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Institute for the Development and Quality, Macau

Plano e Procedimento de Garantia da Qualidade em Projectos
de Obras

Obras de Distribuicao Eléctrica e de Aparelhos Eléctricos

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

A presente seccdo aplica-se aos requisitos da garantia de qualidade das obras,
procedimento de execucgao e outros procedimentos de recepcgao relativos ao sistema de
distribuicao eléctrica e de aparelhos eléctricos. As obras de distribuicdo eléctrica e de
aparelhos eléctricos incluem o quadro geral da baixa tensdo (QGBT), quadro do
eléctrico geral, quadro eléctrico de controlo (sistemas de ar condicionado e ventilagao,
sistemas de protecgéo contra incéndio, sistemas de aguas e de drenagem), banco de
capacitadores, sistemas de barramento, gerador eléctrico de reserva, cabos eléctricos,
suportes e calhas para cabos eléctricos, tubos, interruptores e tomadas, sistema de
proteccdo contra raios de ligacdo a terra, sistemas de iluminacdo normal e de
emergéncia, distribuicdo eléctrica ininterrupta, etc

Todos os requisitos mencionados devem estar de acordo com especificacdes
técnicas/cadernos de encargos e relevantes normas. Caso nao seja especificado pelo
projectista sobre os requisitos, é recomendado utilizar referéncias de normas nacionais
ou internacionais ou regionais.
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Requisitos dos Documentos de Garantia da Qualidade em Projectos de
Obras

Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos pelo empreiteiro de acordo com

as fases de obras de distribuicao eléctrica e aparelhos eléctricos para fim de aprovacao

ou de registo:

Fase antes da execugao

Declaracao de responsabilidade dos engenheiros das areas de especializagéao
relevantes registados na Direcgao dos Servigos de Solos e Construgao Urbana;
Todos os documentos técnicos devem ser assinados por um engenheiro registado
na area profissional relevante da Direc¢ao dos Servigos de Solos e Construgao
Urbana;

Plano, método e fichas de monitorizagcdo devem ser submetidos para revisao,

incluindo mas nao limitado:

» Lista de quantidade de equipamentos de todos os seus sistemas e
subsistemas, plano e fichas de autoinspecgéao, qualificacdo da terceira
entidade para realizacéo de testes, e relativas fichas inspec¢ao, quantidade
e frequéncia de amostragem (se aplicavel).

1. Sistema do Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT)

v

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e entidade de supervisao (incluindo diagrama esquematica actualizada,
desenhos pormenorizados do fabricante e lista de componentes eléctricos);
Manual de instrugbes do quadro geral incluindo informag¢des sobre modelo,
material, espessura da chapa, modelo especificado (FORM), corrente suportavel
em curta duracgao, classe de protecgao (IP), indice de resisténcia ao impacto (IK),
etc);

Documentos de comprovativo da qualidade do quadro geral (certificados e
relatérios de testes em conformidade com os requisitos IEC61439-1 ou IEC61439-
2 ou GB equivalentes, incluindo itens de inspeccdo como nivel de protecgao,
distdncia de segurancga, linhas de fuga, desempenho dieléctrico, aumento de
temperatura, teste de resisténcia a curto-circuito;

Manual de instrugbes dos componentes eléctricos principais incluindo informacodes
sobre modelo, corrente, tensédo, capacidade de interrupgdo, tensao nominal,
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corrente de descarga eléctrica, precisédo, relagao de corrente eléctrica, etc. O
conjunto dos componentes eléctricos principais engloba os disjuntores
pneumaticos, disjuntores em caixa moldada, mini-disjuntores, protectores contra
surtos, transformadores, etc;

Documentos de comprovativo da qualidade dos componentes eléctricos principais
(certificados ou relatérios dos testes em conformidade com os IEC60947-2 -
IEC61643 ou GB equivalentes);

Informagdes basicas sobre a fabrica do quadro geral (incluindo documentos de
autorizagao da respectiva marca, se aplicavel).

Método dos testes e fichas de inspecc¢ao, incluindo:

» Inspeccéo visual

Inspeccao de folga eléctrica

Verificacado da distancia de fluéncia

Teste de resisténcia de isolamento

YV V. V V

Teste de tensdo suportavel (teste de rigidez dieléctrica, incluindo teste de
tensao suportavel e teste de resisténcia do isolamento)

Teste de continuidade do circuito de protecgao

Teste do transformador de corrente

Teste de intertravamento eléctrico/mecanico

Testes funcionais

YV V V VYV V

Teste de ligacao eléctrica

2. Sistema do Quadro Eléctrico

v

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagao do
projectista e entidade de supervisao (incluindo diagrama esquematica actualizada,
desenhos pormenorizados do fabricante e lista de componentes eléctricos);
Manual de instrugcbes do quadro geral incluindo informagdes sobre modelo,
material, espessura da chapa, molde (FORM), corrente suportavel em curta
duracéo, classe de proteccao (IP), indice de resisténcia ao impacto (IK), etc);
Documentos de comprovativo da qualidade do quadro eléctrico de classe Il
(certificados e relatdrios de testes em conformidade com os requisitos IEC61439-2
ou GB equivalentes, incluindo itens de inspec¢gao como nivel de protecgao,
distancia segura entre duas partes condutoras, desempenho dieléctrico, aumento
de temperatura, teste de resisténcia a curto-circuito);

