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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos
de Obras

Obras do Sistema de Ar Condicionado

Generalidades e Campo de Aplicagao

A presente seccdo aplica-se aos requisitos da garantia de qualidade dos materiais e e
execucao do sistema de ar condicionado. O sistema de ar condicionado tem como
fungbes principais de eliminar no espacgo interior, o calor, a humidade, os gases
prejudicaveis, as bactérias, as poeiras, etc, introduzindo ar fresco de acordo com certos
procedimentos, de modo garantir uma boa temperatura, humidade, velocidade do vento
e qualidade, e criar um ambiente agradavel. As obras do sistema de ar condicionado
incluem sistema de condutas, sistema de tubagens (de agua), sistema de tubagens (de
cobre), equipamento de sistema de ventilagéo, equipamento de sistema de refrigeragcao
(refrigerante), equipamento de sistema de agua de ar condicionado, protec¢ao contra
corrosdo e isolamento térmico de tubagens de agua e isolamento térmico de condutas
de ar, entre outras partes.

Para os trabalhos do controlo de avaliagdo da qualidade do ar interior nos novos
edificios e acabados de renovar, pode consultar a inspec¢ao da qualidade do ar anterior
e do sistema de ventilacdo no Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em
Projectos de Obras.

Todos os requisitos mencionados devem estar de acordo com especificagcdes
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.

Requisitos dos Documentos de Garantia de Qualidade em Projectos de

Obras
Os documentos abaixo referidos devem ser submetidos pelo empreiteiro de acordo
com as fases de obras do sistema de ar condicionado para fim de aprovacgéo ou de
registo:
Fase antes de execugao
v Declaragédo de responsabilidade dos engenheiros das areas de especializagédo
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relevantes registados na Direcgéo dos Servigos de Solos, e Construgéo Urbana de

Macau ;

v' Todos os documentos técnicos devem ser assinados por um engenheiro registado
na area profissional relevante da Direcgcao dos Servicos de Solos, e Construgao
Urbana de Macau .

v Plano, método e fichas de monitorizagdo devem ser submetidos para revisao,
incluindo mas néo limitado:

» Lista de quantidade de equipamentos de todos os seus sistemas e
subsistemas, plano e fichas de autoinspeccéo, qualificacao da terceira
entidade para realizacao de testes, e relativas fichas inspeccao, quantidade
e frequéncia de amostragem (se aplicavel).

1. Sistema de Condutas de Ar

v Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);

v Informagdes de materiais e produtos (incluindo condutas de ar e flanges) e
relacionados documentos de certificacdo de qualidade;

v' Manual de produto e especificagdes técnicas;

v Informacgdes da planta de produgéo (os condutas de ar ndo podem ser produzidos
no local das obras, devem ser fabricados na fabrica de condutas de ar);

v' Método de construgao das condutas de ventilagado (de acordo com os requisitos de
DW144, condutas com resisténcia ao fogo devem estar, em prioridade, de acordo
com os requisitos do relatério de resisténcia ao fogo);

v Afim de garantir que a qualidade de produgao do fabricante das condutas de ar
atenda aos requisitos técnicos das especificagdes do projecto, se a unidade de
controlo de qualidade revisar as informagdes relevantes e se houver duvidas ou
incerteza sobre a qualidade de producao, a unidade de controlo de qualidade
salvaguarda o direito de exigir a visita do local do fabricante para inspeccionar o
processo de producgéo antes que as condutas de ar sejam produzidos.

v' Plano, método e fichas de monitorizagao, incluindo:

» Inspecgao da pressao das condutas de ar

»  Parametros utilizados para consideragao nos calculos de superficie

» Pegas desenhadas da localizagao para inspecgao das condutas de ar
» Inspeccéo visual das condutas de ar

>

Numero e inspecc¢ao da fuga do ar para tubagens (a frequéncia de inspecgao
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€ recomendada para as condutas de ventilagdo de média pressao e condutas
de extraccao do ar com uma frequéncia de 10%, as condutas de ventilagao
de alta pressdo com uma frequéncia 100% )
Sistema de tubagens (de agua)

Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);

Informacgdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacido de
qualidade;

Manual de produto e especificagdes técnicas;

Método de construgdo (incluindo especificagdo de procedimentos para trabalhos
de soldadura, registo de qualificagéo de procedimento para trabalhos de soldadura,
certificado de qualificagcdo do soldador e métodos de armazenamento dos materiais
de soldadura relacionados e passos de execucdo, todos estes emitidos pela
terceira entidade);

Plano, método e fichas de monitorizacao, incluindo:

