעול המערכות המשולבות (מערכות סולריות ומרכזיות החום) יעמוד בדרישות סעיף 1.2 לעיל וכן בדרישה למינימום צריכת דלק (גפ"מ או סולר) בהתאם למרכזית החום הספציפית. 

1.6. תכולת המערכות הסולריות (כללי):

1  -
קולטי שמש (כולל תשתית, קונסטרוקציות) 

2  -
מיכלי לחץ
3  -
מחליפי חום 
4  -
מיכלי התפשטות
5  -
מדי (שעוני) ורגשי לחץ, טמפרטורה, ספיקה וכמות

6  -
משאבות ואביזריהן

7  -
ברזי ניתוק וויסות

8  -
שסתומי פריקה, שחרור אוויר וניקוז

9  -
צנרת מים 
10-
מערכת חשמל ופיקוד

11-
צנרת חשמל ופיקוד

12-
מערכת ניטור, שליטה ובקרה אוטומטית
13-
כל אמצעי אחר אשר נועד להבטיח עמידות, פעילות ותפקוד תקינים של המערכת 
1.7. מחיר המערכות יכלול אספקה והתקנה קומפלט, כולל תכנון מפורט, השגת אישורים ורישיונות לנושאי מערכת מים חמים (משרד הבריאות, קונסטרוקטור, מיכל אגירה), חשמל (מהנדס חשמל בודק) וכיו"ב.
1.8. המערכות תעמודנה בדרישות משרד הבריאות, בדרישות התקן הבין משרדי, בחוק החשמל ובדרישות התקנים והחוקים הרלוונטיים, הן בתכנון, הן בהקמה והן בהפעלה.

2. מסמכים ישימים
2.1. דרישות משרד הבריאות
2.2. התקן הבין משרדי
2.3. חוק החשמל 
2.4. תקן ישראלי 414   -  
עומסים אופייניים במבנים : עומס רוח
2.5. תקן ישראלי 4295 - 
מיכלי לחץ
2.6. תקן ישראלי 579   - 
מערכות סולריות לחימום מים
2.7. תקן גרמני



-
DIN EN 12975-1: 2006-06
2.8.    תקן גרמני



-
DIN EN 12975-2: 2006-06


2.9.
  תקן קנדי



-
NSG/ANSI 61


2.10.
  תקן אמריקאי


-
SRCC OG-100

3. הגדרות
3.1. "חוק החשמל" - חוק החשמל  התשי"ד – 1954

3.2. "משטח סולרי" - אתר מוגדר שבו יותקנו  הקולטים.
3.3. "המזמין" - משטרת ישראל או בא כוחה ממחלקת הבינוי

3.4. "הגורם המקצועי" - נציג ר' מחלקת הבינוי או מי מטעמו.
4. דרישות טכניות
4.1. מערכות חימום המים הקיימות
4.1.1. מערכות החום הקיימות המיועדות להשתלב עם המערכות הסולריות כוללות 5 מרכזיות מים חמים כדלקמן:

1  -
מרכזית חום ל- 2 ביתני פלוגות 
(מס' 027 כמצוין במפת המתאר)

2  -
מרכזית חום ליד המטבח 


(מס' 060 כמצוין במפת המתאר)

3  -
מרכזית חום איו"ש




(מס' 037 כמצוין במפת המתאר)

4  -
מרכזית קרווילות 





(מס' 016 כמצוין במפת המתאר)

5  -
מרכזית חום ל- 2 ביתני פלוגות 
(מס' 044 כמצוין במפת המתאר)    
4.1.2. כ"א מ- 5 מרכזיות המים החמים מאופיינת במבנים ומערכות כדלקמן:

1  -
סוג מבנה: מכולה

2  -
דוד הסקה

3  -
מחליף חום למי צריכה

4  -
מיכל אגירת מים חמים בלחץ רשת

5  -
מיכל התפשטות

6  -
משאבת סחרור פנימית

7  -
משאבת סחרור חיצונית (בד"כ)

8  -
מכלול הזנת מי רשת

9  -
צנרת ואביזריה

10 -
לוח חשמל ופיקוד

11 -
מערכת חשמל ופיקוד

12 -
מדי (שעוני) לחץ וטמפרטורה

4.1.3. להלן תיאור ונתונים כלליים לגבי כ"א מהמרכזיות הנ"ל:

4.1.4. תיאור 

	מס'
	תאור
	יחידה
	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	027
	060
	037
	016
	044

	
	
	
	ל- 2 

ביתני פלוגות א+ב
	מטה+חדר אוכל
	איו"ש
	קרווילות
	

	-
	מס' משתמשים בשיא
	-
	120
	120
	120
	120
	120

	1
	מבנה
	-
	מכולה
	מכולה
	מכולה
	מכולה
	מכולה

	2
	דלק
	
	גפ"מ
	גפ"מ
	סולר
	גפ"מ
	גפ"מ

	3
	כמות דודי הסקה
	-
	1
	1
	1
	1
	1

	4
	הספק חום דוד הסקה, נקוב
	ק"ק\שעה
	450,000
	
	
	
	

	5
	הספק חום מבער, נקוב, מכס'
	ק"ק\שעה
	
	120,400
	120,400
	266,660
	650,000

	6
	הספק חום מבער, נקוב, מינ'
	ק"ק\שעה
	
	60,200
	60,200
	112,660
	350,000

	7
	ספיקת דלק, נקוב, מכסימום
	ק"ג\שעה
	
	12
	12
	
	

	8
	ספיקת דלק, נקוב, מינימום
	ק"ג\שעה
	
	6
	6
	
	

	9
	נפח מיכל התפשטות
	ליטר
	730
	___
	___
	___
	___

	10
	נפח מיכל אגירת מים חמים
	מ"ק
	5.0
	0.2
	0.2
	0.2
	0.2

	11
	מחליף חום מי הסקה-מי צריכה
	-
	1
	1
	1
	1
	1

	12
	מעגל סחרור מרכזיה-צרכנים
	-
	קיים
	קיים
	קיים
	קיים
	קיים

	13
	מערך הזנת מי רשת
	-
	קיים
	קיים
	קיים
	קיים
	קיים

	14
	שעות צריכת שיא
	-
	5:00-6:00
	5:00-6:00
	5:00-6:00
	5:00-6:00
	5:00-6:00

	15
	משאבת מי הסקה
	-
	1
	1
	1
	1
	1

	16
	משאבת סחרור מי צריכה
	-
	1
	1
	1
	1
	1


4.2. דרישות טכניות ממערכות סולריות לחימום מים והשתלבות עם המערכות הקיימות
4.2.1. תצורה כללית של המערכות
	מס'
	תאור
	יחידה
	קבוצה 1
	קבוצה 2

	
	
	
	027
	060
	037
	016
	044

	
	
	
	ל- 2 

ביתני פלוגות בצד מערב
	ליד המטבח
	איו"ש
	קרווילות
	ל- 2 

ביתני פלוגות בצד מזרח

	
	מס' משתמשים 
	-
	360
	240

	
	
	
	
	

	1
	קולטי שמש
	
	
	

	1
	תפוקת מערכת סולרית ביום קיץ אופייני, נטו לצרכנים
	ק"ק\יממה
	720,000
	480,000

	2
	מיקום מערך קולטי שמש

(משטח סולרי)


	-
	אתר 1 בשולי המדרון

הדרומי-מערבי, דרומית-מערבית

למיכלי המים הראשיים הקיימים

(כמצוין במפת המתאר)
	אתר 2 במדרון

הדרומי מזרחי 

בסמוך לשער הראשי

(כמצוין במפת המתאר)

	3
	סחרור מים במעגל סגור בכ"א מהמערכות הסולריות (כ"א מקבוצות 1 ו- 2) באמצעות משאבת סחרור בכ"א מהקבוצות
	-
	סחרור ממפלס תחתון במאגר(ים) למערך הקולטים (כניסה בתחתית הקולטים) וחזרה למפלס עליון במאגר(ים). מערך הקולטים יחולק לתתי-קבוצות של מס' קולטים בשורה. הזרימה לשורות הקולטים ותתי-הקבוצות ומהם תהיה במתכונת Reverse Return 

	
	
	
	
	

	2
	מאגר מים חמים מרכזי
	
	
	

	1
	קיבול 
	מ"ק
	18
	12 

	2
	מיקום מאגר מים חמים 
	-
	אתר 1 הנ"ל

בסמוך למיכלי המים הראשיים הקיימים

כמצוין במפת מתאר (*)
	אתר 2 הנ"ל

בסמוך לשער הראשי

כמצוין במפת מתאר (*)

	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	מחליפי חום לחימום מוקדם של מי צריכה
	
	
	
	
	
	

	1
	מחליף חום ייעודי לחימום מוקדם של מי צריכה בטור למחליף חום קיים
	-
	יותקן

במרכזית

חום
	יותקן

במרכזית

חום
	יותקן

במרכזית

חום
	יותקן

במרכזית

חום
	יותקן

במרכזית

חום

	2
	סחרור מים מהמאגר באמצעות משאבת סחרור בכ"א מהקבוצות (1 ו-2) מהמאגר(ים) למחליפי חום לחימום מוקדם של מי צריכה (מחליף חום בכ"א ממרכזיות החום) 
	-
	סחרור ממפלס עליון במאגר(ים) למחליפי החום לחימום מוקדם וחזרה למפלס עליון במאגר(ים).

	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	משאבות סחרור
	
	
	
	
	
	

	1
	משאבת סחרור במעגל קולטים-מאגר(ים)
	
	בכ"א מהקבוצות תותקן משאבה 

בקו מאגר לקולטים

	2
	משאבת סחרור במעגל מאגר-מחליף (מחליפי) חום מוקדם(מוקדמים) 
	
	תותקן במרכזית חום
	תותקן במרכזית חום
	תותקן במרכזית חום
	תותקן במרכזית חום
	תותקן במרכזית חום


(*) מפת מתאר תימסר לספקים הפוטנציאליים במהלך סיור קבלנים באתר הפרויקט

4.2.2. קולטי שמש
4.2.2.1.    דרישות לקולטים
(1)
תצורה ומבנה
1  -
קולט שטוח

2  -
מבנה פלסטי או מתכת (אלומיניום או ברזל מגולוון)

3  -
זיגוג פלסטי או זכוכית

4  -
בידוד תרמי

5  -
עמידות באחד מהתקנים להלן (יש לצרף אישור תקף): 

· תקן ישראלי

:
579
· תקן גרמני

:
DIN EN 12975-1: 2006-06

· תקן גרמני

:
DIN EN 12975-2: 2006-06
· תקן קנדי


:
NSG/ANSI 61
· תקן אמריקאי
:
SRCC OG-100

(2)
נצילות
1  -
גרף הנצילות של הקולט נדרש להיות מאושר ע"י מכון התקנים הישראלי או מכון תקינה רשמי מחו"ל.
(3)
עמידות
1  -
עמידות בקורוזיה: הבניה תהיה לפי כללים של עמידות בקורוזיה, כגון, מניעת גלווניות בין צינורות, צבע הגנה וכיו"ב.
2  -
עמידות בפגעי מזג אוויר (קרה, גשם, ברד, שלג וכיו"ב, בהתאם לסעיף האחריות 14.1).
4.2.2.2. דרישות התקנה

(1)  
קולטי השמש יותקנו במיקומים המצוינים במפה המצורפת ("משטחים סולריים") לעיל ולאחר אישור ע"י המזמין והגורם המקצועי. 
(2)
הספק יכין מראש, בכ"א מהמשטחים הסולריים, את התשתית הקרקעית אשר תבטיח את הדברים להלן:

1  -
עמידה יציבה של הקולטים במערכים של שורות במפלס אופקי
2  -
מניעת תזוזות לצדדים, שקיעה והטיה במידה כלשהי

2  -
גישה נוחה לקולטים (להתקנה, לפירוק, לתחזוקה ולביקור)

4  -
מניעת היווצרות בוץ וסחף

5  -
ניקוזים

6  -
מתן אפשרות לשטיפת הקולטים (נקודת אספקת מים עם ברז, צינור גמיש)

(3)
פריסת הקולטים תהיה בקבוצות המחוברות במקביל. הבחירה הסופית תיקבע בשלב הביצוע בתאום עם המזמין והגורם המקצועי. 