Documentos de comprovativo da qualidade do quadro eléctrico de classe Il ou
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inferior de isolamento (certificados e relatdrios de testes em conformidade com os
requisitos IEC61439-3 ou GB equivalentes) ;

v' Manual de instrugdes dos componentes eléctricos principais incluindo informacgdes
sobre modelo, corrente, tensdo, capacidade de interrupgao, corrente de operagao
de fuga, tensdo nominal, corrente de descarga eléctrica, etc. O conjunto dos
componentes eléctricos principais engloba disjuntores em caixa moldada,
isoladores, mini-disjuntores, protectores contra vazamento, protectores contra
surtos;

v Documentos de comprovativo da qualidade dos componentes eléctricos principais
(certificados ou relatorios dos testes em conformidade com os requisitos IEC60947-
2 ~ IEC60947-3 ~ IEC60898-1 - IEC61008-2-1 ~ IEC61643-11 ou GB equivalentes);

v" Informagdes basicas sobre a fabrica do quadro geral (incluindo documentos de
autorizagao da respectiva marca, se aplicavel).

v' Método dos testes e fichas de inspeccéo, incluindo:

Inspeccéo visual

Inspeccao de folga eléctrica

Verificacado da distancia de fluéncia

Teste de resisténcia de isolamento

Teste de tensao suportavel

Teste de continuidade do circuito de protecgao

Testes funcionais

YV V V VYV V VYV VYV V

Teste de ligacao eléctrica

3. Quadro Eléctrico de Controlo (Sistema de Ar Condicionado e Ventilagao,

Sistema de Incéndio, Sistema de Aguas e de Drenagem de Aguas)

v" Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacgéo do
projectista e entidade de supervisao (incluindo diagrama esquematica actualizada,
desenhos do quadro eléctrico, desenhos pormenorizados do fabricante e lista de
componentes eléctricos);

v" Manual de instrugées do quadro eléctrico incluindo informagdées como modelo,
material, espessura da chapa, corrente suportavel em curta duragao, classe de
proteccéao (IP), indice de resisténcia ao impacto (IK), etc);

v' Documentos de comprovativo da qualidade do quadro eléctrico (certificados da
qualidade e relatdrios de testes em conformidade com os requisitos IEC61439-3 ou
equivalentes);
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v' Manual de instrugdes dos componentes eléctricos principais, incluindo informacgdes
sobre modelo, corrente, tenséo, capacidade de interrupgéo, corrente de descarga
eléctrica, etc.. O conjunto dos componentes eléctricos principais engloba os
interruptores de isolamento, mini-disjuntores, protectores contra vazamento, etc;

v" Documentos de comprovativo da qualidade dos componentes eléctricos principais
(certificados ou relatérios dos testes em conformidade com os requisitos IEC60947-
3 ~ IEC60898-1 ~ IEC61008-2-1 ~ IEC60947-4-1 ou GB equivalentes);

v' Método dos testes e fichas de inspeccao, incluindo:

Inspeccéo visual

Inspecgao de folga eléctrica

Verificagao da distancia de fuga

Teste de resisténcia de isolamento

Teste de tenséo de resisténcia (se aplicavel)

Teste de continuidade do circuito de protecgao

Testes funcionais

Teste de ligagao eléctrica

YV VV VYV V V V V VY

Documentos de comprovativo da qualidade da fabrica da unidade completa
dos equipamentos (incluindo quadro de controlo), caso o quadro eléctrico for
fornecida pelo fabricante de bombas ou relativos equipamentos em conjunto
completo.

4. Banco de capacitadores

v" Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacgdo do
projectista e entidade de supervisdo (incluindo desenhos pormenorizados do
fabricante e lista de componentes eléctricos);

v Manual de instru¢gdes do banco de capacitadores incluindo informagdées como
modelo, capacidade, tensao, tolerancia, classe de proteccao (IP), etc);

v Documentos de comprovativo da qualidade do quadro eléctrico (certificados ou
relatérios de testes em conformidade com os requisitos IEC61921 ou GB
equivalentes);

5. Sistema de barramento

v' Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagao do
projectista e entidade de supervisdo (incluindo desenhos pormenorizados da
instalagao);
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v Manual de instrugdes do sistema de barramento incluindo informagbes sobre
modelo, corrente, tensdo, material, numero de polos, classe de protecgao (IP),
indice de resisténcia ao impacto (IK), etc);

v Documentos de comprovativo da qualidade do sistema de barramento (em
conformidade com os requisitos IEC61439-6 ou GB equivalentes), e relatérios de
testes (incluindo teste resisténcia contra elevagao da temperatura);

v" Método de execugdo preparado pelo fabricante do sistema de barramento
consoante a situacdo real, incluindo procedimento de execucgao, trabalhos de
medicdo com fios, inspeccao de componentes do sistema, producio e instalagao
da estrutura de suporte, trabalhos de instalagdo de barramentos, recepcéo e
operacao dos componentes, etc. Deve ainda incluir informacgbes sobre tamanho e
espagamento da estrutura de suporte, especificacdes dos parafusos, espacamento
de molas de suporte, categoria de ligacao aparafusada do barramento, tamanho
da peca de ligacdo do sistema de barramento, requisitos das anilhas e medidas
anti-afrouxamento de parafusos e folga entre arruelas de parafusos adjacentes etc.

v' Método dos testes e fichas de inspeccdo com itens seguintes para ensaio:

» Inspeccéo visual
»  Teste de tensédo suportavel
»  Teste de resisténcia de isolamento

6. Gerador Eléctrico de Reserva

v Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e entidade de supervisao (incluindo desenhos, calculos do consumo de
combustivel, calculos do consumo de bateria);

v" Manual de instrugdes do gerador eléctrico de reserva incluindo informagdes como
modelo, poténcia, cilindrada, consumo de combustivel. O conjunto do gerador
eléctrico engloba alimentagdo de reserva principal, método de resfriamento,
gerador, motor eléctrico, sistema de controlo, saida de exaustdo, silenciador,
material de isolamento, bateria de arranque;

v Documentos de comprovativo da qualidade do gerador eléctrico (certificados ou
relatorios de testes em conformidade com os requisitos IEC3046, 1ISO8525 ou GB
equivalentes ou relatdrios de testes).

v' Método dos testes e fichas de inspecgéo, incluindo:

» Inspeccgao visual, verificagdo da placa de identificagao e logotipo
»  Teste de resisténcia de isolamento
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V V.V V V V

YV V V YV V V V

Teste de operacao automatica e manual

Alarme e paragem do equipamento devido a alta temperatura de agua
Alarme e paragem do equipamento devido a baixa pressao do éleo

Alarme e paragem do equipamento devido ao excesso e falta da velocidade
Alarme e paragem do equipamento devido a sobretensao e de baixa tensao
Alarme e paragem do equipamento devido a deteccdo de anomalia pelo
sistema FM200

Alarme e paragem do equipamento devido ao baixo nivel de dleo
Funcionamento do botdo de paragem emergente do equipamento

Falha consecutiva de trés tentativas de arranque

Paragem de emergéncia de distribuicdo de combustivel

Testes do funcionamento em modo estavel e dindmico

Verificagdo do consumo de combustivel

Operacao a plena carga (teste de funcionamento do equipamento com éleo
do tanque a cheio até desgaste total, durante 2 horas de acordo com os
requisitos dos regulamentos de segurancga contra incéndio de Macau)

Teste de sobrecarga a 110%

7. Sistema de Cabos Eléctricos

v

Manual de instrugdes dos cabos eléctricos incluindo informagbes como modelo,

material do condutor, area da secéao transversal do fio, cor da fase do fio, tensao

nominal, temperatura de operagao, etc.);

Documentos de comprovativo da qualidade dos cabos eléctricos, incluindo:

>

Certificados ou relatérios do teste para fios retardadores de chama em
conformidade com os requisitos de IEC60332-1, IEC60332-3 ou GB
equivalentes

Certificados ou relatérios do teste para fios resistentes ao fogo em
conformidade com os requisitos de IEC60331 - BS6387 Cat. CWZ - BS7846
F2 ou GB equivalentes

Certificados ou relatérios do teste para fios sem halogénio de baixa emissao
de fumaga em conformidade com os requisitos de IEC61034-2 e IEC60754-2
ou GB equivalentes

Certificados ou relatérios do teste para fios generalizadas em conformidade
com os requisitos de BS6004, EN50525, IEC60502-1 ou GB equivalentes
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8. Sistema de Caixas e Calhas para Cabos Eléctricos

v" Manual de instrugbes das caixas e calhas para cabos eléctricos incluindo
informagbes como modelo, material do condutor, tamanho, espessura, etc.);

v Documentos de comprovativo da qualidade das caixas de cabos eléctricos
(certificados ou relatdrios do teste em conformidade com os requisitos ISO1461 ou
GB equivalentes) ;

v Documentos de comprovativo da qualidade das calhas de cabos eléctricos
(certificados ou relatérios do teste em conformidade com os requisitos BS4678,
ISO1461 ou GB equivalentes).

9. Condutas

v" Manual de instrugdes das condutas (incluindo informagdes como material, tamanho,
espessura, etc.);

v Documentos de comprovativo da qualidade das condutas, incluindo:

» Certificados ou relatérios do teste para condutas em PVC e relativos
componentes em conformidade com os requisitos de BS6099-2 - BS4607 ou
GB equivalentes

»  Certificados ou relatérios do teste para condutas metalicas em conformidade
com os requisitos de BS61386-21 ou GB equivalentes

10. Tomadas e Fichas

v

Manual de instru¢des das tomadas e fichas (incluindo informag¢des como modelo,

corrente, tensdo, numero de pares de poélos, classe de proteccao (IP), classe

resistente a prova de explosao (IK), etc);

Documentos de comprovativo da qualidade das condutas, incluindo:

»  Certificados ou relatérios do teste para tomadas em conformidade com os
requisitos de IEC60669-1 ou GB equivalentes

»  Certificados ou relatérios do teste para fichas em conformidade com os
requisitos de BS1363-2 - IEC60309-2 ou GB equivalentes

» Certificados para equipamentos resistentes a prova de explosdo em
conformidade com os requisitos de IEC60079 ou GB equivalentes

11.Sistema de Protec¢ao Contra Raios e de Ligacao a Terra

v

Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagao do
projectista e entidade de supervisao (incluindo pecas desenhadas de instalagao);
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v' Manual de instrugdes dos para-raios incluindo informagdes como modelo, altura de
instalagdo, classe de protecgdo, tempo de descarga antecipada (At) , raio de
protecgéo, etc) ;

v Documentos de comprovativo da qualidade dos para-raios (certificados ou
relatérios do teste em conformidade com os requisitos de NFC17-102 ou GB
equivalentes);

v' Certificados dos componentes de ligagdo a terra, incluindo informagdes sobre
modelo, material, tamanho. O conjunto do sistema de ligagéo a terra engloba haste
metalico de ligagao a terra, fita de cobre, equipamentos de soldadura, po de teste,
etc;

v Documentos de comprovativo da qualidade do sistema de ligagdo a terra
(certificados ou relatérios do teste em conformidade com os requisitos de EN13601,
IEC62561 ou GB equivalentes;

v Método de execucdo e fichas de testes para sistema de protec¢do contra raios e
ligacdo a terra de acordo com a situagao real no local das obras.