» Inspeccéo visual da soldadura

» Pressao e tempo de ensaio do teste de presséo de tubagens

» Inspeccgdo da espessura da pintura de protec¢éo de tubagens

» Registo da limpeza das tubagens

Sistema de tubagens (de cobre)
Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovacao do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);
Informagdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacdo de
qualidade;
Manual de produto e especificagdes técnicas;
Método de construgéo (incluindo especificagao de procedimentos para trabalhos
de brasagem, registo de qualificagdo de procedimento para trabalhos de brasagem,
certificado de qualificacdo do trabalhador e métodos de armazenamento dos
materiais de brasagem relacionados e passos de execugao, todos estes emitidos
pela terceira entidade);
Plano, método e fichas de monitorizacao, incluindo:
» Inspeccéo visual da brasagem
»  Métodos de expurgar
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» Pecas desenhadas da localizacao
» Registos de expurgar
» Pressao e tempo de ensaio do teste de presséo de tubagens
» Pressao e tempo do teste do vacuo
Equipamento do sistema de ventilagao

Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);

Informacgdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacdo de
qualidade;

Método de construgéo (incluindo os passos de instalagao e o armazenamento de
equipamentos);

Plano, método e fichas de monitorizagdo, informagdes sobre equipamentos de
monitorizagao e certificados validos (incluindo parametros de projecto de unidade
singular, valores de projecto de volume de ar de saida de ar, etc.).

Equipamento do sistema de refrigeragao (refrigerante)
Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagcao do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);
Informacgdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacado de
qualidade;
Método de construcio (incluindo os passos de instalacdo e o armazenamento de
equipamentos);
Plano, método e fichas de monitorizagdo, informacdes sobre equipamentos de
monitorizagcdo e documentos de certificado dentro da validade (incluindo
parametros do projecto de unidade singular).

Equipamento de sistema de agua de ar condicionado
Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagao do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);
Informagdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacdo de
qualidade (incluindo materiais, valvulas e acessorios, torre de refrigeragao);
Método de construgao (incluindo os passos de instalacdo e 0 armazenamento de
equipamentos);
Plano, método e fichas de monitorizagdo, informagdes sobre equipamentos de

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras -
Obras do Sistema de Ar Condicionado AC 5/22



7.
v

2023 12Versao

Institute for the Development and Quality, Macau

® R BERREEBWRE AM
IQ Instituto para o Desenvolvimento e Qualidade, Macau
:ﬂn

teste e certificado valido (incluindo parametros de projecto de unidade singular,
valor de projecto de fluxo de valvula de balango de agua, etc.).

Proteccao contra corrosao e isolamento térmico de tubagens de agua
Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagédo do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);
Informacgdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacido de
qualidade;
Método de construgéo (incluindo pintura anti-corrosiva) e pegas desenhadas de
instalacao;
Plano, método e fichas de monitorizagao (incluindo o numero de inspecgbes da
espessura da pintura anti-corrosiva, o valor do parametro de projecto considerado
para espessura de cada camada da pintura anti-corrosiva, etc.).

Isolamento térmico das condutas de ar
Pecgas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovagao do
projectista e da entidade fiscalizadora (se aplicavel);
Informagdes de materiais e produtos e relacionados documentos de certificacido de
qualidade;
Método de construgao;
Pecgas desenhadas de instalagao;
Catalogo de produtos de materiais de isolamento térmico (incluindo espessura,
densidade e condutividade térmica dos materiais de isolamento térmico, etc.) ;
Plano, método e fichas de monitorizagcao (incluindo inspeccbes da espessura e
densidade dos materiais de isolamento térmico, etc.).

Inspeccao da qualidade do ar interior
Pode consultar outros plano e procedimento da garantia de qualidade em projecto
de engenharia relacionados (se aplicavel).

Nota: Para melhor controlo de qualidade, os requisitos exigidos para o teste que se

encontram nos relatérios submetidos devem ser de acordo com a versio actualizada,

onde a validade nao deve ser superior a 5 anos.
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Durante a fase de execugao

Sistema das condutas de ar
A fim de garantir que a qualidade de producgéo do fabricante das condutas de ar
atenda aos requisitos técnicos das especificagcdes do projecto, se a unidade de
controlo de qualidade revisar as informagdes relevantes e se houver duvidas ou
incerteza sobre a qualidade de produgdo, a unidade de controlo de qualidade
salvaguarda o direito de exigir a visita do local do fabricante para inspeccionar o
processo de produgao e verificacdo do teste de recepcgao.
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de producao ou
certificados de qualidade submetidos periodicamente para aprovagao da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;
Execugao de uma secgao de condutas de ar no local como amostra-padrao;
Aiinspeccao de instalagao das condutas de ar deve ser realizada no local, incluindo
a conexao das condutas de ar e o suporte do parafuso, de modo a garantir que o
método de instalagao atenda aos requisitos aprovados relacionados ao método de
instalacdo das condutas de ar;
A entidade do controlo de qualidade pode, em conformidade com a situacéo real
de construcdo, pode seleccionar aleatoriamente sec¢ao para cada tipo de condutas
de ar instaladas no local para a realizag¢ao do teste e a sua verificacdo da qualidade.

Sistema de tubagens (de agua)
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgdo ou
certificados de qualidade de fabrica submetidos periodicamente para aprovagao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;
Execucado de uma secgéo, do tipo amostra-padrao, das tubagens no local;
Registos de inspeccéo visual da soldadura feitos pelo empreiteiro;
Registo da limpeza das tubagens (de agua).