(4)
יובטח מרחק מינימלי בין שורות הקולטים כך שתימנע הצללה משורה לשורה ואשר יאפשר מעבר אדם בין השורות לצורך תחזוקה (בכל מקרה לא פחות מ- 1 מטר בין פאה אחורית של קולטים בשורה לפאה קדמית של קולטים בשורה שאחריה בקו אווירי אופקי).
(5)
זווית ההטיה של הקולטים ביחס לאופק וזווית הצידוד ביחס לדרום תיקבע בתאום עם הגורם המקצועי להשגת תפוקה שנתית מכסימלית.

(6)
הקולטים יותקנו על גבי קונסטרוקציות (כל קבוצת קולטים לקונסטרוקציה ייעודית) ויעוגנו להן. 

(7)
הקונסטרוקציות תהיינה עשויות מפלדה מגלוונת בטבילה באבץ חם או מאלומיניום מטופל נגד קורוזיה. הגלוון יתבצע רק לאחר ביצוע כל העיבוד והחירור הדרוש. כל המחברים יהיו מפלדת אלחלד. 
(8)
הקונסטרוקציות תעמודנה במשטר הרוחות הקיים במשטחים הסולריים למניעת הינתקות, תזוזה או נפילה של חלקי המערכת ותעמוד בתקן 414 של מכון התקנים הישראלי הדן בקביעת הערכים האופייניים  של העומסים הנגרמים ע"י הרוח. 

(9)
על הספק להגיש אישור מהנדס ביחס לעמידות הקונסטרוקציות. הקונסטרוקציות תתוכננה ותוקמנה בהתאם למתאר ולטופוגרפיה של המשטחים הסולריים. 

(10)
תוכנית הקונסטרוקציות וההעמדה הסופית כפופות לאישור המזמין או מי מטעמו.
(11)
הקונסטרוקציות תועמדנה ע"ג כלונסאות בטון חודרות לקרקע, ותעוגנה להן. מבנה הכלונסאות ועומקן בקרקע יבטיח הימנעות משקיעה ותזוזות כלשהן.
(12)
חיבורי הקולטים לקונסטרוקציות וחיבורי הקונסטרוקציות לכלונסאות  יהיו פריקים על מנת לאפשר פירוק והרכבת בצורה מהירה ויעילה מבלי לגרום נזק.
(13)
אספקת חשמל למערכות הסולריות תהיה מלוחות חשמל בבסיס אשר יהיו במרחק הקצר ביותר האפשרי ויוכלו לספק את צריכת החשמל הנדרשת, מיקום הלוחות יוגדר ע"י הספק ויאושר ע"י המזמין. 

(14) תיאום עם גורמים אחרים ומניעת הפרעות

· כל פעילות התקנה שהיא תתואם מראש עם המזמין ועם הגורם המקצועי. 
· הקבלן מתחייב לבצע את עבודתו תוך שיתוף פעולה ותיאום מלא עם כל הגורמים הנוגעים בעבודה, תוך התחשבות מכסימלית בצרכי העבודה הסדירה המתנהלת במקום, ולעשות כמיטב יכולתו למנוע תקלות והפרעות מכל סוג שהוא.
· הקבלן מתחייב לא להניח על פני השטח חומרים ו/או ציוד בצורה שיש בה כדי להפריע את התנועה החופשית של הולכי רגל ו/או  רכב מכל הסוגים.
· הקבלן יסלק בגמר העבודה את כל החומרים, האביזרים והפסולת שהובאו על ידו לצרכי עבודה.

4.2.3. מיכלי אגירה

4.2.3.1. דרישות אספקה
(1)
ממדים
	מס'
	תאור
	יחידה
	קבוצת קולטים
(משטח סולרי)

	
	
	
	קבוצה 1 (משטח 1)
	קבוצה 2 (משטח 2)

	1
	נפח מיכל אגירה, נטו
	מ"ק
	18
	12 

	2
	קוטר מיכל, פנימי
	מטר
	2.2
	1.9


(2) כל אחד ממיכלי האגירה יכלול זוג פתחים עבור צנרת למערך הקולטים וממנו, זוג פתחים עבור כניסת ויציאת מים חמים אל ומאת מחליף (מחליפי) החום, ועבור אביזרים שונים (שחרור אוויר, ניקוז, מדי ורגשי טמפרטורה, מד לחץ ורגש לחץ).

(3) כל מיכל יכלול מחברים לצורך התקנת אביזרים כדלקמן: 

1  -
ברז ניקוז (כדורי) במפלס תחתון (כמוגדר בסעיף 4.2.7.6 לעיל )
2  -
משחרר אוויר בכיסוי העליון של המיכל (כמוגדר בסעיף 4.2.7.7 לעיל )
3  -
מדי טמפרטורה (כולל כיסים) (3 יח': מפלס עליון, מפלס ביניים, מפלס תחתון) (כמוגדר בסעיף 4.2.7.11  סעיף קטן 2  לעיל)
4  -
רגשי טמפרטורה (כולל כיסים) (3 יח': מפלס עליון, מפלס ביניים, מפלס תחתון) (כמוגדר בסעיף הרגשים 4.2.9.2 סעיף קטן (1) להלן)
5  -
מד לחץ (1 יח': במפלס תחתון). (כמוגדר בסעיף 4.2.7.11  סעיף קטן (1)  להלן).
6  -
רגש לחץ (1 יח': במפלס תחתון) (כמוגדר בסעיף הרגשים 4.2.9.2 סעיף קטן (1) להלן).
7  -
2 ווי נשיאה מרותכים בדפנות מאושרים ע"י מהנדס קונסטרוקטור.
 (4)
תנאי עבודה ועמידות 

1  -
לחצים 

לחץ עבודה רצוף


:
עד 3 בר

לחץ בדיקה




:
כפול מלחץ העבודה

2  -
טמפרטורות
טמפרטורה רציפה


:
85

מע"צ

טמפרטורה מכסימלית
:
100
מע"צ

(5)  
דרישות טכניות

1  -
עשוי מפלדה ST37-2 כיפה 10 מ"מ ודופן 8 מ"מ
2  -
ניקוי פנימי בחול וציפוי פנימי באפוקסי  קלוי ב-3 שכבות
3  -
עמידות בתקן למיכלי לחץ 4295 המעודכן בהתאם לצורך (לפי התנאים המוגדרים בתקן). לצרף בהתאם תעודת בדיקה מגורם מוסמך (מהנדס בודק על פי הדרישות בתקן). לחץ עבודה עד 3 בר, לחץ בדיקה 6 בר. עמידות לחוזק של ווי הנשיאה (לצרף תעודת בדיקה של מהנדס בודק למתקני הרמה).

4  -
בידוד חיצוני מצמר סלעים בעובי 2 אינץ' בצפיפות 96 ק"ג\מ"ק. ציפוי פח מגולוון בעובי 0.5 מ"מ צבוע מבחוץ בצבע לבן עמיד בפגעי טבע (לחות, קרינת שמש).

5  -
התקנה קומפלט בנקודות שתיקבענה ע"י המזמין. ההתקנה תכלול משטח בטון כבסיס למיכל, רגלי וחיזוקי מתכת מאוגנים לבסיס הבטון לנשיאת המיכל לגובה אשר יבטיח שהנקודה הנמוכה ביותר בתחתית המיכל תהיה 40 ס"מ מבסיס הבטון. כל החישובים והתכנון ההנדסי של הבסיס, עומק החפירה, כמויות הברזל והבטון, רגלי וחיזוקי המתכת ייעשו ויאושרו ע"י מהנדס קונסטרוקציה מוסמך וייכללו בהתקנה. התכנון יאושר על ידי המזמין או מי מטעמו. 
6  -
המיכל וחיזוקי המתכת יותקנו נקיים מחלודה ולכלוך, צבועים מבחוץ בצבע יסוד להגנה מפני חלודה ב- 3 שכבות.

7  -
יש להבטיח גישה נוחה לפירוק והרכבה ולטיפולים 
4.2.4. מחליפי חום
4.2.4.1.     דרישות למחליפי חום מים-מים

(1)
נתוני מבנה
1  -
זרימה נגדית

2  -
פלטות עשויות פלב"מ 316 AISI 0.5 מ"מ. מבנה עשוי פלדה פחמנית עם ציפוי אפוקסי פוליאסטר. אטם עשוי מ- EPDM
3  -
חיבורים מאוגנים "2 BSP AISI.
(2)
תנאי עבודה ועמידות 

1  -
לחצים 

לחץ עבודה רצוף בצד המאגר



:
3 
 
בר 

לחץ עבודה רצוף בצד הצרכנים


:
6

בר

לחץ בדיקה









:
12 
בר

2  -
טמפרטורות
טמפרטורת עבודה רציפה




:
65

מע"צ

טמפרטורה מכסימלית





:
100
מע"צ

(3)
נתוני ביצועים, ערכים נקובים

	מס'
	תאור
	יחידה
	קבוצת מערכת קולטים

	
	
	
	קבוצה 1
	קבוצה 2

	1
	כמות מחליפי חום
	-
	3
	2

	2
	הספק חום למחליף חום
	ק"ק\שעה
	120,000
	120,000

	3
	ספיקה במעגל 

מאגר-מחליף חום
	מ"ק\שעה
	12
	12

	4
	ספיקה במעגל

מחליף חום-צרכנים
	מ"ק\שעה
	12
	12

	5
	מפל לחץ בכל מעגל
	מטר מים
	3
	3


קטרי חיבורים מאוגנים לצנרת: בהתאם לקטרי הצנרת

4.2.4.2. דרישות התקנה
(1)
כולל הכנת מעמד מתכת מאוגן לרצפה עבור כ"א ממחליפי החום והתקנת מחליף החום ע"ג המעמד. מאושר ע"י מהנדס קונסטרוקציה. 

(2)
התקנת מחליפי החום והמעמד תהיה   בנקודות שתוגדרנה בתיאום עם המזמין והגורם המקצועי.
4.2.5. משאבות

4.2.5.1. דרישות טכניות

(1)
נתונים טכניים
1  -
משאבה צנטריפוגלית.

2  -
מכלול משאבה ייעודית למים חמים ומנוע בנצילות גבוהה (68% לפחות) (להציג לאישור המזמין והגורם המקצועי). 

3  -
המשאבה תגיע לאתר כשהיא נקיה וצבועה ומוגנת מחדירת לכלוך: אוגני החיבור סגורים באוגן נגדי למניעת חדירה ולכלוך.  המשאבה תהיה מכוסה.

4  -
מחיר המשאבה יכלול אספקה והרכבה והפעלה מושלמת כולל מצמד, מנוע, אוגנים נגדיים, התקן תמיכה, בולמי זעזועים, צביעה וצינור ניקוז.

5  -
המשאבה תהיה מצוידת בכל אמצעי ניקוז מים וניקוז שמן סטנדרטיים. יותקנו אמצעים לאיסוף המים והשמן. המשאבה תהיה מסווגת דרגת הגנה לעבודה בחוץ IP54 .