12. Sistema de lluminagao Geral e lluminagao de Emergéncia

v' Pegas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagéo do
projectista e entidade de superviséo (incluindo calculos de iluminagao);

v Manual de instrugées dos aparelhos de iluminagéo incluindo informagdes sobre
modelo, poténcia, factor de poténcia, fluxo luminoso, temperatura de cor, indicador
de reproducgdo de cor, material, classe de protegao (IP), indice de resisténcia ao
impacto (IK), vida atil média, etc.) ;

v" Documentos de comprovativo da qualidade dos aparelhos de iluminagao
(certificados ou relatérios do teste em conformidade com os requisitos de IEC60598
ou GB equivalentes; certificados ou relatérios do teste para lampadas a prova de
explosdo em conformidade com os requisitos de IEC60079 ou GB equivalentes;

v Manual de instrugdes do poste de luz com informagdes sobre modelo, material,
tamanho, espessura de galvanizacao (se aplicavel), resisténcia ao vento, etc);

<\

Certificados do material e certificados de produgéo do poste de luz;

v" Manual de instrugcbes das lampadas de emergéncia incluindo informacdes sobre
modelo, poténcia, material, tempo de alimentagcdo de emergéncia, tempo de
carregamento, legenda da identificacao da iluminacao de escape (fundo verde e
letras em branco), etc.);

v Documentos de comprovativo da qualidade das lampadas de emergéncia
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(certificados, relatérios de teste ou pareceres do Corpo de Bombeiros de Macau
que se encontram em conformidade com os requisitos do IEC 60598-2-22, BS
EN1838 ou GB equivalentes)

13. Sistema de Fonte de Alimentacgao Ininterrupta (UPS)

v' Pegas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagao do
projectista e entidade de superviséo (incluindo desenhos pormenorizados, calculos
justificativos de carga eléctrica);

v' Manual de instrugdes da fonte de alimentagao ininterrupta incluindo informacdes
sobre modelo, capacidade, poténcia, interface de entrada/saida, forma de
comutagao, tempo de alimentagao de emergéncia, etc.);

v Documentos de comprovativo da qualidade da fonte de alimentagdo ininterrupta
(certificados ou relatorios do teste em conformidade com os requisitos de IEC62040
ou GB equivalentes) ;

v Método do teste da qualidade do fabricate e fichas de formulario (incluindo
inspecgéo visual, teste de conversao, teste de carga e tempo de execucéo de carga
total, etc).

Nota: Para melhor controlo de qualidade, os requisitos exigidos para o teste que se
encontram nos relatérios submetidos devem ser de acordo com a versao actualizada,
onde a validade ndo deve ser superior a 5 anos.

Durante a fase de execucgao

1. Sistema do Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT)

v" O ensaio de conformidade do quadro geral de baixa tensao realizado na fabrica,
deve ser testemunhado pela entidade de supervisdo e entidade do controlo de
qualidade;

v' Registos da chegada dos materiais e relatério do ensaio de conformidade realizado
na fabrica devem ser aprovados pela entidade fiscalizadora e da entidade de
controlo de qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizagédo no local das obras, incluindo:

»  Teste de resisténcia do isolamento
»  Teste de proteccédo de ligacéo a terra
»  Testes funcionais
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» Teste de ligacdo eléctrica
»  Teste de resisténcia do contacto (se aplicavel)

2. Sistema do Quadro Eléctrico

v" O teste da garantia de qualidade do quadro eléctrico de classe Il de isolamento
realizado na fabrica, a amostra aleatéria deve ser testemunhada pela entidade de
supervisao e entidade do controlo de qualidade;

v' Registos da chegada dos materiais e relatério do ensaio de conformidade (quadro
eléctrico de classe Il) realizado na fabrica devem ser aprovados pela entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizagédo no local das obras, incluindo:

»  Teste de resisténcia do isolamento

»  Teste de proteccdo de ligacéo a terra
»  Testes funcionais

» Teste de ligacao eléctrica

3. Quadro Eléctrico de Controlo (Sistemas de Ar Condicionado e Ventilagao,

Sistemas de Protecgdo Contra Incéndio, Sistemas de Aguas e de Drenagem)

v Registos da chegada dos materiais e relatério do ensaio de conformidade (ou
certificados de fabrica de todo o grupo de equipamentos) realizado na fabrica
devem ser aprovados pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de
qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizagao, incluindo:

»  Teste de resisténcia do isolamento
» Teste de ligacao a terra

»  Testes funcionais

»  Teste de ligacao eléctrica

4. Banco de Capacitadores

v' Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovacgao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v Método do teste e fichas de monitorizagdo no local das obras, incluindo testes
funcionais e teste de ligagao a terra.

5. Sistemas de Barramento
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v" Registos da chegada dos materiais e relatério do ensaio de conformidade realizado
na fabrica devem ser aprovados pela entidade fiscalizadora e da entidade de
controlo de qualidade;

v Devem ser prestados servigos de orientacao ao processo de instalagdo e recepgéo
pelos profissionais do fabricante antes da sua instalagdo do sistemas de
barramento;

<\

Deve ser executado modelo padrao do sistema de barramento no local de obra;

v Devem ser garantidos o teste do controlo de qualidade e preenchimento dos
registos durante a fase de instalagdo, em conformidade com os requisitos dos
documentos de concepcgao, pecas desenhadas, método de teste e fichas de
monitorizagdo, para se submeter periodicamente para aprovacdo da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v" Os requisitos do método e registo da inspeccado, durante a fase de execucgao, dos
sistemas de barramento, devem incluir: registo do nimero da série, com fotografias,
anexadas ao registo de instalagdo, para cada junta realizada, devidamente
confirmadas e carimbas pelo fabricante, entregue periodicamente para a
aprovacao da entidade de superviséo e entidade do controlo de qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizagéo (incluindo inspeccao visual de aparéncia,

forca de torcao para aperto do parafuso e teste de resisténcia do isolamento).