Sistema de tubagens (de cobre)
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgdo ou
certificados de qualidade submetidos periodicamente para aprovacio da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;
A construgao da amostra de tubo de cobre deve ser realizada no local;
Registos de inspecgéo visual da brasagem feitos pelo empreiteiro;
Registos do teste de pressao de tubagens (de cobre) realizado pelo empreiteiro;
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Registos da eliminagdo de impurezas de tubagens (de cobre) feitos pelo

empreiteiro;

Equipamento do sistema de ventilagédo
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgdo ou
certificados de qualidade de fabrica submetidos periodicamente para aprovagao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade.

Equipamento do sistema de refrigeragao (refrigerante)
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgdo ou
certificados de qualidade de fabrica submetidos periodicamente para aprovagao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade.

Instalagao dos equipamentos do sistema de ar condicionado do tipo “tudo-
agua”
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de producdo ou
certificados de qualidade de fabrica submetidos periodicamente para aprovagao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade.

Protecgao contra corrosao e isolamento térmico de tubagens de agua
Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgcdo ou
certificados de qualidade de fabrica submetidos periodicamente para aprovacao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade.

Isolamento térmico das condutas de ar

Registos da chegada dos materiais e produtos, certificados de produgcao ou
certificados de qualidade de fabrica submetidos periodicamente para aprovagao da
entidade fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

De acordo com a situagao real da construcao, a unidade de controlo de qualidade
pode tirar as amostras do isolamento térmico de cada tipo de tubagens instalados
no local e envia-las para a unidade de controlo de qualidade para se inspeccionar,
garantindo que a qualidade atenda aos requisitos no que diz respeito a qualidade

do isolamento térmico.
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Durante a fase da recepg¢ao

v Telas finais.
v" Registos da recepgédo das obras ocultas;
v" Manual de manutengéo e reparagao.

1. Sistema de Tubagens de Ar

v' Relatérios do ensaio de amostragem sobre a fuga do ar do sistema de ventilagéo
da média e alta presséao realizados pela terceira entidade;

v' Relatérios do ensaio de amostragem sobre a fuga do ar do sistema da extracgdo
do ar contra incéndio realizados pela terceira entidade.

2. Sistema de tubagens (de agua)
Registos da pintura anti-corrosiva feitos pelo empreiteiro;

v Registos de inspecgéo visual da soldadura de tubagens (de agua) feitos pelo
empreiteiro;

v' Registos do teste de pressao feito executado pelo empreiteiro (a pressao de teste
€ 1.5 vezes a pressao de trabalho, testado durante 24 horas).

3. Sistema de tubagens (de cobre)
Registos de inspecgéo visual da soldadura de tubagens (de cobre) feitos pelo
empreiteiro;

v' Registos do teste de pressao feitos pelo empreiteiro (a presséo de teste é de cerca
de 40 Mpa, testado durante 24 horas);

v' Registos do teste do vacuo feitos pelo empreiteiro (a pressao do teste é de 30psi /
- 755mmHg, testado durante 2 horas).

4. Equipamento do sistema de ventilagao
v' Registos de funcionamento da maquina de ventilagdo (em independente) feitos
pelo empreiteiro e inspecgdes de amostragem realizadas pela terceira entidade.

5. Equipamento do sistema de refrigeragao (refrigerante)

v Registos do funcionamento de VRV feitos pelo empreiteiro e inspecgdes de
amostragem realizadas pela terceira entidade;

v" Registos do funcionamento de CRAC feitos pelo empreiteiro e inspecgbes de
amostragem realizadas pela terceira entidade;
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v" Registos de funcionamento de ar condionado do tipo “split” e inspecgdes de
amostragem realizadas pela terceira entidade;

6. Equipamento de sistema de agua de ar condicionado

v' Registos do funcionamento do sistema de refrigeragdo e bombas de aquecimento
feitos pelo empreiteiro;

v Registos do funcionamento da torre de resfriamento feitos pelo empreiteiro e
inspecgdes de amostragem feitas pela entidade terceira;

v Registos do funcionamento da unidade de ventilo-convectoras feitos pelo
empreiteiro e inspecgdes de amostragem feitas pela entidade terceira;

v Registos do funcionamento da caixa de ventilagdo feitos pelo empreiteiro e
inspeccoes de amostragem feitas pela entidade terceira;

v Registos do funcionamento da bomb de agua feitos pelo empreiteiro e inspecgdes
de amostragem feitas pela entidade terceira;

7. Teste de funcionamento do sistema em operacgao

v Registos do teste de equilibrio de fluxo feitos pelo empreiteiro;

v Registos do teste de balanco hidrico feitos pelo empreiteiro;

v Registos da inspecgéo da pressurizagdo na escada feitos pelo empreiteiro;

v Registos da inspec¢do de numero de vezes para renovagdo do ar feitos pelo
empreiteiro;

v Registos da verificagdo do estado de pressao feitos pelo empreiteiro;

v Registos da inspeccado da ligagdo com o sistema de protec¢do contra incéndio
feitos pelo empreiteiro.

v Registos da inspecgéo do ruido no local e inspec¢des de amostragem feitas pela
entidade terceira (se aplicavel);

v Relatério de amostragem feito pela terceira entidade sobre a qualidade da agua.