4.2.5.2. נתוני ביצועים

(1)
תנאי עבודה ועמידות 

1  -
לחצים 

לחץ עבודה רצוף בצד המאגר





:
3 
 
בר 

לחץ עבודה רצוף בצד הצרכנים




:
6

בר

לחץ בדיקה











:
12 
בר
2  -
טמפרטורות
טמפרטורת עבודה רציפה







:
65

מע"צ

טמפרטורה מכסימלית








:
100
מע"צ

(2)
נתוני ביצועים של משאבות סחרור, ערכים נקובים

	מס'
	תאור
	יחידה
	קבוצת מערכת קולטים

	
	
	
	קבוצה 1
	קבוצה 2

	
	
	
	
	

	
	מעגלי מיכלים-קולטים
	
	
	

	1
	כמות 
	-
	2
	2

	2
	ספיקה לכל משאבה
	מ"ק\שעה
	18
	12

	3
	עומד (*)
	מטר מים
	20
	20

	
	
	
	
	

	
	מעגלי מיכלים-מחליפי חום
	
	
	

	1
	כמות 
	-
	2
	2

	2
	ספיקה לכל משאבה
	מ"ק\שעה
	36
	24

	3
	עומד
	מטר מים
	12
	12


קטרי חיבורים מאוגנים לצנרת: בהתאם לקטרי הצנרת

(*)
העומד הסופי ייקבע בשלב ההקמה בהתאם לקולטים שייושמו. יידרש ע"י הזוכה לספק פרטי המשאבות ועקומות (לחץ, הספק ונצילות מול ספיקה) לאישור המזמין. 
4.2.6. צנרת מים ואביזרים

4.2.6.1. צינורות
1  -
הצנרת לא תעבור מעל ציוד חשמלי (לוחות חשמל ופיקוד, ציוד תקשורת).

2  -
צנרת מים חמים במערכת הסולרית תהיה עשויה ממתכת, ברזל שחור סקדיול 40 ללא תפר, עם חיבורי  הברגה לקולטים.

3  -
צנרת מים חמים ממיכלי האגירה תהיה עשויה מתכת, ברזל שחור, סקדיול 40 ללא תפר עם חיבורי אוגנים במיכלים ועם חיבורי אוגנים לצנרת לעבר הקולטים ולעבר הצנרת למחליפי החום

.

4 -
צנרת מים חמים למחליפי החום, באתרי מרכזיות, החום תהיה עשויה מתכת, ברזל שחור, סקדיול 40.

5  -
צנרת עילית -  יש להתקין תמיכות בהתאם לתקן הבין-משרדי.

6  -
הצנרת המקשרת בין צנרת היציאה מהמיכלים לבין צנרת מחליפי החום תהיה מסוג תרמופרסגול כפול (מתוצרת מפעל גולן מוצרי פלסטיק)  דרג  15 או שווה ערך, מבודדת, עם מופות E.F למים חמים והיתר אביזרי פליז מתאימים. צנרת התרמופקסגול תותקן מתחת לפני הקרקע בתוואי המסומן ע"פ הצעת המציע ובכפוף לאישור המזמין ובעומק של כ-1 מטר (על המבצע לקחת בחשבון כי יתכנו מקרים בהם יהיה צורך להעמיק את החפירה נקודתית בשל חציית תשתיות קיימות ולסטות מהתוואי בהתאם לאילוצים בשטח). בסיום ההטמנה יש להחזיר את השטח לקדמותו. 
תוואי הצנרת יוגדר ע"י המזמין. חפירת התוואי עוברת בשלושה סוגי משטחים: 

[1] 
אדמה.  
[2] 
כביש אספלט.
[3]
אבנים משתלבות.

העבודה תכלול חפירה, מילוי בתשתית חול כמצע (בהתאם להנחיות יצרן הצנרת), התקנת הצנרת וחיבורים של מקטעי צנרת על פי מפרט יצרן הצנרת, בידוד נקודות חיבורי הצנרת וכיסוי. בסמוך לכל נקודת חיבור לאורך מקטעי הצנרת הטמונים בקרקע יוטמן סמן עשוי גוש בטון לסימון נקודת החיבור. לפני כיסוי הצנרת באדמה תיערך ביקורת התקנה. העבודה תעמוד בדרישות יצרן הצנרת, התקן הבין-משרדי לצנרת מים חמים טמונה בקרקע, על פי המקובל ודרישות המזמין. 

9  -
צנרת הזנת מי רשת מטופלים לקו היניקה של משאבת סחרור מאגר-מחליפי חום מעגלי צריכה עשויה מתכת, ברזל שחור, סקדיול 40.

10  -
צנרת ניקוז מתחתית מיכל האגירה לביוב עשויה מתכת, ברזל שחור, סקדיול 40.

11  -
כיס לרגש מדידת טמפרטורה יורכב בכל מקום שיצוין ברשימת כניסות ויציאות למערכת ניטור ובקרה ובסכימת הצנרת.  לצינורות מבודדים יסופק כיס מוארך במיוחד ומתאים לעובי הבידוד.  המקום הנבחר יבטיח גישה נוחה ומדידה נוחה. נקודת המדידה של כל רגש תהיה במרכז חתך הצינור.

12 -
בדיקת לחץ תיעשה עם גמר התקנה של המערכת: לפני הצביעה והבידוד בצנרת מתכת; בצנרת פלסטית לפני בידוד נקודות ריתוכי צנרת ובהתאם להוראות היצרנים.  המערכת תיבדק בלחץ כפול מלחץ העבודה המכסימלי במשך זמן של 24 שעות.  בגמר בדיקת הלחץ ואישורה ע"י הגורם המקצועי, ישטוף הספק את מערכת הצנרת במעגל הפנימי במים רגילים מהרשת כאשר כל ברזי היד במצב פתוח.  השטיפה תיעשה מספר פעמים עד אשר תנוקה הצנרת.

13  -
הצנרת תסופק ותותקן בהתאם למפרט הבין-משרדי ובהתאם לנוהל משרד הבריאות למערכות חום העדכניים ביותר. 

14  -
הצנרת תהיה מחוברת לציוד באמצעות אוגנים.

15  -
אומי סגירת הברגים באוגנים יכוסו בשכבת גריז גרפיטי לפני סגירה סופית.

16  -
ברגים מגולוונים.

17 -
קטרי צנרת
	מס'
	תאור
	קוטר
	קבוצת קולטים

	
	
	
	קבוצה 1
	קבוצה 2

	
	
	
	
	

	1
	מעגלי מיכלים-קולטים
	
	
	

	1
	צנרת מתכת ראשית
	אינץ'
	2.0
	2.0

	2
	צנרת מתכת לשורות קולטים
	אינץ'
	1.5
	1.5

	
	
	
	
	

	2
	מעגלי מיכלים-מחליפי חום
	
	
	

	1
	צנרת מתכת ראשית
	אינץ'
	3.0
	3.0

	2
	צנרת תרמופקסגול ראשית
	מ"מ
	75
	75

	
	
	
	
	

	3
	מעגלי מחליפי חום-צרכנים
	
	
	

	1
	צנרת מתכת למחליף חום
	אינץ'
	לפי הקיים
	לפי הקיים

	
	
	
	
	

	4
	צנרת עזר
	
	
	

	1
	הזנת מי רשת, מתכת
	אינץ'
	1.0
	1.0

	2
	ניקוזים, מתכת
	אינץ'
	1.0
	1.0


הקטרים של שאר האביזרים להלן בצנרת הראשית (צינורות גמישים, ברזי ניתוק, שסתומים אל-חוזרים, מסננים) יהיו בהתאם לקטרי הצנרת הנתונים בטבלה.

18 -
צינורות וספחים (קשתות, מעברים וכו') ינוקו באתר הספק (במתכת: גם מחלודה) וכן יעברו צביעה תקנית להגנה מחלודה (לגבי מתכת) (לפי המפרט הבין-משרדי לצנרת מים חמים), לפני אספקתם לשטח.  הצינורות יגיעו נקיים לשטח ומוכנים להרכבה.  בשטח יצבעו הצינורות בצבע הגנה נגד חלודה (לגבי מתכת) בכל קטעי הריתוכים ובכל הקטעים האחרים בהם נפגם הצבע.  הצביעה תהיה לפני בידוד הצינורות.

19 -
בידוד צנרת מים חמים ממתכת: צמר זכוכית בעובי 2 אינץ' עם עטיפת פח מגולוון בעובי 0.6 מ"מ צבוע בלבן.  צפיפות של 150 ק"ג\מ"ק. צנרת בין הקולטים: בידוד ספוגי בעובי 19 מ"מ עמיד ב-U.V. לפי דרישת מכון התקנים.

20  -
בידוד צנרת פלסטית תרמופקסגול עם זוג צינורות: בידוד אינטגרלי עם ציפוי PVC ובידוד פוליאוריתן יצוק עם ציפוי PVC, כולל בנקודות הריתוך של הצינורות.

21 -
חיבורי הצנרת למרכיבים
חיבורי הצנרת למרכיבים יהיו עשויים כמחברים גמישים דו-גליים מסדרת EXPANSION- JOINTS או שווה ערך למים חמים בטמפרטורה עד 90 מע"צ.
22 -
תמיכות הצנרת
התמיכות תוצבנה על גבי מצע גמיש הכולל 3 שכבות של גומי מחורץ מסוג SHEARFLEX תוצרת VM או שווה ערך.  בין שכבת גומי אחת לשנייה יותקן פח לחלוקת העומס ומניעת הילחצות בגומי.  

23 -
תליית צנרת
צנרת תלויה מתקרה מסיבית תיתלה באמצעות בולמי זעזועים קפיציים משולבים בנאופרן בעלי שקיעה סטטית של "1 

24  -
ריתוכי צנרת מתכת ייבדקו ע"י הספק, בבדיקת רנטגן מלאה. 

25  -
קשתות והסתעפויות בצנרת תהיינה מצינור פלדה סקדיול 40 בעלות רדיוס גדול, כמוצר מוגמר.
26  -
התקנת הצנרת (תליה, ריתוכים, חיבורים וכו') תהיה בהתאם למפורט במפרטים הטכניים המשלימים (המפרט הבין-משרדי ומפרט משרד הבריאות).

4.2.6.2. צינורות גמישים

1  -
הצינורות יותקנו בכניסה וביציאת כל משאבה.   

2  -
הצינורות יהיו בהתאם לסטנדרטים המקובלים במפרט הבין-משרדי למערכות מים חמים עבור משאבות מים חמים בעבודה רצופה לצורך מילוי הפונקציות הבאות:  מניעת העברת רעידות מהמשאבה לצנרת, הרכבה וניתוק נוחים של המשאבה, וכו'.

3  -
מגיש ההצעה יפרט את מבנה הצינורות הגמישים ופרטיהם הטכניים.

4.2.7. אביזרים
כל האביזרים יהיו בקטרים המתאימים לקטרי הצנרת. עמידות לאורך זמן בטמפרטורת עבודה רציפה של  100 מע"צ.

4.2.7.1. ברזי ניתוק ידניים

הברזים יותקנו בקווים הראשיים ובקווי מי ההזנה (כניסות ויציאות מערכות סולריות, כניסות ויציאות מיכלי אגירה, כניסות ויציאות משאבות, כניסות ויציאות מחליפי חום; ללא כפילויות). 

1  -
הברזים יהיו מסוג פרפר מתוצרת "רפאל" או שווה ערך, עם אטימה עמידה למים חמים.

2  -
הברזים יהיו בעלי כשר לניתוק מושלם ומוחלט.
3  -
הברזים יותקנו במרחק של ½ מטר לפחות מציוד.

4  -
במחיר כל ברז יכללו 2 אוגנים.

5  -
הברזים יהיו מבודדים בתותבי בידוד ניתנים לפירוק מהיר.  עובי בידוד:  2 אינץ'.

6  -
קוטר: בהתאם לצנרת.
4.2.7.2. 
ברזי ויסות 2-דרכי

יותקנו 5 ברזי ויסות 2-דרכי בקווי הזנת מים כדלקמן:

במרכזיות החום: בקווי ההזנה הייעודיים למחליפי החום לחימום מוקדם מקווי האספקה הראשיים ממיכלי האגירה.

4.2.7.3. דרישות

1  -
הברזים יהיו מתוצרת Landis & Gyr או שווי ערך .

2  -
הברזים יהיו בעלי כשר לניתוק מושלם ומוחלט.
3  -
הברזים יותקנו במרחק של ½ מטר לפחות מציוד.
4  -
במחיר כל ברז יכללו 2 אוגנים.

5  -
מתח הפעלה 0-10 וולט DC.
6  - 
משוב למצב פתיחה של הברז: מתח 0-10 וולט DC
6  -
משך פתיחת ברז: עד 1 דקה.
7  -
קוטר ברז: בהתאם לקוטר הקו.
8  -
מוחזר קפיץ.
4.2.7.4. שסתום אל- חוזר

שסתום אל חוזר יותקן בסניקת כל משאבה.