6. Gerador Eléctrico de Reserva

v" O ensaio de conformidade do gerador eléctrico de reserva realizado na fabrica,
deve ser testemunhado pela entidade de supervisdo e entidade do controlo de
qualidade;

v Registos da chegada dos materiais e relatério do ensaio de conformidade realizado
na fabrica devem ser aprovados pela entidade fiscalizadora e da entidade de
controlo de qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizagdo no local das obras, incluindo:

Inspecc¢ao visual, verificagao da placa de identificacédo e logotipo

Teste de ligagao a terra

Teste de operagao de arranque automatica e manual

Alarme e paragem do equipamento devido a alta temperatura de agua

Alarme e paragem do equipamento devido a baixa pressao do 6leo

Alarme e paragem do equipamento devido ao excesso e falta da velocidade

YV V.V V V V V

Alarme e paragem do equipamento devido a detecgdo de anomalia pelo

Plano e Procedimento de Garantia da Qualidade em Projectos de Obras -
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sistema FM200

Alarme e paragem do equipamento devido a sobretensao e de baixa tensao
Alarme e paragem do equipamento devido ao baixo nivel de 6leo
Funcionamento do botdo de paragem emergente do equipamento

Falha consecutiva de trés tentativas de arranque

Testes do funcionamento em modo estavel e dindmico

V V.V V V V

Paragem emergente de distribuicdo de combustivel

7. Sistema de Cabos Eléctricos

v" Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovacao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v Método do teste e fichas de monitorizagdo, incluindo teste de resisténcia de
isolamento.

8. Sistema de Caixas e Calhas para Cabos Eléctricos

v Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovacao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizacao, incluindo inspeccéo de instalagao, teste
de continuidade e teste de ligacao a terra, etc.

9. Condutas
v Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovacao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

10. Comutadores e Tomadas

v Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovacao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v' Método do teste e fichas de monitorizagao, incluindo inspecgédo de instalagéo, teste
de fase e vazamento, etc.

11. Sistema de Protec¢ao Contra Raios e de Ligacao a Terra

v' Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovagao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v' Deve ser executado modelo padrao para trabalhos de soldadura para ligagao a
terra no local de obra, antes da sua execucéo;
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Deve ser executado modelo padrdo para trabalhos de soldadura a explosao no
local de obra (se aplicavel);

Método do teste e fichas de monitorizacdo, incluindo verificagdo da resisténcia
eléctrica do sistema de protecc¢ado contra raios e de ligagéo a terra.

12. Sistema de lluminagao Geral e lluminagao Emergente

v

Registos da chegada dos materiais devem ser submetidos, periodicamente, para
aprovacao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;
Método do teste e fichas de monitorizacdo, incluindo inspeccao da qualidade de
instalagao, verificagdo da duragdo minima de 2 horas para iluminagdo emergente
e teste de luminosidade.

13. Sistema de Fonte de Alimentagéao Ininterrupta (UPS)

v

<\

Registos da chegada dos materiais e relatérios de testes de fabrica devem ser
submetidos, periodicamente, para aprovacido pela entidade fiscalizadora e da
entidade de controlo de qualidade;

Método do teste e fichas de monitorizacdo no local das obras, incluindo

» Inspeccao visual, verificacdo da placa de identificagcao e logotipo

»  Teste de proteccéo de ligacéo a terra
»  Teste de operagao da ligacao eléctrica
»  Teste de conversao
» Teste de descarga eléctrica
Durante a fase da recepg¢ao
Telas finais;

Registos da recepcao das obras ocultas;
Manual de manutencéao e reparagao;

1. Sistema do Quadro Geral de Baixa Tensao (QGBT)

v

Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizacédo entregues;

Deve ser submetido registos de autoinspec¢ao do quadro geral e relatério realizado
pela terceira entidade (incluindo teste de resisténcia de isolamento, teste de
continuidade do circuito de protecgao, etc).
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2. Sistema do Quadro Eléctrico

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizagao;

v" Deve ser submetido registos de autoinspecgao do quadro eléctrico (incluindo teste
de resisténcia de isolamento, teste de continuidade do circuito de protecgao, etc).

3. Sistema do Quadro Eléctrico de Controlo (Sistemas de Ar Condicionado e

Ventilagdo, Sistemas de Protecgdo Contra Incéndio, Sistemas de Aguas e de

Drenagem)

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizagao;

v" Deve ser submetido registos de autoinspecc¢ao do quadro eléctrico de controlo.

4. Banco de Capacitadores

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizacao;

v" Deve ser submetido registos de autoinspecc¢ao do banco de capacitadores.

5. Sistemas de Barramento

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizacao;

v Deve ser submetido registos de autoinspecgdo do sistema de barramento e
relatorio realizado pela terceira entidade (incluindo teste de resisténcia de
isolamento);

v Para caso da existéncia de danificacdo ou de duvida sobre a qualidade de
instalacdo do sistema de barramento, a entidade do controlo de qualidade pode
solicitar ao fabricante para a apresentacdo do documento de comprovativo de
integridade para revisao;

v' Para caso do sistema de barramento danificado, deve ser reparado e realizado
teste de tensdo suportavel para a garantia de qualidade. E necessario o teste de
resisténcia a pressao realizado pela terceira entidade para garantir que a qualidade
atenda aos requisitos.

6. Gerador Eléctrico de Reserva
v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
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conteudo do método do teste e fichas de monitorizagao;
v' Deve ser submetido registos de autoinspecgéo do gerador eléctrico de reserva.

7. Sistema de Cabos eléctricos

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizagao;

v" Deve ser submetido registos de autoinspecgédo do sistema de cabos eléctricos
(incluindo teste de resisténcia de isolamento).

8. Sistema de Caixas e Calhas para Cabos Eléctricos

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizacao;

v Deve ser submetido registos de autoinspecgao do sistema de caixas e calhas para
cabos eléctricos (incluindo teste de continuidade do circuito de protecgao).

9. Comutadores e Tomadas

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizagdo, e submetido,
periodicamente, aprovagao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo
de qualidade;

v" Deve ser submetido registos de autoinspeccdo dos comutadores e das tomadas e
relatorio realizado pela terceira entidade (incluindo teste de protecgéo de fase e de
vazamento, etc).

10. Sistema de Protecgado Contra Raios e de Ligacao a Terra

v Ostestes para valor de resisténcia do sistema de para-raios e ligagédo a terra devem
ser realizados de acordo com o conteudo do método do teste e fichas de
monitorizacao;

v Deve ser submetido registos de autoinspeccdo para sistema de para-raios e
ligacdo a terra e relatérios realizados pela terceira entidade (incluindo teste de

resisténcia a terra).