8. Inspecc¢ao da qualidade do ar interior

v" Relatério de teste de qualidade do ar interno realizado pela terceira entidade (se
aplicavel).

Nota:

1.

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
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sobre a sua qualidade de acordo com a situagao real, pode solicitar ao empreiteiro

para coordenacao da realizagdo dos testes de amostragem realizadas pela terceira

entidade para garantir a sua qualidade.

3. Inspecc¢ao, Ensaio e Recepgao

Durante as obras do sistema de ar condicionado, deve utilizar equipamentos com

certificado de calibragao valida, realizadas pelos profissionais qualificados fornecidos

pelo empreiteiro. Para a aprovacédo do registo de inspeccdo, deve ser devidamente

confirmado e assinado pelo relativo profissional dos campos relevantes (excepto para

terceira entidade de inspecgéo aprovada pelo departamento governamental de Macau).

Os itens para a inspecgao representam-se no quadro seguinte:

Quadro dos Itens para Inspeccéo de Obras do Sistema de Ar Condicionado

Objectivos | Controlo | Controlo |Frequéncia da Norma a
de de Inspecgao Cumprir Nota
Itens para Inspecgao Material | Execugdao |Recomendada
a, b
SD%???[[Z}] O teste de
Tipo de Material e . o amostragem é
Fungbes v 100% ASHF\EQ‘]E 126 realizada pela
GB 50243 [4] terceira entidade
Deve submeter o
Sistema das 100% ab registo de
Condutas de e DW/1’44 2] inspecgdo e o
Ar Dimensé&o do Material v - Inspecgao de teste de
GB 50243 [4] )
amostragem® amostragem &
e DW/142 [5] .
(Se aplicavel) realizada pela
terceira entidade
Qualidade Visual e a, b
Dimenséo de v v 100% DW/144 [2] -
Tubagens GB 50243 [4]
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Flexibilidade de a, b
Regulagéo e Funcgdes . y 100% DW/144 [2] N
da Valvula de ° GB 50243 [4]
Tubagens DW/142 [5]
Instalagao dos a,b
Acessorios de o SMACNA [1]
Tubagens e do Y 100% DW/144 [2]
Sistema GB 50243 [4]
A unidade de
controlo de
Instalagao de ab qualidade
Estrutura de SMACNA [1] inspecciona
~ -—- v 100% DW/144 [2] |aleatoriamente os
Suspensao e de GB 50243 [4 s
Suporte [4] | suportes que ja
DW/142 [5] foram
inspecionados
pelo empreiteiro
a
Tipo de Material e . o GB 50243 [4] .
Funcdes v 100% ASME B31.9
)
a
. ~ . GB 50243 [4]
- 0, -
Dimensé&o do Material v 100% ASME B31.9
[0
Qualificagéo de o Emitido pela
Soldador o v 100% ab terceira entidade
Controlo do Material o
da Soldadura v - 100% ab,c -
Sistema de |Especificagéo de
Tubagens (de |Procedimentos de
Agua) Soldagem Emitido pela
Registo de v 100% a,b terceira entidade
Qualificagao de dei
Procedimentos de
Soldagem
Preparagéo da
ligacao antes da --- v 100% b ---
soldagem
Instalagao dos a
Acessorios de . y 100% GB 50243 [4] N
Tubagens (de agua) e ° ASME B31.9
do Sistema [9]
Instalagdo de a
Estrutura de GB 50243 [4]
Suspensdo e de - v 100% ASME B31.9 -
Suporte de tubagens [9]
Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras -
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a
. Deve submeter os
Limpeza das N o GB 50243 [4] .
Tubagens (de 4gua) v 100% ASME B31.9 registos de
9] inspeccéo
Tipo de Material e o a
Fungdes Y 100% GB 50243 [4]
. ~ . o a
Dimensé&o do Material v 100% GB 50243 [4]
Certificado de Emitido pela
Qualificagéo de - v 100% a, b ¢ . ’t)'d d
Brasador erceira entidade
Controlo do Material y . 100% ab c .
da Brasagem
Especificagao de
Procedimentos de
Brasagem
Emitido pela
_— 0,
] Registo de v 100% ab terceira entidade
Sistema de |Qualificagédo de
Tubagens (de |Procedimento de
cobre)  |Brasagem
Preparacgéo da
ligacao antes da --- v 100% b ---
brasagem
Instalagao dos
Acessorios de o a
Tubagens (de Cobre) - v 100% GB 50243 [4] -
e do Sistema
Instalagao de
Estrutura de a
Suspensao e de v 100%
Suporte de tubagens GB 50243 [4]
(de cobre)
Eliminagéo de
Deve submeter os
Impurezas de --- v 100% a, b registos de
Tubagens de (Cobre) GB 50243 [4] . =
D inspeccéo
Qualidade do ab
equipamento de v - 100% Y -
vgntﬁagao o GB 50243 [4]
Equipamento =
. Instalagao dos
do Sistema .
de Ventilagao \E/quwl)amentos de 100% a, b
entilagéo e - v Y -
Respegtivos ’ GB 50243 [4]
Acessorios
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Instalagédo de portdes