1  -
השסתום יהיה בעל כשר לניתוק מושלם ומוחלט מזרימה נגדית.
2  -
השסתום יהיה עשוי מברונזה או מפלב"ם 316.
3  -
השסתום יבחר ללחץ הגבוה ב- 50% לפחות מהלחץ הסטטי של המערכת אך לא פחות מ- 10 אטמ'.

4  -
השסתום יהיה מתוצרת "גסטרה" או שווה ערך.

5  -
השסתום יהיה מבודד בתותב בידוד ניתן לפירוק מהיר.  עובי בידוד:  2 אינץ'.

4.2.7.5. מסנן

מסנן יותקן בכניסה לכל משאבה. 

1  -
המסנן יהיה מטיפוס Y בעל רשת סינון מפלב"ם MESH 40 ניתנת לפירוק.  קוטר החורים:  1/16 אינץ'.  בנוסף יותקן ברז ניקוז כדורי.  מחיר הברז יהיה כלול במחיר המסנן.

2  -
המסנן יהיה מבודד בתותב בידוד ניתן לפירוק מהיר.  עובי בידוד:  2 אינץ'.

3  -
המסנן יהיה מתוצרת "רפאל" או שווה ערך .

4.2.7.6. ברז ניקוז

יותקנו ברזי ניקוז למים בתחתית כ"א ממיכל האגירה ובנקודות שתקבענה בצנרת.

1  -
קוטר:  "1.

2  -
סוג ודגם:  תוצרת "שגיב" או שווה ערך, דגם כדורי.

4.2.7.7. 
ברזים ושסתומים לשחרור אוויר

יותקן מכלול ברזים + שסתום לשחרור אוויר תוצרת א.ר.י או שווה ערך, "1: בכ"א ממיכלי האגירה ובנקודות גבוהות בצנרת וכן בכל קבוצת קולטים. יותקן צינור נחושת בקוטר ½ אינץ' עד נקודת הניקוז הקרובה. סוג ודגם הברז:  תוצרת "שגיב", או שווה ערך, דגם כדורי.

4.2.7.8. מפסקי זרימה

1  -
בכל מערכת יותקן מפסק זרימה בקווי הסניקה בכ"א משני מעגלי סחרור מים חמים (מאגר-קולטים ומאגר-מחליפי חום). סה"כ 4 יחידות.

2  -
תוצרת Landis & Gyr  או שווה ערך.

4.2.7.9. מיכלי התפשטות

1  -
כמות ונפחים מינימליים
	מס'
	תאור
	יחידה
	חלופה 1 

	
	
	
	קבוצה 1
	קבוצה 2

	
	
	
	
	

	
	מעגלי מיכלי אגירה-קולטים
	
	
	

	1
	כמות מיכלי התפשטות
	-
	3
	2

	2
	נפח מיכל ללא דיאפרגמה
	ליטר
	520
	435

	3
	נפח מיכל עם דיאפרגמה
	ליטר
	420
	350


2  -
המיכלים יחובר לקווי ההזנה של משאבות הסחרור מהמיכלים למחליפי החום. מיועדים לתחום טמפרטורות של 0-90 מע"צ.

3  -
אספקה והתקנה עם אביזרים, קומפלט, בהתאם למפרט הבין-משרדי ונוהל מערכות חום של משרד הבריאות.

4.2.7.10. מערכות צנרת הזנת מי תוספת למעגלי מים חמים

1  -
צנרת מתכת ברזל שחור סקדיול 40 ואביזרים בקוטר "1 אינץ". 

2  -
הרכב המערכת (כולל צנרת, ברזי ניתוק, ברז הורדת לחץ ומדי לחץ והכנות להתקנה עתידית ע"י המזמין של ערכת הזנת תוסף כימי) על פי נוהל עדכני למערכות חום של משרד הבריאות\אגף תכנון, פיתוח ובינוי מוסדות רפואה.

3  -
הזנה מנקודת חיבור בצנרת קיימת במרכזיות החום ובקווים ייעודיים לקולטים.

4.2.7.11. מכשירי מדידה
(1)
מכלולי מדי לחץ

1 -
כל מכלול יהיה מורכב ממד לחץ, מד הלחץ יכיל חור שחרור.
מכלול מסוג 1 יכלול גם צינור וברז כדורי "שגיב" או שווה ערך בקוטר "1/2 עם חור שחרור.
מכלול מסוג 2 יכלול 2 צינורות ו- 2 ברזים כדוריים "שגיב" או שווה ערך בקוטר "1/2 עם חור שחרור. כ"א מהצינורות והברזים יחובר בצד אחד לקו מים חמים ספציפי (יניקת או סניקת משאבה, כניסת או יציאת מחליף חום) ובצידו השני לצינור מקשר משותף למד הלחץ (מד לחץ משותף).

התחברות לצינור מים חמים באמצעות מופה מרותכת עם תבריג "3/4 NPT.

2 -
תחום לחץ במדי הלחץ:  0-6 או בר.
3 -
דגם מד הלחץ:  מגה-אפק או מדי תעש או שווה ערך, עם גליצרין.
4 -
קוטר שנתות: "4
5
-
רשימת מדים מכסימליסטית (בסיס: 4 מכלולים מסוג 2; השאר אופציה)
	מס'
	קבוצת

 מערכת
	תת

מערכת
	סוג

מכלול
	מיקום

	1
	1
	קולטים
	1
	קצה קו חלוקה

	2
	
	
	1
	קצה קו איסוף

	3
	
	
	1
	יציאה משורת קולטים אחרונה

	4
	
	מאגר
	1
	מפלס אמצעי במאגר 

	5
	
	
	2
	יניקת וסניקת משאבות סחרור ממאגר לקולטים (בסיס)

	6
	
	
	2
	יניקת וסניקת משאבות סחרור ממאגר למחליפי חום במרכזיות החום (בסיס)

	7
	
	מרכזיה

027
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	8
	
	
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	9
	
	מרכזיה

060
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	10
	
	
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	11
	
	מרכזיה

037
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	12
	
	
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	13
	2
	קולטים
	1
	קצה קו חלוקה

	14
	
	
	1
	קצה קו איסוף

	15
	
	
	1
	יציאה משורת קולטים אחרונה

	16
	
	מאגר
	1
	מפלס אמצעי במאגר

	17
	
	
	2
	יניקת וסניקת משאבות סחרור ממאגר לקולטים (בסיס)

	18
	
	
	2
	יניקת וסניקת משאבות סחרור ממאגר למחליפי חום במרכזיות החום (בסיס)

	19
	
	מרכזיה

016
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	20
	
	
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	21
	
	מרכזיה

044
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	22
	
	
	2
	כניסת ויציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	
	
	
	
	

	סה"כ
	
	
	
	

	8
	-
	-
	1
	-

	14
	-
	-
	2
	-


(2)
מכלולי מדי טמפרטורה

1  -
כל מכלול בצנרת מים חמים יהיה מורכב ממד טמפרטורה (מכלול 1: שעון עם רגש מוט), כיס (נירוסטה) ומחבר מופה עם תבריג "3/4 NPT מרותך לצינור. מכלולי מדי טמפרטורה במפלסים עליון ואמצעי במיכלי האגירה יהיו מורכבים ממד שעון עם צינור נימי ו- Bulb (מכלול 2) באורכים אשר יאפשרו התקנת המדים בגובה מד מפלס תחתון, וכיס ומחבר כנ"ל. קוטר "4.
2  -
תחום טמפרטורה במדי הטמפרטורה:  0-100 מע"צ. 

3
-
רשימת מדים (בסיס: 10 מכלולים; השאר אופציה)

	מס'
	קבוצת

 מערכת
	תת

מערכת
	סוג

מכלול
	מיקום

	1
	1
	קולטים
	1
	קצה קו חלוקה

	2
	
	
	1
	קצה קו איסוף

	3
	
	
	1
	יציאה משורת קולטים אחרונה

	4
	
	מאגר
	1
	כניסה מקולטים למאגר (בסיס)

	5
	
	
	2
	מפלס עליון במאגר

	7
	
	
	2
	מפלס אמצעי במאגר (בסיס)

	6
	
	
	1
	מפלס תחתון מאגר

	8
	
	
	1
	סניקת משאבות סחרור ממאגר לקולטים (בסיס)

	9
	
	
	1
	כניסה ממחליפי חום למאגר (בסיס)

	10
	
	
	1
	סניקת משאבות סחרור ממאגר למחליפי חום (בסיס)

	11
	
	מרכזיה

027
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	12
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	13
	
	
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	14
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	15
	
	מרכזיה

060
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	16
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	17
	
	
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	18
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	19
	
	מרכזיה

037
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	20
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	21
	
	
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	22
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	24
	2
	קולטים
	1
	קצה קו חלוקה

	25
	
	
	1
	קצה קו איסוף

	26
	
	
	1
	יציאה משורת קולטים אחרונה

	27
	
	מאגר
	1
	כניסה מקולטים למאגר (בסיס)

	28
	
	
	2
	מפלס עליון במאגר

	29
	
	
	2
	מפלס אמצעי במאגר (בסיס)

	30
	
	
	1
	מפלס תחתון מאגר

	31
	
	
	1
	סניקת משאבות סחרור ממאגר לקולטים (בסיס)

	32
	
	
	1
	כניסה ממחליפי חום למאגר (בסיס)

	33
	
	
	1
	סניקת משאבות סחרור ממאגר למחליפי חום (בסיס)

	34
	
	מרכזיה

027
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	35
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	36
	
	
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	37
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	38
	
	מרכזיה

027
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	39
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי מאגר-מחליף חום

	40
	
	
	1
	כניסת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום

	41
	
	
	1
	יציאת מחליף חום במעגל מי רשת-מחליף חום


4.2.8. 
חשמל ופיקוד

4.2.8.1. כללי

הדרישות  לכל פריטי המערכת האלקטרו-מכנית בתחום החשמל (הינע, מדידה, פיקוד) בלבד, הנדרשות במפרט ובמפרטים טכניים תקניים מחייבים על פי המפרט הבין-משרדי למערכות חשמל ותקשורת. 
4.2.8.2. סימון

(1)
כל חווט יסומן בקצותיו.

(2)
בתכנית AS MADE יינתנו סימונים לכבלים וגידים זהים לסימונים בשטח.

4.2.8.3. חשמל\ כוח:  הארקה, קוו הזנה

(1)

הארקה

הארקה תחובר לכל המתקנים במערכת העשויים מתכת (מיכלים, משאבות מים, צנרת מים, אביזרי צנרת מים, קולטים שטוחים, לוחות חשמל, קווי חשמל, אביזרי חשמל פיקוד ובקרה). 

(2)
קווי הזנה 

1  -
הזנות החשמל תהיינה מלוחות כדלקמן:

כל מקור הזנה יוזן מלוח חשמל בהתאם לתכנון הספק ואישור המזמין.
כל מקור ההזנה יצויד במתג חצי אוטומטי ראשי תקני לאבטחת ניתוק קו ההזנה בעת יתרת זרם.

2  -
קוו ההזנה יוכל לשאת צריכת זרם רצופה בעבודה רצופה ורגעית בהתאם לזרם ההתנעה ובכפוף למגבלות הקו.

3  -
גודל, הרכב הקו והתקנתו (כולל צנרת) יהיו בהתאם לחוק החשמל ולפי המפרט הבין- משרדי.

4.2.8.4. לוחות חשמל ופיקוד

(1)
מפרט ללוח

1  -
הלוח יהיה עשוי מתכת עם דלת. 
2  -
הלוח יכיל את כל האביזרים הנדרשים (פסי צבירה, מחברים, ממסרים, מתגים, נורות סימון, בקר, כניסות/יציאות קווי הזנה). ע"ג דלת הארון תותקן נורה תקנית לסימון אספקת מתח, נורות לסימון פעילות משאבה ותקלה, צגי טמפרטורות.