11. Sistema de lluminagao Geral e lluminagcao Emergente
v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteudo do método do teste e fichas de monitorizacao;
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v" Deve ser submetido registos de autoinspecgao do sistema de iluminagao geral e
iluminagéo emergente (incluindo teste de luminosidade).

12. Sistema de Fonte de Alimentagéao Ininterrupta (UPS)

v Os testes para garantia de qualidade devem ser realizados de acordo com o
conteido do método do teste e fichas de monitorizagdo, e submetido,
periodicamente, aprovacgao pela entidade fiscalizadora e da entidade de controlo
de qualidade;

v' Deve ser submetido registos de autoinspecgao do sistema de fonte de alimentagéo
ininterrupta.

Nota:

Depois de revisar os registos de inspeccbes e testes relevantes pela entidade
fiscalizadora e a entidade do controlo de qualidade, caso haja duvida ou incerteza sobre
a sua qualidade de acordo com a situagao real, pode solicitar ao empreiteiro para
coordenacgao da realizagao dos testes de amostragem realizadas pela terceira entidade
para garantir a sua qualidade.
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equipamentos com certificado de calibracdo valida, realizadas pelos profissionais

qualificados fornecidos pelo empreiteiro. Para a aprovagéo do registo de inspecgao,

deve ser devidamente confirmado e assinado pelo relativo engenheiro dos campos

relevantes (excepto para terceira entidade de inspecgéo aprovada pelo departamento

governamental de Macau). Os itens para a inspecgdo representam-se no quadro

seguinte:

Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras de Instalagao de Distribuigao

Eléctrica e de Aparelhos Eléctricos

Objectivos Controlo Controlo Frequéncia Norma a Critério
ltens para de ' de ) da 3 Cumprir t.ie } Nota
Inspeccio Material Execugédo Inspecgao Aceitagao
Quadro(" v v 100% a,b,c - ---
=
[11]
g Disjuntores
;’ Pneumaticos, abc
s Mini-Disjuntores, v - 100% r - -
S Protectores
~ Contra Surtos
2
g Deve
P submeter
i registo para
s aprovagio e o
& a,b,c processo do
o Teste de o IEC . teste é
§ Conformidade v v 100% 60439-1 U testemunhado
C=J [30] pela entidade
fiscalizadora e
entidade de
controlo de
qualidade
Quadro() v v 100% a,b,c - -
8 Disjuntores em
'% Caixa Moldada,
0 Isoladores, Mini-
w disjuntores,
_g Protectores v - 100% a,b,c - -
« Contra
=
e} Vazamento,
Protectores
Contra Surtos;
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras de Instalagao de Distribuigao
Eléctrica e de Aparelhos Eléctricos

Objectivos Cor:itrolo Cor:]trolo Freq;enma Norma a Crléerlo Not
Itens para e e a Cumprir ae ota
Inspeccio Material Execugédo Inspecgao Aceitagao
Deve
submeter
registo para
aprovagao e o
a,b,c processo do
Teste de o IEC (i) teste é
Conformidade Y Y 100% 60439-1 testemunhado
[30] pela entidade
fiscalizadora e
entidade de
controlo de
qualidade
Quadro(™ v v 100% a,b,c
[
-g Comutadores de
g o Isolamento,
il Mini-Disjuntores, v - 100% a,b,c - -
LS Protectores
w <
o 8 Contra Surtos
s Deve
3 Teste de submeter
o Conformidade -—- v 100% a,b,c (i) .
de Fabrica registo para
aprovagao
5 Quadro v v 100% a,b,c - -
I
©
ox
eg°
3 % Capacitadores v - 100% a,b,c - -
(&)
Sistema de
Barramento e v v 100% a,b,c -
Caixa de Jungao
L
s Inspeccao
£ realizado sob
g a orientagao
(4 . a,b,c do fabricante,
@ Qualidade de v 100% CECS170 (i) submisso
S nstalagdo [29] reqisto
et g
£ carimbado
% para
b aprovacgao
Teste de abc
Isolamento o o .
Antes de v 100% CECS170 (i)
Instalacao (29]
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras de Instalagao de Distribuigao

Eléctrica e de Aparelhos Eléctricos

Objectivos Controlo Controlo Frequéncia Norma a Critério
de de da . de Nota
Itens para Material | E < | - Cumprir | s
Inspecgio ateria xecugao nspecgao ceitagao
Gerador, Saida
de Exaustao,
Silenciador,
Material de v - 100% a,b,c - -
S Isolamento
o Térmico,
() ia:
& Bateria;
[
S Deve
2 submeter
s registo para
Llij aprovagdo e o
5 processo do
Teste de . teste &
© )
g Conformidade v v 100% ab,c () testemunhado
o pela entidade
fiscalizadora e
entidade de
controlo de
qualidade
[}
g g Cabos
ok o v 100% a,c
3 § Eléctricos
w
o @
o
o %' L
n oS .
© 50 Caixas, Calhas
S
S o | €Estruturade
O S ¢ | Suporte para v v 100% a,b,c -— -
o ®8
® o | Cabos
I 3 © . .
XE0 Eléctricos
s 2
os g
w g
-4 Condutas,
5 Caixas de
o ~ v 100% a,b,c
g Juncédo e
o Acessorios
28 | conu
< omutaores e
[T v [) . o
Eir Tomadas®@ v 100% ac
Lo
- Fitas de cobre,
3 o 9w | barras de cobre,
© ‘g O
s ox S cabos de cobre,
g @ © 5| fixadores, para- v - 100% a, c - -
w 2 E o] raios,
— b o] .
»n o S8 o/ equipamentos
de soldadura
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras de Instalagao de Distribuigao
Eléctrica e de Aparelhos Eléctricos