; a, b
do sistema de - v 100% Y -
ventilagao ’ GB 50243 [4]
Qualidade dos ab
Equipamentos de v - 100% GB 50’243 [4] ---
Refrigeragdo
Equipamento ||\qia1ac50 dos
do Sistema | inamentos de b
de Refrigeragao e - v 100% a -
Refrigeragao Respectivos GB 50243 [4]
(Refrigerante) Acessorios
Instalagdo de Valvula ab
para Sistema de - v 100% Y -
Refrigeragdo GB 50243 [4]
Qualidade dos
Equipamentos para . o a, b .
Sistema de Ar v 100% GB 50243 [4]
Condicionado
Instalagdo de Valvula o a, b
_ do Sistema v 100% GB 50243 [4]
Equipamento
do Sistema ||nstalagdo de Torre de
de Agua de ar|Refrigerag&o, Bomba
Condicionado|de Agua, Depésito de
Agua, Tanque de ab
Agua, Tanque de v 100% Y
Distribuicdo de Agua GB 50243 [4]
e, Tanque de
Armazenamento a
Frio
Qualidade de Isolante o a, b
Térmico v 100% GB 50243 [4]
Qualidade de
Instalagdo de Isolante . y 100% a, b .
Protecgdo Térmico e Respectiva GB 50243 [4]
Contra |Pintura
Isolamento In’stal'agao de Isolante y . 100% a, b .
Térmico de |Térmico e Respectivo GB 50243 [4]
Tubagens de Pintura
Agua Qualidade de ab
Execugédo da Pintura - v 100% Y -
Anti-Corrosiva GB 50243 [4]
Isolamento Térmico ab
de Valvula de - v 100% ’ —
Tubagens ° GB 50243 [4]
O teste de
Qualidade de Isolante y . 100% a, b amostragem é
Isolamento |Tgmico o GB 50243 [4] | realizada pela
gernc;lcto dgs terceira entidade
on Xras € |Qualidade de ab
Execucéo do Material - v 100% Y -

do Isolante Térmico

GB 50243 [4]
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Nota:

Itens para inspecgao:

(1) Eliminagdo de Impurezas de Tubagens de (Cobre): a eliminagao de impurezas do sistema
de tubagens deve ser feita com ar ou nitrogénio seco comprimido e esfregado durante 5
minutos com pano de cor clara, considerado aceitavel caso ndao haja nenhuma sujidade.

(2) Isolamento Térmico de Valvula de Tubagens: os componentes de isolamento térmico da
valvula de tubagens, procedimentos de monitorizagdo e flange devem ser desmontaveis de
forma independente.

Norma a Cumprir:

(a) Requisitos da proposta e pecgas escritas do projecto

(b) Especificagdes Técnicas/Cadernos de Encargos

(c) Artigo 2.°, clausula 11.° do Regulamento de Seguranga Contra Incéndios, aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 24/95/M de Macau

Frequéncia Recomendada da Inspeccao:

O Se a entidade fiscalizadora e a unidade de controlo de qualidade tiverem duvidas ou
incerteza sobre a qualidade do sistema de tubagens, podem colher uma amostra do sistema
de tubagens entregue ou instalado de acordo com os requisitos da cada especificagdo do
sistema e realizar inspecgéo destrutiva de modo a garantir que a estrutura interna e o material
do sistema sejam consistentes com os dados técnicos aprovados.
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Durante as obras do sistema de ar condicionado, deve utilizar equipamentos com

certificado de calibragao valida, realizadas pelos profissionais qualificados fornecidos

pelo empreiteiro. Caso seja necessario enviar os testes e o registo de inspecgao para

conseguir a aprovagao, o respectivo registo de inspeccgao feito pelo empreiteiro deve

ser devidamente confirmado e assinado pelo relativo profissional dos campos relevantes

(excepto para terceira entidade de

inspeccdo aprovada pelo departamento

governamental de Macau). Os itens para ensaio e recepgao representam-se no quadro

seguinte:

Quadro dos ltens para Ensaio e Recepgao de Obras do Sistema de Ar Condicionado

Itens |Qualidade -
Desempenho . Critério
para de . Frequéncia .
. ~ | de Sistema . Norma a Cumprir de Nota
Ensaio|Instalacao do Ensaio Aceitacio
Método de Ensaio ¢
Inspecgao da Fuga do Ar
para Tubagens de Pressao a Realizada
Média ou 10%/100% : pela terceira
Superior/Tubagens de v v (3] SDI\\//I\K(;?\SA[?;] () entidade de
sistema da extracgao do ar inspecgao
(1)
Inspecgao de Numero de 59 Deve
Vezes para Renovagéao do y y no ml'no um a (i) submeter
Ar (se houver parametros de Ny registo para
. compartimento =
projecto) aprovagao
Inspecgao do Volume da a Deve
:Slga de Ar (equilibrio do § § 100 GB 50243 [4] i submeter
° ASHRAE registo para
Temperatura (se houver h ~
A . @ andbook [8] aprovagao
parametro no projecto)
Verificagao do Estado de a Deve
Pressao v 100% ASHRAE (iv) | Submeter
(aplicavel na sala de handbook [8] registo para
doencas transmissiveis) aprovagao
Tubagens (de Ago e Cobre) D
~ . eve
Inspeccgao da Qualidade a submeter
Visual da Soldadura de v - 100% GB 50243 [4] (iv) reqisto para
Tubagens (incluindo ASME B31.9 [9] e
tubagens de aco e cobre) P ¢
Teste da Espessura da Inpectgao de sulgfnvtier
Pintura de Tubagens (de -- v amostragem a (iv) ;
Agua) em cada lote registo para
06 aprovacgao
Deve
= a
reketthy v o= | e | cmsoman | v | sbmeer
9 9 ASME B31.9 [9] gisto pa
aprovagao
Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras -
Obras do Sistema de Ar Condicionado AC 16/22




()
In

A M BRERIREEWRHA

Instituto para o Desenvolvimento e Qualidade, Macau
Institute for the Development and Quality, Macau

2023 12Versao

Quadro dos Itens para Ensaio e Recepcio de Obras do Sistema de Ar Condicionado

Itens |Qualidade D s
esempenho A Critério
para de de Si Frequéncia .
. = e Sistema . Norma a Cumprir de Nota
Ensaio|lnstalagao do Ensaio Aceitagio
Método de Ensaio
Teste do vacuo e de . a . sulgaveeter
pressao de tubagens (de v - 100% GB 50243 [4] (iv) registo para
cobre) ~
aprovagao
Teste de Equilibrio do a Deve
Sistema de Ar . y 100% GB 50243 [4] (iv) submeter
Condicionado do Tipo ° ASHRAE registo para
“Tudo-agua” handbook [8] aprovagao
Pode
consultar o
respectivo
Inspecgao da Qualidade do (iv) Proi):fc;}%:nto
: i s da Garantia
Ar Interior (Se Aplicavel) do Qualidade
para Projecto
de
Engenharia
a
i Umaveza | Cddigo de Pratica Realizado
Qualidade da Agua do Ar . v cada tipo de Sistema de Ar Gii) pela terceira
Condicionado de torre de | Condicionado do .
. 9 e . " entidade
refrigeragdo | Tipo “Tudo-agua
[10]
Teste de Diferentes
Componentes do Sistema Deve
(incluindo no min. maq. de submeter o
ventilagao, unidade de registo de
ventilo-convectoras, caixa 100% inspecgéo e o
de ventilagao, torre de - v e a (iv) teste de
refrigeragdo, bomba de 5%0 amostragem
agua, unidade de ligacao, é realizada
sala de controlo do pela terceira
sistema, ar condicionado entidade
tipo “split”)¥
a
Regulamento de
Seguranga Contra
Incéndios [11] Deve
Teste de Pressurizagdo na BS 5588-4 [12] ; submeter
- v 100% Cadigo de Pratica (iv) )
Escada d ~ registo para
e Instalacées e ~
aprovagéo

Equipamentos de

Seguranga Contra

Incéndios de Hong
Kong [13]
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Quadro dos Itens para Ensaio e Recepcio de Obras do Sistema de Ar Condicionado

Método de Ensaio

Itens |Qualidade
para de
Ensaio|lnstalagao

Critério
Norma a Cumprir de
Aceitacao

Desempenho

de Sistema Frequéncia

do Ensaio Nota

Teste de Ruido no Local
(se aplicavel)

Deve
submeter o
a registo de
Decreto Lei inspecgéo e o
8/2014[14] (iv) teste de
Despacho248/2014 amostragem
[15] é realizada
pela terceira
entidade

100%

5%0

Teste da Ligagdo com o
Sistema de Protecgao - v
Contra Incéndio

Deve
submeter
registo para
aprovagao

100% (iv)

Nota:

Norma a Cumprir:
(a) Requisitos para documentos de concurso e pegas escritas do projecto

Método de Inspeccgao:

(1) Inspecgao da Fuga do Ar para Tubagens: Utilizagdo da pressao positiva com o auxilio de um
dispositivo de ensaio de fuga de vento para a medigédo de fuga de fluxo no sistema em geral
ou por secgdes. Durante a inspecgéo, devem garantir o fecho para todas as aberturas e ndo
devem registar-se qualquer fuga.

(2) Inspecgao do Volume da Saida de Ar e Temperatura: A inspecg¢ao do volume da saida de ar
deve estar de acordo com as disposi¢cdes do manual ASHRAE [8], pode ser utilizado o quadro
de referéncias do tubo de pitot e touca para medicao de caudal e temperatura.