3  -
פתח לכבלים יהיה בתחתיתו.
4  -
הלוח יהיה מוגן בפני מים ואבק. IP54
5  -
מימדי הלוח יהיו בהתאם לתקנים, וכן על בסיס דרישה גישה נוחה ובטיחותית לכ"א מהאביזרים ולחווט ביניהם, לביצוע טיפולים, הרכבות והפעלות, והתאם למגבלות מקום (30% spare).

6  -
הלוח יהיה צבוע בהתאם לתקנים (כולל צבע הגנה) ועם צבע אפוקסי בז' עשוי בתנור.

7  -
הספק יציג את נתוני הלוח (ממדים, חומר, מבנה כללי, צבע, אוורור וכיו"ב) לאישור המזמין.

8  -
שילוט הלוח והאביזרים יהיה במתכונת זהה ללוחות הפיקוד הקיימים.
9-

התקנת אמצעי בטיחות מפרספקס (ע"ג פסי צבירה וכיו"ב) באופן זהה לקיים.
10 -
הלוחות יותקנו בהתאם לתכנון הספק ובאישור המזמין והגורם המקצועי.
11 -
לוחות ראשיים המבקרים את המשאבות והכוללים בקרים ומשני מהירות והממוקמים באתרי הקולטים והמאגרים, יכללו אוורור מאולץ (מאוורר בדופן עליונה, פתח כניסת אוויר עם מסנן בפני אבק בדופן תחתונה).
בלוחות יותקנו ויחווטו כל הציוד והאביזרים המפורטים להלן, בהתאם לייעוד הלוחות:
 (2)
מתנע תרמו מגנטי.
1  -
יותקנו מנתקי מעגל חצי אוטומטיים כדלקמן:

[1]
ראשי לכל לוח פיקוד

[2]
מתנע תרמו מגנטי למשאבת סחרור

2  -
כ"א ממנתקי המעגל יהיה בהתאם להספק החשמלי הנדרש ובהתאם לתקן. זרם קצר נדרש 10 KA
3  -
הספק יציג לאישור המזמין את פרטי המתג המוצע על ידו.

4  -
כ"א מהמתגים ישולט בהתאם לייעודו.

5  -
כל הציוד מתוצרת שניידר אלקטריק במהדורה החדשה שלו או שווה ערך.
(3)
סרגלי חיבורים

סרגלי חיבורים (מהדקים) תקניים (לכל רמת מתח, 0 והארקה) יסופקו ויותקנו בכל לוח לצורך קישור לאמצעי ההפעלה והפיקוד בשטח. נקודות החיבור תהיינה מסומנות (ייעוד ומיספור) הן בשטח והן בתכנית AS-Made. דגמי הסרגלים: סוג קפיצי על מסילה, עם לשוניות דוגמת SAK תוצרת ווידמילר. 
(4)
מגענים וממסרים

1  -
מגענים למנועי משאבות עם שני מגעי עזר N.O. ו- N.C.
2  -
ממסר פיקוד לכל יציאת בקר עם שני מגענים N.O.
3  -
כל הציוד מתוצרת שניידר או שווה ערך.
(5)
משני מהירות (כולל בקרת ויסות על פי לחץ סניקה) עבור כ"א מהמשאבות 

תוצרת ABB או דנפוס ברמת הגנה IP54
(6) 
בוררים ידני-0-אוטומטי (להפעלה ידנית של משאבות וברזים, יכללו גם מגע עזר של מצב משאבה מופסקת לצורך תחזוקה).

(7) 
נורת סימון פעולה
1  -
נורות סימון אספקת מתח ללוחות חשמל בצבע אדום עבור חד-פאזי ובצבעים אדום, צהוב, כחול במתח תלת-פאזי.

2  -
נורות סימון מצב בקרה בצבעים בהתאם למוגדר בטבלאות מצב בקרה בסעיף 4.2.9.4 להלן. 

3  -
כל הנורות תהיינה מסוג  LED שטוח 22 מ"מ.
(8) 
מדי זרם
מד זרם יותקן בכ"א מהלוחות הראשיים (באתרי הקולטים הסולריים, המאגרים והמשאבות).

סקלת מד הזרם תהיה בהתאם לזרם המרבי המותקן בתוספת 20%.

גודל מד הזרם: 100X100 מ"מ.
4.2.9. ניטור ובקרה ממוחשבת

4.2.9.1. כללי

ניטור ממוחשב (של משאבות, רגשים, מפסקי זרימה, משני מהירות, ברזי וויסות, מפסקי זרימה); בקרת פעילות של משאבות, משני מהירות, ברזי וויסות. קריאת הנתונים והצגתם במחשב תהיה באמצעות 2 מערכות בקרים (אחת לכל קבוצה עם כרטיסי הרחבה במרכזיות החום).

4.2.9.2. רגשים
(1)
רגשי לחץ

1  -
רגשי הלחץ יהיו מסוג פיאצואלקטרי מתוצרת G & L או HARTMAN BRAUN או שווה ערך. 

2  -
הרגשים יזוודו בצנרת המקשרת למדי הלחץ (עם ברז כדורי, כמצוין לעיל).

3  -
סטית המדידה לא תעלה על 0.05 בר.

4  -
הרגשים יותקנו במיכלי האגירה (מפלס תחתון), וסניקת משאבות. סה"כ 3 רגשים.
(2)
רגשי טמפרטורה

1  -
רגשי הטמפרטורה יהיו מסוג 100-PT או פלטינום 1000.
2  -
שגיאת טמפרטורה כוללת לא תעלה על 0.2 מע"צ.
3  -
רגשים בצנרת מים יותקנו בנקודות המפורטות ברשימת מדי הטמפרטורה בסעיף 4.2.7.11 לעיל בצד מדי הטמפרטורה (בכמות בסיסית של 10 רגשים והשאר אופציה).
4  -
רגשים בצנרת מים יזוודו בכיסי מתכת עשויים  נירוסטה תקניים.  הרגשים וכיסי המתכת יהיו באורך מתאים כך שיחדרו דרך שכבת הבידוד לתוך הצינור עד למרכז החתך שלו. חיבורי הכיסים לצנרת באמצעות מופות בתבריג 3/4" NPT מרותכים לצנרת.
5  -
רגש אוויר חיצוני יותקן בנקודה נבחרת בצל בתוך סוכה מטאורולוגית קטנה ייעודית.

(3)
רגש קרינה גלובלית

יותקן רגש קרינה גלובלית בנקודה נבחרת ע"ג משטח אנכי בקרבת רגש טמפרטורת סביבה. אי דיוק: 20 וואט\מ"ר.
(4)
מדי\רגשי כמות\ספיקת מים 

מדי\רגשי כמות\ספיקת מים יותקנו בקווי משאבות סחרור מים חמים (מאגר-קולטים ומאגר-מחליפי החום). מדי מים נוספים יותקנו בקווי הזנת מי תוספת. כל מד יהיה מצויד בפלט פולסים. דגם: ארד דליה או שווה ערך.סה"כ: 6 מדים.
4.2.9.3. בקרים
(1)
שתי מערכות בקרים מתוכנתים לניטור ולבקרה: אחת לכל מערכת סולרית.
1  -
ניטור

[1]
כניסות אנאלוגיות (רגשי לחץ, רגשי טמפרטורה ורגש קרינה גלובלית, מצבי משני מהירות, מצבי פתיחה של ברזי ויסות)

[2]
כניסות פולסים (מדי מים) 
[3]
כניסות מצב (מממסרי משאבות, בוררים, מפסקי זרימה, מצבי גבול של משני מהירות, מצבי גבול של ברזי ויסות)

2  -
בקרה
[1]
יציאות מצב (הפעלת משאבות)

[2]
יציאות אנלוגיות (ויסות משני מהירות וברזי וויסות)

(2)
תכנת הבקרים תהיה פתוחה על פי תקנים מוכרים עדכניים כדוגמת BAC-net.

(3)
כל מערכת בקרים תכלול בקר מרכזי (ניטור ושליטה במעגלי סחרור קולטים-מאגר-מחליפי חום באתרי הקולטים והמאגר) וביחידות הרחבה במרכזיות החום (יחידת הרחבה בכל מרכזית חום לניטור ושליטה במעגלי מחליפי החום). 
(4)
יצרני ו/או ספקי הבקרים והבקרה יהיו כמפורט להלן, או שווי ערך: חב' יוניטרוניקס, חב' זיוון, חב' יישומי בקרה, חב' סימנס, חב' מאיר דויטש, חב' קונטאל, חב' ארדן, חב' טקסל. התיכנות על ידי חברה מהנ"ל – כולל תמיכה טכנית on line.
(5)  להלן טבלת מצב המפרטת מצבי בקרה של ציוד מבוקר (משאבות ומשני מהירות, ברזים חשמליים וברזי וויסות) אשר יוטמעו במערכת הבקרה והתניות על פי מצבי חיווי ממגעי עזר וממגענים ומבוררים, ועל פי ערכים מדודים ע"י רגשים.

4.2.9.4. טבלת מצב בקרה
 (1)
מערכות קולטים-מאגר: משאבת סחרור
	מס'
	ציוד מבוקר ופעילות
	תנאים

	סידורי
	תאור
	סימן
	פעולה
	מס'
	תאור
	סימן(*)

	
	
	
	
	
	
	

	1
	משאבת קולטים נבחרת בכ"א מלוחות חשמל ופיקוד מערכות סולרית 1 ו- 2 ומשנה מהירות

	
	
	
	
	
	
	

	1
	הפעלה והדממת משאבת סחרור מים חמים נבחרת (מתוך 2 משאבות מותקנות) במעגל קולטים-מאגר


	משאבת

קולטים נבחרת
	הפעלה ידנית של משאבה נבחרת
	1
	מתג כוח משאבה נבחרת במצב ON. מתג כוח משאבה רזרבית במצב OFF.
	

	
	
	
	
	2
	בורר משאבות 1-2 במצב משאבה נבחרת
	

	
	
	
	
	3
	בורר ידני-בקר במצב ידני
	

	
	
	
	
	4
	לחצן הפעלה (ירוק) במצב ON (מתוך 2 לחצנים ירוקים)
	

	
	
	
	הדממה ידנית של משאבה פעילה
	1
	בורר ידני-בקר במצב ידני
	

	
	
	
	
	2
	לחצן הדממה (אדום) במצב OFF
	

	
	
	
	הפעלה
אוטומטית
מבקר
	1
	מתג כוח משאבה נבחרת במצב ON. מתג כוח משאבה רזרבית במצב OFF.
	

	
	
	
	
	2
	בורר משאבות 1-2 במצב משאבה נבחרת
	

	
	
	
	
	3
	בורר ידני-בקר במצב בקר
	

	
	
	
	
	4
	טמפרטורת מים חמים ביציאת שורת קולטים נבחרת גבוהה מטמפרטורת מים במאגר (מפלס תחתון) בשיעור השווה או גדול מ-  dTon הניתן לכוונון בבקר במשך זמן הניתן לכוונון בבקר 
	

	
	
	
	הדממה
אוטומטית
מבקר
	1
	טמפרטורת מים חמים ביציאת שורת קולטים נבחרת נמוכה מטמפרטורת מים במאגר (מפלס תחתון) בתוספת dToff הניתן לכוונון בבקר במשך זמן הניתן לכוונון בבקר. dToff < dTon
	

	
	
	
	הגנה מקפיאה וסטגנציה
	-
	משטר הפעלה להגנה בפני קפיאה או בפני טמפרטורת סטגנציה
	

	2
	ויסות באמצעות משנה מהירות
	
	ויסות בכוונון ידני.

מוצא אנלוגי  0-100%

מבקר
	1
	מתג כוח ישיר-עוקף משנה מהירות במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	ערך רצוי למהירות מכוונן ידנית בבקר
	

	
	
	
	ויסות בכוונון אוטומטי.