Objectivos Controlo Controlo Frequéncia Norma a Critério
It de de da . de Nota
ens para . = = Cumprir o
Inspeccio Material Execugédo Inspecgao Aceitagao
Execucgao de
amostra de - v 100% a,b,c - -
soldadura
o o L3
® 5 ampadas,
§ .8 Reactores,
= o8 Lampadas o
E E é Tubulares, v 100% ac
o E o | Baterias de
S 2 & | Emergéncia
T o E
S = w
Q S
v Poste de
n o
a0 lluminacéo v - 100% ab.c - -
o 38
T @ &a| Fontede
£ ° £ E| Alimentagao 0
8 € e 8| Ininterupta, v - 100% abc - o
w O EcE -
= WL = -2 | Bateria
(/2] <<
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Durante as obras de distribuicdo eléctrica e de aparelhos eléctricos, deve utilizar

equipamentos com certificado de calibracdo valida, realizadas pelos profissionais

qualificados fornecidos pelo empreiteiro. Para a aprovagéo do registo de inspecgéo,

deve ser devidamente confirmado e assinado pelo relativo profissionalx dos campos

relevantes (excepto para terceira entidade de inspecgéo aprovada pelo departamento

governamental de Macau). Os itens para o teste e recepgéo representam-se no quadro

seguinte:

Quadro dos Itens para Teste e Recep¢ao de Obras de Instalagao de Distribuigao Eléctrica e de
Aparelhos Eléctricos

Sy Qualidade | Desempe | Frequénci Critério
Objectivos da nho do ada Norma a de Nota
% Execugio Sistema Inspecgao Cumprir Aceitagcao
Itens para Inspeccdo
_‘2 Teste de
@ e Resisténcia de Deve
% 8 Isolamento, Teste ab c submeter
=C de CpntlpU|dade 100% e EC . registo para
5o do Circuito de v v 5%0 61439-2 (i) aprovagao e
~ (s] .
ow Protecgéo, Testes 2] realizado pela
o S Funcionais, Teste terceira
B F de Ligacdo entidade
3 Eléctrica
Teste de
8 Resisténcia de
'% Isolamento, Teste ab c Deve
3] de Continuidade IEC submeter
w do Circuito de v v 100% (i :
o Proteccao, Testes 61439-2 registo para
E Funcionais, Teste [2] aprovagao
o de Ligacao
Eléctrica
2 Teste de
o Resisténcia de
Q2 o Isolamento, Teste D
- = T eve
S e de Continuidade a,b,c . submeter
=€ do Circuito de v v 100% e (i) reqisto para
o 8 Protecgéo, Testes agrova‘();éo
S Funcionais, Teste
S de Ligacao
<4 Eléctrica
Teste de
» Resisténcia de
° g Isolamento, Teste Deve
'g ° de Continuidade abc submeter
o= do Circuito de v v 100% S (i) registo para
T © Protecgéo, Testes =
o & Funcionais, Teste aprovagao
© de Ligacao
Eléctrica
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Quadro dos Itens para Teste e Recep¢ao de Obras de Instalagao de Distribuigao Eléctrica e de

Aparelhos Eléctricos

S Qualidade | Desempe | Frequénci Critério
Objectivos da nho do ada 23:‘“1; de Nota
Itens para Inspecgio Execugédo Sistema Inspecgao P Aceitagao
Deve
submeter
registo para
aprovagéao e
realizado pela
terceira
Teste de o a,b,c .
Isolamento Antes v v 128/:)6 CECS170 (i) e;élg;ﬂi'
da Electrificagao ° [29] o
minima para
° cada quadro
k= eléctrico, 2
g conjuntos de
© amostra
© aleatéria
m
o Teste de Deve
° Dieléctrico Antes
© el submeter
= da Electrificacéo .
. registo do
3 (a entidade do i
» fabricante
) controlo da para
qualidade aprovacio
salvaguarda o a,b,c Pa?a tesgt:e d'o
pedido do teste - v 100% CECS170 (i sistema de
para quando o [29] b i
sistema de arrgf[nen °
barramento se d;:\'/::gro
encontra realizado pela
danificado ou em O P
duvida na eroona
qualidade) entidade.
g Teste de
» O
S 8 g Operacéo, Testes suB?nV;er
st d Funcionais, Teste v 100% a,b,c ) .
25 e da Ligagéo registo para
© ;J% = Integrada aprovagao
2 § Deve
= Teste de ; submeter
a5 9 .
g 9 Isolamento v v 100% ac () registo para
w aprovagao
©
z g ® § Deve
£ g9 = Teste de o : submeter
S & S8 Continuidade v Y 100% ac (0 registo para
a g w aprovacao
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Quadro dos Itens para Teste e Recep¢ao de Obras de Instalagao de Distribuigao Eléctrica e de
Aparelhos Eléctricos

S Qualidade | Desempe | Frequénci Critério
Objectivos da nho do ada 23:‘“1; de Nota
Itens para Inspecgio Execugédo Sistema Inspecgao P Aceitagao
g
o Deve
g submeter
5 .
© Teste de Fase e arerglvsat]o ;:reao
» Teste de . y 100% e a, c 0 P testg de
g Protecgdo Contra 5%0 .
-8 Vazamento amostragem &
s realizado pela
g terceira
8 entidade.
©
© 5 Teste de Deve
s = Resisténcia o a, c . submeter
s ’g Eléctrica de o v 100% () registo para
% i Ligagao a Terra® aprovagao
g ©
o
83 Teste de
° o Resisténcia ac Realizado pela
o o Eléctrica de v 100% ’ (i) terceira
) Ligacdo ao Raio entidade.
(3)
< 8
& 'g Teste de Deve
£8 Distribuicdo . y 100% a,ce 0 submeter
g g g Emergente de ° registo para
=E < Electricidade® aprovagao
RS
© g £
g =W Deve
" o Teste de . y 100% a, c M submeter
n o Luminosidade ° registo para
aprovacgao
'g —_—
2 8
é S % Deve
° -g 5 | Testede y 100% ab c submeter
g g S Conversor, Teste T registo para
£ <_E E de Carga aprovagao
[ c
b £
(7]