(3) A amostragem da agua da torre de refrigeragdo deve ser feita na entrada da agua para o
torre, recolhida sob a bandeja de agua ou por baixo do material de preenchimento, longe do
ponto de distribuicdo de medicina e entrada de agua e posigéo de ventilagdo. A torneira deve
ser aberta no minimo 30 segundos para a devida recolha de amostra de agua.

(4) Os itens testados para unidades individuais no sistema de ar condicionado devem incluir:

Maquina de ventilagdo: grau de isolamento eléctrico, tensédo eléctrica, corrente de
partida, corrente de operacgao, frequéncia de operagéo (se aplicavel), volume de ar,
pressao do ar, valor de ruido, parada de emergéncia (se aplicavel);

Unidade de ventilo-convectoras: tensao eléctrica, corrente de operagao, volume de ar,
temperatura do ar de saida, temperatura do ar de retorno, temperatura ambiente,
fungéo de refrigeracao (aquecimento), funcdo do painel do controlo, valor de ruido;
Unidade principal: isolamento eléctrico, tensao eléctrica, corrente de partida, corrente
de operacédo, frequéncia de operacéo (se aplicavel), volume de ar, pressdo do ar,
temperatura da agua de entrada e saida, pressao da agua de entrada e saida,
temperatura do ar de saida, temperatura do ar de retorno, valor de ruido, parada de
emergéncia (se aplicavel);

Torre de refrigeragao: isolamento eléctrico, tensao eléctrica, corrente de partida,
corrente de operacao, frequéncia de operacgao (se aplicavel), fluxo de agua de entrada
e saida (se aplicavel), pressdo da agua de entrada e saida, temperatura da agua de
entrada e saida, volume de ar, valor de ruido, parada de emergéncia (se aplicavel);
Bomba de dgua: isolamento eléctrico, tensdo eléctrica, corrente de partida, corrente de
operagao, frequéncia de operagéao (se aplicavel), fluxo (se aplicavel), pressdo da agua
de entrada e saida, valor de ruido, parada de emergéncia (se aplicavel);

Unidade de ligagdo: tensao eléctrica, corrente de operagao, temperatura do ar de saida,
temperatura do ar de retorno, temperatura ambiente, fungdo de refrigeracao
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(aquecimento), fungdo do painel do controlo, valor de ruido;

® Sala de controlo do sistema: tensao eléctrica, corrente de operagéo, temperatura e
humidade do ar de saida, temperatura e humidade do ar de retorno, temperatura e
humidade interna, volume de ar, fungdo do painel do controlo, fungéo de temperatura e
humidade constante, funcao de alarme (testado pelo fabricante);

® Ar condicionado tipo “split”: tensao eléctrica, corrente de operagao, temperatura de
saida de ar, temperatura do ar de retorno, temperatura ambiente, fungdo de
refrigeracao (aquecimento), fungdo do painel do controlo, valor de ruido.

(5) Deve garantir, para o teste de pressurizagdo das escadas em conformidade com os
requisitos de BS5588-4, todas as portas das escadas estejam fechadas para medigéo da
diferenca da presséo entre escada de cada piso e a area da protegcéo do fogo (corredor), em
seguida, verificar o volume de ar causado a partir da acgdo de abrir a porta.

Frequéncia recomendada da inspecgao:

® Quando as especificagdes técnicas/os cadernos de encargos indicam que o resultado do
teste/parametros tém um impacto importante na constru¢do ou qualidade do projecto,
devem ser considerados para inspecgdo 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 situagao real. Quando
os resultados dos testes de amostragem nao satisfizerem os requisitos, devem ajustar ou
substituir as pecas 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
inspeccao de amostragem de acordo com a situagéo real para garantir que a qualidade
atenda aos requisitos.

® A frequéncia de amostragem recomendada para inspeccao de espessura da pintura de
tubagens é de 50 pontos em cada conjunto de 10 exemplares.

©® A frequéncia de ensaio de amostragem do sistema da extracgdo do ar contra incéndio
/sistema de ventilagdo da média pressdo é de 10%. A frequéncia da inspecgéo de
amostragem do sistema de ventilagdo da alta presséo é de 100% -

Critério de Aceitagao:

(i) O critério de aceitagao para inspecc¢do da fuga do ar para tubagens deve estar de acordo
com os requisitos de DW/143 [6], onde os parametros do limite da fuga encontra-se no
quadro seguinte. No caso dos resultados do ensaio se encontram insatisfeitos, deve
rectificar-se devidamente e proceder-se para uma préxima verificagdo. Se falhar numa
préxima verificagéo, o relativo lote de tubagens deve ser rejeitado.
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Limite de Presséo Maxima ..
: Limite de Fuga
. ~ i, . Velocidade de
Tipo de Pressao de Tubagens Positiva Negativa 2
(Pa) (Pa) Vento L/sem
(mls)
Tubagens de_ Baixa Presséo— 500 500 10 0.027 X po&
Tipo A
Tubagens de.Medla Pressao— 1000 750 20 0.009 X po6
TipoB
Tubagens dg Alta Pressdo— 2000 750 40 0.003 X po6
TipoC

(i) Os resultados da inspecgédo ndo podem exceder a +10% em relagéo aos requisitos do projecto. No
caso dos resultados ndo estarem de acordo com os requisitos, devem proceder-se ao adequado
trabalho de reforgo e deve ser aumentada numero de inspecgdes para uma proxima verificagao.