מוצא אנלוגי  0-100%

מבקר
	1
	מתג כוח ישיר-עוקף משנה מהירות במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	ערך רצוי למהירות מכוונן אוטומטית על פי אלגוריתם בתלות בטמפרטורת מים במאגר ובזמן ביממה 
	

	
	
	
	משוב מצב:

0-100%

לבקר
	1
	מתג כוח ישיר-עוקף

במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	משנה מהירות פעיל
	

	
	
	
	
	
	
	

	סימן(*) – יינתנו סימנים ע"י הספק בתכניות חשמל עבודה מפורטות ובלוחות החשמל במתכונת מתואמת עם המזמין

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	  (1)
טבלת מצב בקרה של מערכות קולטים-מאגר (המשך)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	סידורי
	תאור
	סימן
	פעולה
	מס'
	תאור
	סימן(*)

	
	
	
	
	
	
	

	2
	נורות סימון בקרה

	1
	נורית סימון צהובה

למשאבה נבחרת, דולקת (מתוך 2 נוריות צהובות)
	
	חיווי בחירת משאבה
	1
	מתג כוח משאבה נבחרת במצב ON 
	

	
	
	
	
	2
	בורר משאבות 1-2 במצב משאבה נבחרת
	

	2
	נורית סימון ירוקה

למשאבה נבחרת, דולקת (מתוך 2 נוריות ירוקות)
	
	חיווי 

פעולה תקינה
	1
	מגע עזר בממסר הפעלת משאבה במצב סגור
	

	
	
	
	
	2
	מפסק זרימה במצב סגור
	

	3
	נורית סימון אדומה

למשאבה נבחרת, דולקת (מתוך 2 נוריות אדומות)
	
	חיווי 

תקלה
	1


	מגע עזר בממסר הפעלת משאבה במצב סגור
	

	
	
	
	
	2
	מפסק זרימה במצב פתוח
	

	4
	נורית סימון ירוקה
למתג כוח ישיר-עוקף למשנה מהירות
	
	חיווי בחירת מצב עוקף
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב עוקף
	

	5
	נורית סימון צהובה
למתג כוח ישיר-עוקף למשנה מהירות
	
	חיווי בחירת מצב ישיר
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב ישיר
	

	6
	נורית סימון ירוקה למשנה מהירות
	
	חיווי 

פעולה תקינה
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	משנה מהירות במצב פעיל
	

	7
	נורית סימון אדומה למשנה מהירות
	
	חיווי 

תקלה
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	משנה מהירות במצב תקלה
	

	
	
	
	
	
	
	

	סימן(*) – יינתנו סימנים ע"י הספק בתכניות חשמל עבודה מפורטות ובלוחות החשמל במתכונת מתואמת עם המזמין


 (2)
מערכות מאגר-מחליפי חום במרכזיות חום: משאבת סחרור 
	מס'
	ציוד מבוקר ופעילות
	תנאים

	סידורי
	תאור
	סימן
	פעולה
	מס'
	תאור
	סימן(*)

	
	
	
	
	
	
	

	1
	משאבת מאגר-מחליפי חום נבחרת בכ"א מלוחות חשמל ופיקוד מערכות סולרית 1 ו- 2
ומשנה מהירות

	
	
	
	
	
	
	

	1
	הפעלה והדממת משאבת סחרור מים חמים נבחרת (מתוך 2 משאבות מותקנות) במעגל מאגר-מחליפי חום


	משאבת

קולטים נבחרת
	הפעלה ידנית של משאבה נבחרת
	1
	מתג כוח משאבה נבחרת במצב ON. מתג כוח משאבה רזרבית במצב OFF.
	

	
	
	
	
	2
	בורר משאבות 1-2 במצב משאבה נבחרת
	

	
	
	
	
	3
	בורר ידני-בקר במצב ידני
	

	
	
	
	
	4
	לחצן הפעלה (ירוק) במצב ON (מתוך 2 לחצנים ירוקים)
	

	
	
	
	הדממה ידנית של משאבה פעילה
	1
	בורר ידני-בקר במצב ידני
	

	
	
	
	
	2
	לחצן הדממה (אדום) במצב OFF
	

	
	
	
	הפעלה
אוטומטית
מבקר
	1
	מתג כוח משאבה נבחרת במצב ON. מתג כוח משאבה רזרבית במצב OFF.
	

	
	
	
	
	2
	בורר משאבות 1-2 במצב משאבה נבחרת
	

	
	
	
	
	3
	בורר ידני-בקר במצב בקר
	

	
	
	
	
	4
	טמפרטורת מים חמים ביציאת שורת קולטים נבחרת גבוהה מטמפרטורת מים במאגר (מפלס תחתון) בשיעור השווה או גדול מ-  dTon הניתן לכוונון בבקר במשך זמן הניתן לכוונון בבקר 
	

	
	
	
	הדממה
אוטומטית
מבקר
	1
	טמפרטורת מים חמים ביציאת שורת קולטים נבחרת נמוכה מטמפרטורת מים במאגר (מפלס תחתון) בתוספת dToff הניתן לכוונון בבקר במשך זמן הניתן לכוונון בבקר. dToff < dTon
	

	
	
	
	הגנה מקפיאה וסטגנציה
	-
	משטר הפעלה להגנה בפני קפיאה או בפני טמפרטורת סטגנציה
	

	2
	ויסות באמצעות משנה מהירות
	
	ויסות בכוונון ידני.

מוצא אנלוגי 0-100%  מבקר
	1
	מתג כוח ישיר-עוקף משנה מהירות במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	ערך רצוי למהירות מכוונן ידנית בבקר
	

	
	
	
	ויסות בכוונון אוטומטי.

מוצא אנלוגי  0-100%  מבקר
	1
	מתג כוח ישיר-עוקף משנה מהירות במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	ערך רצוי למהירות מכוונן אוטומטית לשמירה על לחץ אספקה רצוי ניתן לכוונון
	

	
	
	
	משוב מצב:

0-100% לבקר
	1
	מתג כוח ישיר-עוקף

במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	משנה מהירות פעיל
	

	
	
	
	
	
	
	

	סימן(*) – יינתנו סימנים ע"י הספק בתכניות חשמל עבודה מפורטות ובלוחות החשמל במתכונת מתואמת עם המזמין

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	  (2)
טבלת מצב בקרה של מערכות מאגר-מחליפי חום צרכנים: משאבת סחרור (המשך)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	סידורי
	תאור
	סימן
	פעולה
	מס'
	תאור
	סימן(*)

	
	
	
	
	
	
	

	2
	נורות סימון בקרה

	1
	נורית סימון צהובה

למשאבה נבחרת, דולקת (מתוך 2 נוריות צהובות)
	
	חיווי בחירת משאבה
	1
	מתג כוח משאבה נבחרת במצב ON 
	

	
	
	
	
	2
	בורר משאבות 1-2 במצב משאבה נבחרת
	

	2
	נורית סימון ירוקה

למשאבה נבחרת, דולקת (מתוך 2 נוריות ירוקות)
	
	חיווי 

פעולה תקינה
	1
	מגע עזר בממסר הפעלת משאבה במצב סגור
	

	
	
	
	
	2
	מפסק זרימה במצב סגור
	

	3
	נורית סימון אדומה

למשאבה נבחרת, דולקת (מתוך 2 נוריות אדומות)
	
	חיווי 

תקלה
	1


	מגע עזר בממסר הפעלת משאבה במצב סגור
	

	
	
	
	
	2
	מפסק זרימה במצב פתוח
	

	4
	נורית סימון ירוקה
למתג כוח ישיר-עוקף למשנה מהירות
	
	חיווי בחירת מצב עוקף
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב עוקף
	

	5
	נורית סימון צהובה
למתג כוח ישיר-עוקף למשנה מהירות
	
	חיווי בחירת מצב ישיר
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב ישיר
	

	6
	נורית סימון ירוקה למשנה מהירות
	
	חיווי 

פעולה תקינה
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	משנה מהירות במצב פעיל
	

	7
	נורית סימון אדומה למשנה מהירות
	
	חיווי 

תקלה
	1
	מתג בורר כוח ישיר-עוקף במצב ישיר
	

	
	
	
	
	2
	משנה מהירות במצב תקלה
	

	
	
	
	
	
	
	

	סימן(*) – יינתנו סימנים ע"י הספק בתכניות חשמל עבודה מפורטות ובלוחות החשמל במתכונת מתואמת עם המזמין


(3)
מערכות מאגר-מחליפי חום במרכזיות חום: ברז ויסות מי מאגר למחליף חום 
	מס'
	ציוד מבוקר ופעילות
	תנאים

	סידורי
	תאור
	סימן
	פעולה
	מס'
	תאור
	סימן(*)

	
	
	
	
	
	
	

	1
	ברז ויסות מים חמים
	
	
	
	
	

	1
	ברז וויסות מים חמים 
דו-דרכי מוחזר קפיץ למצב סגור

משוב  : 0-100%
פתיחה : 0-100%

	ברז ויסות
	פתיחה ידנית ממתג פיקוד

בלוח מרכזית חום חדש
	1
	משאבת סחרור מאגר-מחליפי חום בפעול
	

	
	
	
	
	2
	בורר ידני-בקר במצב ידני
	

	
	
	
	וויסות אספקת מים חמים למחליף חום

לטמפרטורה רצויה ביציאת מחליף החום ניתנת לכוונון 
	1

	משאבת סחרור מאגר-מחליפי חום בפעולה 
	

	
	
	
	
	2
	בורר ידני-בקר במצב בקר
	

	
	
	
	
	3
	טמפרטורת מים חמים במפלס העליון של המאגר גבוהה מטמפרטורת מי הרשת בכניסה למחליף החום בשיעור ניתן לכוונון
	

	
	
	
	
	
	
	

	2
	נורות סימון מצב בקרה
	
	
	
	
	

	1
	נורית סימון ירוקה

למשאבת מאגר-מחליפי חום, דולקת
	
	מצב פעולה תקין
	
	משאבת סחרור פועלת
	

	2
	נורית סימון כתומה לסימון מצב ברז פתוח 100%
	
	מצב פתיחה
	
	ברז פתוח 100%
	

	3
	נורית סימון ירוקה לסימון מצב 100%>פתוח >0%
	
	מצב פתיחה
	
	100%>ברז פתוח >0%
	

	4
	נורית סימון כתומה לסימון מצב ברז סגור 0%
	
	מצב פתיחה
	
	ברז סגור 100%
	


סימן(*) – יינתנו סימנים ע"י הספק בתכניות חשמל עבודה מפורטות ובלוחות החשמל במתכונת מתואמת עם המזמין 

4.2.10. ממשק תקשורת 

ממשק תקשורת ישדר נתונים מהבקרים למחשב והמחשב לבקרים. הממשק יסופק ויותקן ע"י ספק הבקרים ויחד אתם, קומפלט. פרוטוקול תקשורת פתוח. הממשק ייקבע על פי דרישות ספק ציוד הבקרה.

4.2.11. כבלי רגשים, פיקוד ותקשורת 

1  -
החיבורים של נקודות הקצה (רגשים וממסרים) יהיו באמצעות כבלי רגשים תקניים כדוגמת 22 gage עם סיכוך כולל בתוך צנרת תקנית. 

2  -
קווי תקשורת תקניים מסוככים בין יחידות הבקרים לבין כרטיסי ההרחבה במרכזיות החום יהיו על פי מפרט יצרן הבקרים. יותקנו בתוואי שיתואם עם המזמין בתוך צנרת תקנית.
3  -
קווי תקשורת תקניים מסוככים בין יחידות הבקרים לבין ממשק התקשורת בעמדת המחשב יהיו על פי מפרט יצרן הבקרים. יותקנו בתוואי שיתואם עם המזמין בתוך צנרת תקנית.