Norma a Cumprir

(a) Especificagdes Técnicas / Cadernos de Encargos
(b) Guia técnica dos fornecedores/fabricantes/fabricantes de montagens

(c) Requisitos do projecto

(d) Especificagbes Gerais para Instalacao Eléctrica de Edificios de Hong Kong, Edi¢ao 2017

(e) Regulamento de Seguranga Contra Incéndios - Decreto-Lei n.° 24/95/M
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No caso nao seja especificado nas especificagdes técnicas/cadernos de encargos, podem ter
em consideragao nos seguintes requisitos:

Nota: Itens para inspecgao

(1) Requisitos da classe de protecgao para quadro geral da baixa tensao e quadro eléctrico
geral

De acordo com a norma IEC 60529, devem ser respeitados os seguintes critérios

No interior : A classe de proteccéo deve ser IP 31

No exterior : A classe de proteccao deve ser IP 54.

(2) Altura de instalagdo das tomadas
Caso nao seja especificado, devem instaladar numa altura de 0.3m a partir da superficie; 1.35m
para zonas humidas como cozinha ou instalagdes sanitarias.

(3) Valor da resisténcia da ligagao a terra geral

Nao deve ser maior do que 10Q.

(4) Funcionamento de lampada de emergéncia durante a interrupgao eléctrica

A lampada de emergéncia deve encontrar em bom funcionamento e deve activar-se num
intervalo de 0.5 seg (tempo de conversao de poténcia) apds a ocorréncia de paragem de
electricidade, funcionando no minimo 2 horas continuas.

Frequéncia recomendada da inspec¢ao :

o

Quando as especificagdes técnicas/os cadernos de encargos indicam que o resultado do
teste/parametros tém um impacto importante na constru¢ao ou qualidade do projeto, devem
ser considerados para inspecgao de amostragem. A entidade de controlo de qualidade
recomenda que a frequéncia geral de inspecgdo de amostragem realizada pela terceira
entidade seja 5%, mas podem ajustar-se de acordo com a situagdo real. Quando os
resultados dos testes de amostragem nao satisfizerem os requisitos, devem ajustar ou
substituir as pegas ou sistemas de ensaio e, em seguida, realizam-se de novo os testes
semelhantes. A entidade de controlo de qualidade pode aumentar a frequéncia de inspecgao
de amostragem de acordo com a situagéo real para garantir que a qualidade atenda aos
requisitos.

Critério de Aceitagao:

(i)

4,

Quando os resultados da verificagdo ndo atendem aos requisitos, deve ser ajustado ou
substituido a unidade ou o sistema de verificagdo para uma nova verificagao.

Regulamentos citados / Documentos técnicos de referéncia
[11 IEC 60947, Low-voltage switchgear and controlgear

[2] IEC 60529, Degree of protection provided by enclosures (IP Code)

[3] IEC 60947-2, Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-
breakers

[4] |IEC 60629, Low voltage fuses

[5] IEC 60614-1, Conduits for electrical installations — Specification Part 1:
General requirements

[6] [IEC 60614-2, Specification for conduits for electrical installations

[71 IEC 61035, Specifications for conduit fittings for electrical installations

[8] IEC 60670-1, Boxes and enclosures for electrical accessories for household
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and similar fixed electrical installations — Part 1: General requirements

[9] IEC 60670-22, Boxes and enclosures for electrical accessories for household
and similar fixed electrical installations — Part 22: Particular requirements for
connecting boxes and enclosures

[10] IEC 61084-1, Cable trunking and ducting systems for electrical installations
Part 1: General requirements

[11] IEC 61084-2-1, Cable trunking and ducting systems for electrical installations
— Part 2: Particular requirements — Section 1: Cable trunking and ducting systems
intended for mounting on walls or ceilings

[12] IEC 60309-2, Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part
2: Dimensional interchangeability requirements for pin and contact-tube accessories
[13] IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5=54: Selection and
erection of electrical equipments — Earthing arrangements, protective conductors and
protective bonding conductors

[14] BS 7430, Code of practice for Earthing

[15] BS 6651, Code of practice for protection of structure against lightning

[16] BS 4533-101, Luminaires — Part 101: Specification for general requirements
and tests

[17] BS EN 60598-1, Luminaires — Part 1. General requirements and tests

[18] BS EN 60598-2-22, Luminaires — Part 2-22: Particular requirements —
Luminaires for emergency lighting

[19] GB 50303 - 32 \ RALMIBERAEAE - SR E R TN /8 BRI &

[20] General Specification for electrical installation in Government Buildings of the
Hong Kong Administrative Region 2002 Edition

[21] EFIBUNS A ILHIESE 24/95IM 55 <[k Zeaizm> » PN S

[22] AESRER O LEVE SRUCE T - REEM TR H R

[23] TR TAZANNGE - R TR

[24] R CEEEER - BT

[25] ) (4RE&) Hifl - B TEE

[26] EFEMHEERFENESE T HETES

[27] GB 50034 - Hh#E \ RAFIBIENRAERE - ISR

[28] IEC 60439-2, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Particular
requirements for busbar

[29] CECS170 > i TAZ SR L G - ([RERRHRIEEEH] - e R B iiifE
[30] IEC 60439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Type-
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tested and partially type-tested assemblies

[31] BS EN 61537 Cable management — Cable tray systems and cable ladder
systems

[32] BS EN 50085-1 Cable trunking systems and cable ducting systems for electrical
installations — general requirements
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