(i) Requisitos da qualidade da agua do ar condicionado:

1. Requisitos da agua do resfriamento da torre de refrigeracao

Parametros de Verificagao

Critério de Aceitacido da

Qualidade da Agua

(1

Quantidade total de bactérias heterotroficas

< 100,000 cfu/mL

(2)

Quantidade de germes da doencga dos legionarios

<10 cfu/mL

)

Condutividade eléctrica (25°C)

< 1,500 pS/cm

(4) Quantidade de substancia dissolvida <1500 ppm
(5) Quantidade de matéria suspensa <180 ppm
(6) Dureza de ides calcio < 500 ppm
(7) pH (25°C) 8~10

(8) Concentragao de alcalinidade 80~500 ppm

(9) Bactericida oxidante (cujo ingrediente é cloreto, etc.)

De acordo com as
especificagdes do

fabricante

Concentragéo do inibidor

(10) (cujos ingredientes sao ortofosfatos, sulfatos, silicatos, nitritos,

organofosforados, etc.)

De acordo com as

especificagcbes do

fabricante

Temperatura ideal do

(11) Temperatura
sistema

(12) Cloreto <200 mg/L
(13) SulfatoS0Z%~ <200 mg/L
(14) Ferro <1.0 mg/L
(15) Cloro residual < 0.3 ppm
(16) 5dias da demanda bioquimica de oxigénio <40 mg/L®@
(17) Demanda quimica de oxigénio <150 mg/L@
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(18) Aluminio <10.0 mg/L®
(19) Arsénio <1.0 mg/L®@
(20) Céadmio <0.2 mg/L®@
(21) Chumbo <1.0 mg/L®@
(22) Cobre <1.0 mg/L®@
(23) Cromo total <2.0 mg/L®@
(24) Cromo hexavalente <0.1 mg/L®@
(25) Manganés <2.0 mg/L®@
(26) Mercurio <0.05 mg/L @
(27) Niquel <2.0 mg/L @
(28) Selénio <0.5 mg/lL®
(29) Zinco <5.0 mg/lL®@

(@) Reférencia de acordo com Regulamento de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais, pode
consultar Anexo X para mais pormenores.

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

Nota:
1. Seainspecgéao de qualidade da 4gua falhar em qualquer um dos parametros acima indicada,
deve ser rectificado para uma nova inspecc¢éo de qualidade da agua.

4. Regulamentos citados / Documentos técnicos de referéncia

[11 SMACNA HVAC Duct Construction Standards Metal and Flexible, 1995
[2] DW/144, Specification for sheet metal ductwork- Low, medium and high pressure /

velocity air systems

[3] ASHRAE/ ANSI/ SMACNA Standard 126-2000, Method of Testing HVAC Air Ducts,
American Society of Heating, Refrigerating, And Air-Conditioning Engineers, Inc.
1791 Tullie Circle, NE, Atlanta, Ga 30329

[4] GB 50243-2002, Padrbes nacionais da Republica Popular da China, Especificacbes
da aceitacdo da qualidade para a construgdo da engenharia da ventilacédo e do
condicionamento de ar

[6] DW/142, Specification for sheet metal ductwork- Low, medium and high pressure /
velocity air systems

[6] DW/143, Ductwork Leakage Testing

[71 SMACNA HVAC Air Duct Leakage Test Manual,1985

[8] ASHRAE handbook, Application 1999

[9] ASME B31.9, Building Services Piping

[10] /KAHZERMAGEB TR 80 LAIEERIE LR 2006 Fhl - HEKE TREE
[11] BFIEIF S BILHIES S 24195/M SE<[K 224> » JRFTHYIE

Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos de Obras -
Obras do Sistema de Ar Condicionado AC 21/22



2023 12Versao

Instituto para o Desenvolvimento e Qualidade, Macau
Institute for the Development and Quality, Macau

iQiﬁFﬁﬁiﬁgiﬁﬁ%Fﬁ

[12] BS 5588-4-1998 Fire precautions in the design, construction and use of buildings —
Part 4: Code of practice for smoke control using pressure differentials.

[13] FHERIEIRE ZHPEEE Seaxffa~ral

[14] % 8/2014 57AR: — FAPTNIPZERIERE RS

[15] &5 248/2014 ST BUEE# =

[16] e\ 2= 5 TR e T B S B s F T B T

[17] Building Service Branch, Testing and Commissioning Procedure No.1 for Air-
Conditioning, Refrigeration, Ventilation and Control Monitoring & Control System
Installation in Government Buildings, Hong Kong. Building Services Branch,
Architectural Services Department, 2002 Edition

[18] B TIEE EZERITERIL - PR TRMARL
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