4.2.12. מיחשוב
4.2.12.1.
עמדת מחשב בקרה
תותקן עמדת מחשב במיקום שיוגדר ע"י המזמין. 
מאפייני המחשב:

אינטל I7-2600 עם מערכת הפעלה Windows 7, עברית

צורב DVD, 

זיכרון דינמי 4GB, 

כונן דיסק קשיח 500GB, 

כל הכרטיסים הנדרשים לתפעול עכבר, מקלדת, מסך

צג "19 גרפי צבעוני שטוח ברזולוציה עד 800X1600

4.2.12.2.
תכנת מחשב HMI
(1)
תותקן במחשב הבקרה תכנת HMI
(2)
התכנה תציג מסכים סינופטיים של המערכת (כללי, מערכת סולרית ואגירה 1, מערכת סולרית ואגירה 2, כ"א ממרכזיות החום). המסכים יכללו מצבי היכון, פעילות ותקלה של משאבות ומשני מהירות, מצבי בוררים, ערכי רגשים וערכי מצבי פתיחה של ברזי וויסות ותדרי מוצא במשני המהירויות. 

(3)
התכנה תציג מסכי גרפים נבחרים (ניתנים להגדרה ע"י המפעיל) בציר הזמן בתקופות זמן ובחלונות זמן (ניתנים לכוונון ע"י המפעיל). 
(4)
התכנה תאפשר אגירת נתונים היסטוריים בדיסק המחשב ושליפת נתונים היסטוריים להצגה גרפית בציר הזמן לפרקי זמן נבחרים ולהצגה בגיליון אלקטרוני אקסל (לפרקי זמן נבחרים ולערוצים נבחרים ע"י המפעיל) של כ"א מהמשתנים המנוטרים (משתני מצב ומשתנים נמדדים). 

(4)
התכנה תציג ביצועים של המערכת (סה"כ, מערכת סולרית 1, מערכת סולרית 2) : הספקי חום (סולרי ומערכות) ונצילויות רגעיות, אנרגית חום (סולרי ונצילויות תקופתיות) בערכים מצטברים מעת הפעלת המערכת לראשונה ומעת ביצוע איפוס (תפוקות יומיות ותפוקות מצטברות) וערכי חיסכון בדלק במקביל (על פי ערכים קבועים שיוזנו ע"י המפעיל למערכת, כמו ערך היסק ונצילות). הביצועים יוצגו הן בטבלאות והן בגרפים בציר הזמן. במקביל תמיר התכנה את הערכים לגיליון אלקטרוני אקסל.

(5)
התוכנה תאפשר למפעיל לכוון ערכים רצויים והפעלה\הדממה "ידניים" מהמסך של משאבות וברזים.

(6) התכנה תאפשר הדפסת מסכים בצבע.

4.2.12.3.
אינטרנט
(1)
יותקן קישור לאינטרנט ממחשב הבקרה (המזמין יספק נקודת התחברות לרשת האינטרנט שבתחומו) אשר יכלול את 
כל האמצעים הנדרשים לקליטה ושידור ואת כל ההתאמות לנקודת ההתחברות.

(2)
הקישור לאינטרנט יאפשר צפייה בכל מחשב מחובר לאינטרנט (על פי סיסמא)  או גם צפייה וגם שליטה מרחוק (על פי סיסמא אחרת).

5. אספקה
5.1. הספק הזוכה יספק את הטובין כשהם ארוזים, הפריטים יארזו כך שהשינוע והאחסנה לא יפגעו בשום אופן בפריטים (מכאנית, חשמלית וכו').
5.2. הספק הזוכה יספק את הציוד בדוק וארוז למג"ב מכמש.
6. התקנה
6.1. מערכות החימום יותקנו בשילוב עם מרכזיות החום הקיימות תוך 3 חודשים מיום מועד אישור התכנון הנדרש בסעיף 6.3 לעיל.
6.2. המזמין יהיה רשאי להאריך או לקצר (בהסכמת הספק) זמנים אלו.
6.3. באחריות הספק לבצע תכנון ציוד מפורט ומיקומו כולל שרטוטים, יש לציין את מידות השטח הקרקעי להעמדת הציוד והמשקל הנדרשים. תכנון זה יסתמך על דרישות המכרז תוך התאמה אופטימאלית לתנאי השטח באתר.
6.4. התכנון המפורט יימסר לאישור לנציג המזמין תוך שבועיים של ימי עבודה ממועד קבלת הזמנה לביצוע לאישור.
6.5. המזמין רשאי להורות לשינוי תכנון זה ובהתאם לפריטי המכרז.
6.6. אספקת חשמל למקורות חשמל תהיה מלוחות חשמל בבסיס אשר יהיו במרחק הקצר ביותר האפשרי ויוכלו לספק את צריכת החשמל הנדרשת, מיקום הלוחות ותכנון קווי ההזנה לאספקת החשמל כולל גודל אספקת החשמל הנדרשת (באמפרים) יוגדרו ע"י הספק כחלק מהתכנון המפורט ויאושרו ע"י המזמין. האחריות לביצוע קווי ההזנה לאספקת חשמל מלוחות החשמל למקורות החשמל בהתאם לחוק החשמל ולפי המפרט הבין- משרדי תהיה בידי הספק ובהתאם לתנאי שטח(כולל: הטמנה בקרקע, העברת קו עילי וכל הנדרש להעברת הקווים).
6.7. על הספק לעבוד ברצף ימים (למעט שבתות וחגים) ללא הפסקות.
6.8. מסירה סופית והשלמת כל הפריטים החסרים עד 14 ימי עבודה ממועד קבלת הערות על בקרת המערכת בסיום ביצוע העבודה באתר.
7. סימון
7.1. הספק יסמן וישלט את כל הפריטים המותקנים על ידו באמצעות שילוט פלסטי (PVC) חרוט (כתב שחור, רקע לבן) בכיתוב קריא, ברור ובלתי מחיק, המציין את שמו וייעודו של כל פריט. הסימונים בשטח ובתכניות יהיו זהים.
8. תיעוד, מסמכים 
8.1. הספק יספק למזמין מדריך הפעלה ואחזקה הכולל הדרכה.
8.2. הספק יעביר הצהרת (COC) יצרן לעמידת הציוד במפרט הטכני.
8.3. לפני תחילת ההתקנה, ימסור הספק למזמין טיוטת תיעוד טכני AS WILL MADE ב- 3 העתקים
8.4. בסיום ההתקנה ימסור הספק למזמין תיעוד טכני AS-MADE ב- 4 העתקים
8.5. התיעוד ייכתב בשפה העברית, ויכיל:
8.5.1. תיאור המערכת ועקרונות פעולתה.
8.5.2. תיק תכנון (3 העתקים).
8.5.3. תיק הכולל: שרטוטים מכניים, צנרת ואביזרים, חשמל, פיקוד ובקרה.
8.5.4. תיעוד והוראות הפעלה בתוכנה (למערכות ממוחשבות).
8.5.5. מפרטים טכניים מקוריים של הציוד המותקן.
8.6. הוראות התחזוקה יכללו בנוסף, הוראות תחזוקה מונעת עבור הדרג המפעיל הכוללים מיקום מרכיבי הציוד השונים, מהלך כבלים כולל צבעי גידים, רשימת חווט וחיבורים בין המרכיבים השונים, איתור תקלות, מפרט אחזקה מונעת, תיעוד תוכנה (כולל תחזוקת תוכנה).
8.7. מערך התיעוד ישקף במדויק את המצב בפועל הקיים ביום המסירה של מרכיבי המערכת שיאומתו במהלך בדיקת הקבלה.
8.8. הספק מתחייב לעדכוני תוכנה שוטפים למשך שלוש שנים לפחות מתום תקופת ההרצה, כל גרסת תוכנה חדשה תותקן ללא תמורה באופן מיידי באתר הנדון, כולל הסבת גרסה ממערכת הפעלה למערכת הפעלה חדשה.
8.9. לאחר גמר ביצוע בדיקות הקבלה וקבלת הערות המזמין, יוגשו למזמין תוך 10 ימים, 4 עותקים של תיעוד מעודכן לנציג המזמין  או מי מטעמו.
8.10. מסירת התיעוד מהווה תנאי לקבלה.
8.11. כל התוכנות יתקבלו על גבי CD מקוריים, עם רישיונות יצרן.
9. אבטחת איכות
9.1. הספק יתחייב לעמוד במגע רצוף בכל מהלך עבודתו עם נציגי משטרת ישראל (המזמין) אשר ימונו לפיקוח ומעקב על התקדמות העבודה. 
9.2. הספק יתחייב לאפשר לנציגי משטרת ישראל גישה חופשית לכל מקום בו מבוצעת עבודה הקשורה בפרויקט זה, לאפשר נוכחות הנציגים הנ"ל בכל שלב משלבי העבודה, ולשתף אתם פעולה באופן מלא.
9.3. בגמר ביצוע ההתקנה יוגשו המערכות לבדיקת קבלה ע"י הספק. המערכות יבדקו על ידי נציגי המזמין ו/או מי מטעמו.
9.4. בדיקות הקבלה תכלולנה:
9.4.1. בדיקה חזותית - בדיקה זו תכלול:
9.4.2. תכולה ושלמות מרכיבי המערכות.

9.4.3. מהלך הכבלים והצנרת וצורת התקנתם.
9.4.4. שילוט וסימון.
9.4.5. חיבורים.
9.4.6. בידוד.
9.4.7. איכות הביצוע הכוללת.

9.5. בדיקת עמידה בדרישות המפרט:
9.5.1. בדיקה פונקציונאלית של מרכיבי המערכות השונות הכוללת בדיקות הפעלה, תפוקות חום נדרשות, ביצועים, תפקוד ונוחות ממשקי השליטה, וכו'.

9.5.2. עמידה בתקנים.
9.5.3. עמידה בדרישות ההתקנה.
9.5.4. עמידה בדרישות ניטור ובקרה ממוחשבת.
9.6. הבדיקות האקטיביות יכילו את הדרישות המוגדרות באפיון.
9.7. הבדיקות יערכו ע"י המזמין ו/או מי מטעמו.
9.8. באם ותוצאות כל הבדיקות יניחו את דעת נציג המזמין או מי מטעמו והמערכת תעמוד בכל הדרישות והביצועים, תיערך תקופת הרצה בת מספר ימים (כשבוע), בתקופה זו לא תהיה לספק גישה למערכת (אלא במקרה ויוזמן ע"י נציגי המזמין במקרה ותהיה תקלה מהותית), בתום ההרצה שבמהלכה ייערך מעקב של ביצועי המערכת, תיערך בדיקה נוספת ואז במידה ולא תהיינה תקלות או בעיות, יוכרז על קבלת המערכת וממועד זה תחל תקופת האחריות.
9.9. ההחלטה על עמידה בביצועים נתונה בלעדית לשיקול המזמין ו/או נציגיו והיא תבוצע על בסיס מקצועי נטול שיקולים זרים.
9.10. לבדיקת הקבלה ימציא הספק טופס בדיקות מפורט חתום על ידו ובו פירוט הבדיקות שנעשו למערכת על ידו (הספק נדרש להגיש לאישור טרם ביצוע הבדיקות).
9.11. בתום הבדיקות ועם קבלת הערות המזמין לתיעוד, יעדכן הספק את התיעוד המוגש ויימסרו בהקדם למזמין כנאמר בפרק "תיעוד".
9.12. בתום הבדיקות וההרצה תוצא לספק תעודת גמר ע"י המזמין.
9.13. הספק ימציא לבדיקות הקבלה כל כלי, מכשיר, סולם, או התקן הדרושים לביצוע הבדיקות, כן יסייעו עובדיו בביצוע הבדיקות ככל שידרשו ויהיו נוכחים בכולן.
9.14. במידה ולאחר תום תקופת האחריות, ייערך עם הספק חוזה תחזוקה, הספק הזוכה מחויב בכל שנות התחזוקה, לעמידה בכל הדרישות, כמוגדר בתקופת האחריות.
9.15. על הספק לצרף מפרט לביצוע בדיקות הקבלה, הכולל תרשים חיבור של אמצעי הבדיקה וטבלת הבדיקות והתוצאות הרצויות. הבדיקות שיש לבצע :
9.15.1. בדיקת אופן ביצוע העבודה והתאמתו לנדרש במפרט, כולל סימון ושילוט, סידור  הכבלים, קשירתם וייצובם, אסתטיקה והשארת שטח עבודה נקי.
9.15.2. בדיקת המערכות בפעולה עצמאית וכן בדיקת כל מערכת באמצעות מערכת השליטה והבקרה, כולל תכנות והפעלת תרחישים שונים.
9.15.3. בדיקת תפוקות ופונקציונאליות של המערכות.
9.15.4. בדיקת תיעוד המוודא התאמה למצב בשטח.

10. אישור בטחון שדה,סיווג ביטחוני ואבטחת מידע 
10.1. הספק מתחייב לפעול בהתאם להנחיות יחב"מ התקפות והמתעדכנות מעת לעת. מבלי לגרוע מכלליות האמור, הספק מתחייב לפעול כלהלן:
10.2. להעביר לידי נציג משטרת ישראל תוך 7 ימים מיום שנדרש לכך את השמות, מספרי הזהות ופרטים נוספים ככל שיידרש, של כל האנשים הקשורים מטעמו לנושא המכרז, לרבות הספק הזוכה עצמו, בצירוף הסכמתו בכתב של כל אחד מהם לכך שמשטרת ישראל תקבל מידע אודותיהם מן המרשם הפלילי בנוגע לחוקים המנויים בתוספת השנייה לחוק המרשם הפלילי התשמ"א, לצורך אישורם ע"י היחידה לביטחון שדה.
10.3. האמור לעיל מתייחס לכל כוח אדם של הספק הזוכה ו/או מי שיפעלו מטעמו ו/או יצורפו או יבואו במגע כלשהו עם הפרויקט במהלכו, כולל בעלים ומנהלים.
10.4. כל מי מנותני השירותים יהא חייב לעבור בדיקה ביטחונית, בהתאם לרמת הסיווג שתקבע ע"י יחב"מ בהתאם לתפקידו. קבלת אישור יחב"מ לרמת הסיווג היא תנאי (בנוסף לתנאים אחרים המפורטים במפרט) לקבלתו לצוותי הספק. 
10.5. חובת קבלת רישיונות כניסה תחול גם על עובדים אשר יועסקו על ידו במתן טיפול ושירות בתקופת האחריות והשירות.
10.6. הספק מתחייב כי יעמיד לפחות 4 צוותים של טכנאים המורשים לבצע התקנות מולטימדיה באתרי מ"י, למעט באתרים מסוימים אשר יידרש סיווג גבוה מאוד ורק צוות אחד של הספק אשר יעמוד בסיווג זה יעבוד באתרים אלו. צוות זה יהיה קבוע לאתרים אלו ללא יכולת להחליף צוותים, הצוות המוגדר כסודי יוכל לבצע התקנות גם באתרי מ"י המוגדרים כאתרים שמורים
10.7. המזמין ישמור לעצמו את הזכות לפסול כל אחד מעובדי המציע ו/או קבלני המשנה עקב סיבות ביטחוניות ללא צורך בנימוק ו/או הסבר כלשהו והחלטתו תהיה סופית ומכרעת
10.8. הספק יצהיר על שמירת סודיות בהתאם לסעיפים 118,119 לחוק  העונשין התשל"ז - 1977) בנוגע למהות הפרויקט, ידיעות ומסמכים אשר יקבל לצורך הפרויקט ומסמכים שהמציע או מורשים מטעמו ייצרו בנוגע לפרויקט (הנחיות על שיטות אבטחת מסמכים וחומר אחר יינתנו ע"י קב"ט משטרת ישראל. 
10.9. הספק יתחייב להעסיק אך ורק עובדים וקבלני משנה אשר עברו אישור בטחוני ע"י משטרת ישראל. הזוכה לא יאפשר גישה לאתרים בהם יעבוד המציע ו/או לציוד המותקן על ידו, לגורמים שאינם מוסמכים לכך, לפי הגדרת הקב"ט.
10.10. הספק יתחייב לעמוד בלוח הזמנים לביצוע חלקו בפרויקט, ללא תלות באישור בטחוני לעובדים מסוימים, או בהרחקת עובדים, לפני או במהלך העבודה. על הספק לדאוג כי מספר מתאים של עובדים בחברתו יהיו בעלי אישורים ביטחוניים תקפים כך שכניסתו לעבודה לא תהיה תלויה בקבלת אישור בטחוני לפרויקט מוגדר (דבר שעלול לארוך זמן רב)  ו/או בפרישת עובדים מאושרים ביטחונית.
10.11. אבטחת מידע:
10.11.1. הספק יתחייב כלפי מ”י להבטחת הגנה על פרטי המידע העסקי, התפעולי, המנהלי וכל מידע אחר אשר לו ו/או לעובדיו ו/או למועסקים מטעמו תהיה גישה (בין אם בעבודה באתר ובין אם בגישה מרחוק).
10.11.2. הספק יתחייב כלפי מ”י לפעול בהתאם לנוהלי אבטחת המידע של המזמין. 
10.11.3. אחסון מדיה כלשהי (מגנטית, אופטית וכדו') הקשורה למ"י וציוד קצה ע"י הספק יתאפשר רק באתרים שיאושרו מראש ע"י יחב"מ ובכתב.
התחייבותו של הספק בדבר השמירה על הסודיות לרבות כל האמור לעיל תהיה תקפה גם לאחר סיום תקופת ההתקשרות עם מ”י מכל סיבה שהיא.

11. אחריות למתקנים קיימים,עובדים וציוד
11.1. הספק יתחייב להיות אחראי לשלמות מבנים,מתקנים וציוד קיימים ויתקן על חשבונו כל נזק שייגרם להם כתוצאה מביצוע העבודה שבאחריותו(כולל הוצאות ישירות ועקיפות),עד לתיקונו לשביעות רצון נציג המזמין,כולל החזרת חפצים,מתקנים וכדומה שהיה צריך להזיז עבור ביצוע העבודה.
11.2. הספק יתכנן את המערכת בהתאם לתוכניות ולנתונים על תנאי השטח שימסרו לו על ידי משטרת ישראל. אי מתן נתונים או תוכניות אינם מורידות מהתחייבות הספק להתחייבות סעיף זה.
11.3. הספק יתחייב לדאוג לשלמות וניקיון כל אזורי עבודתו וידאג לסלק ציוד ופסולת שייווצרו בסיום כל יום עבודה.
11.4. הספק יתחייב שלא להניח חומר,ציוד,כלים בשטח בצורה שיש בה להפריע לתנועת ועבודת גורמים אחרים באתר.
11.5. הספק יהיה אחראי בלעדית על העובדים המועסקים על ידו ועל ידי קבלני המשנה שלו בכל הקשור למשכורתם,כלכלתם,תנאי הבטיחות בעבודה והביטוחים הנדרשים עבורם.
11.6. הספק יהיה אחראי להביא מטעמו את הכלים והציוד הנדרשים לביצוע העבודות.
11.7. במידה ויגרם נזק לציוד קיים באתר ע"י הספק, באחריותו לתקנו ובמידה ובלתי ניתן לתקנו,להחליפו בחדש בלבד.
12. רגישות מבצעית
12.1. על הספק יהיה לכוון את עבודתו כך שהפעילות והשירותים מטעמו יינתנו באופן היעיל והתכליתי ביותר, תוך הפרעה מינימאלית למהלך העבודה השגרתית של משטרת ישראל. בכל מקרה של חשש לחריגה מהנ"ל, המציע יודיע לנציגי משטרת ישראל ויבקש את אישורם מראש, מוקדם ככל האפשר.
12.2. באתרי המזמין מתקיימת פעילות מבצעית שוטפת.עבודת הספק תתבצע באתר ועל הספק לצפות להפרעות במהלך עבודתו.
12.3. על הספק לכוון את עבודתו כך שתגרם הפרעה מינימאלית למהלך עבודה השגרתית באתר ההתקנה.במידה וקיימות באתר תשתיות תקשורת פעילות,הן תפורקנה,כולן או חלקן,בהתאם להחלטת המזמין רק לאחר הפעלת המערכות החדשות.על הספק לתת תשומת לב מיוחדת לנושא זה, במידה ובמהלך העבודה יפגע הספק ברשתות התקשורת הקיימות,באחריותו לתקן ולהפעיל מיידית את המערכות התקולות,וזאת ללא תשלום בגין תיקון המערכות התקולות.

13. הדרכה
13.1. ההדרכה תכלול הסבר לתפעול המערכות וטיפול בתקלות שוטפות(לא דרג ב').
13.2. הספק יכין מערך הדרכה מובנה כולל ספרות וכלי עזר לביצוע ההדרכה, שיועבר לאישור נציג המזמין.
13.3. ההדרכה תבוצע בתום ההתקנה באתר הלקוח.
13.3.1. ההדרכה תבוצע בסיום ההתקנות ע"י נציג החברה (טכנאי).
14. אחריות, תחזוקה ושירות
14.1. הספק מתחייב לספק שירותי תמיכה ותחזוקה לכלל המערכת, כל מרכיביה ופעולתם התקינה, וכן לנזקים(במידה ויהיו) שיגרמו ע"י פגעי מזג אוויר, במסגרת תקופת אחריות של 3 שנים החל מתום תקופת ההקמה. 
לקולטי שמש - תקופת אחריות נוספת (לא כולל פגעי מזג אוויר) של 7 שנים (יש לצרף תעודת אחריות) ובסה"כ תקופת אחריות של 10 שנים.
14.2.  האחריות לא תכלול נזק שנגרם כתוצאה משימוש בניגוד להוראות היצרן.
14.3. הספק מתחייב לתת מענה מקצועי לכל סוגיה ו/או בעיה ו/או ליקוי ו/או דרישה הנוגעת לתפקוד המערכות, באמצעות הצוות שיעמיד לרשות משטרת ישראל. 
14.4. במהלך כל תקופת האחריות החלפת חלק פגום במערכת הינה על חשבון הזוכה.
14.5. מועד מקסימאלי לתיקון תקלה  הינו 4 ימים מרגע קבלת ההודעה על התקלה. האחריות כוללת נסיעות ושעות עבודה. ההחלטה על סיבת הליקוי תתקבל בתיאום עם נציגי המזמין, במקרה של אי הסכמה, קביעת נציג המזמין היא סופית. המזמין רשאי על סמך שיקול דעתו לדרוש החלפת כל חלק שאינו מתפקד כראוי ולא להסתפק בתקונו והזוכה יפעל בהתאם, מייד על פי דרישת המזמין.
14.6. הספק מתחייב לזמינות חלפים עבור הציוד המותקן על ידו ולאחזקת מלאי מתאים במפעלו.
14.7. הספק הזוכה יעמיד לרשות המזמין מרכז שירות הכולל קו טלפון , פקס ודוא"ל אליהם ניתן להתקשר כדי לדווח על תקלות.
14.8. חלון קריאת השירות בו יהיה מענה אנושי הוא: ימים א – ה  בין השעות 08:00- 17:00  ימי ו' וערבי חג  בין השעות 08:00-13:00.
14.9. במקרה של תקלה קריטית המשביתה את המערכות, הזמן המקסימאלי לתיקון הינו 24 שעות מרגע קבלת ההודעה על התקלה.

15. קבלני משנה
15.1. הספק יהיה אחראי על הפעלתם של כל הגורמים החיצוניים שיעורו בפרויקט, כולל הפעלת קבלני משנה. הספק יהיה אחראי על כל מהלך ההתקנות עד לסיומן המוצלח של בדיקות הקבלה ע"י המזמין או מי מטעמו.
15.2. קבלני המשנה יהיו בעלי ניסיון במקצועם ומתאימים לעבודות שתימסרנה להם ואשר ביצעו והשלימו בעבר עבודה מסוג זהה לנדרש.
15.3. הגורם המקצועי מטעם המזמין יכול לפסול הספק משנה או בעל מקצוע ולדרוש לסילוקו מהאתר עקב התנהגות בלתי הולמת או רמה מקצועית בלתי מתאימה.
15.4. הספק יהיה אחראי לכל העבודות של קבלני המשנה אותם העסיק לרבות תאום ביניהם.
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