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Plano e Procedimento da Garantia de Qualidade em Projectos
de Obras

Obras do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

1. Generalidades e Campo de Aplicacao

O conteudo da presente seccao aplica-se ao trabalho de controlo de qualidade dos
materiais, da instalacdo e de execucgdo para sistema solar fotovoltaico. A principal
funcao do sistema de energia solar fotovoltaica é converter a capacidade de radiagao
solar em energia eléctrica, que é enviada para 0 armazenamento da energia na bateria
ou realizacao de trabalho. O sistema & composto por sistema de solar com painéis
solares, sistema inversor, sistema de distribuicido e controlo de energia e sistema de
bateria recarregavel. Todos os requisitos mencionados devem estar de acordo com
especificagdes técnicas/cadernos de encargos e relevantes normas. Caso néo seja
especificado pelo projectista sobre os requisitos, € recomendado utilizar referéncias de

normas nacionais e internacionais ou regionais.

2. 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 energia solar fotovoltaica para fim de aprovagao ou de

registo:

Fase antes de execugao

v' Declaragdo de responsabilidade dos engenheiros de areas de especializagao
relevantes registados na Direcgao dos Servigos de Solos e Construgdo Urbana;

v' Todos os documentos técnicos devem ser assinados por um engenheiro de areas
de especializagao relevantes registado na Direc¢gdo dos Servigos de Solos e
Construcao Urbana;

v Plano, método e fichas de monitorizagdo 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 autoinspeccéo, qualificacao da terceira
entidade para realizacao de testes, e relativas fichas inspeccao, quantidade
e frequéncia de amostragem (se aplicavel).
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v' Informagdes sobre os materiais e certificados de conformidade da qualidade

relacionados dos componentes como moédulos solares, caixa de distribuicao

eléctrica, cabos, inversores, controladores de carga e descarga, bateria de

armazenamento de energia, unidade de acesso a rede, sistema principal de

controlo e sistema de monitorizagao, proteccao contra choque eléctrico e ligagao a

terra, equipamentos e acessorios utilizados para o sistema de energia solar

fotovoltaica, de acordo com os requisitos do projecto e normas relevantes da China.

1. Sistema dos paineis solares

>

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas (como desenhos
pormenorizados) para aprovagao do projectista e da entidade fiscalizadora;
Calculos justificativos do sistema de energia solar fotovoltaica

Descrigao dos produtos de moédulos de células solares e principais matérias-
primas (incluindo tipo de mdédulo, modelo, tamanho, poténcia de pico,
eficiéncia de conversdo, coeficiente de temperatura, caracteristicas de
irradiandia de poténcia, etc);

Certificados de conformidade da qualidade dos mdodulos de células solares
(certificado de conformidade ou relatdrio completo de acordo IEC 61215 e IEC
61646 ou IEC 61730 ou equivalente);

Descricdo do produto e certificados de conformidade da qualidade
relacionados para instalacao e suporte da estrutura dos modulos fotovoltaicos
(consulte plano e procedimento da garantia de qualidade para trabalhos de
soldadura de estrutura);

Descricdo do produto e certificados de conformidade da qualidade
relacionados para sistema de barramento (consulte plano e procedimento da
garantia de qualidade para trabalhos de distribuicdo eléctrica e aparelhos
eléctricos);

Método de instalacao;

Plano, método e fichas de monitorizagcado para modulos fotovoltaicos,
incluindo, mas néo limitado a verificacdo de qualidade visual, polaridade,
tensao de circuito aberto, corrente, poténcia de pico, resisténcia de
isolamento, continuidade de ligagao a terra, resisténcia de ligagao a terra,
eficiéncia de conversao fotoeléctrica, etc;

Método e fichas de monitorizagao para processo de instalagao e e suporte da
estrutura dos médulos fotovoltaicos incluindo, mas nao limitado a verificagao
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de soldadura, ligagdo de conectores, galvanizacdo a quente, proteccédo de
superficie, pintura, etc (consulte plano e procedimento da garantia de
qualidade para trabalhos de soldura de estrutura);

Plano, método e fichas do sistema de barramento (incluindo, mas nao limitado
a inspeccédo da qualidade visual, teste de resisténcia de isolamento, teste de
continuidade do circuito de proteccéo, teste funcional e teste de inicializagao
elétrica, etc; pode consultar o Plano e Procedimento de Garantia da Qualidade
em Projectos de Obras - Obras de Distribuigdo Eléctrica e Aparelhos Eléctricos
Para caso da estrutura de suporte do médulo fotovoltaico estiver conectada
por método de soldagem, deve ser subemetido o registo de qualificagéo do
procedimento de soldagem, especificagdo do procedimento de soldagem e
certificado de qualificacdo do soldador emitido pela entidade de inspeccéo de
soldagem da terceira entidade;

Laboratérios e de teste da terceira entidade: qualificacdo do laboratério,
qualificacdes dos trabalhadores, certificados de calibracdo de equipamentos,
documentos de procedimentos de testes, etc.

2. Sistema inversor

>

>
>

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas para aprovagao
do projectista e da entidade fiscalizadora;

Descrigdo do produto do inversor (incluindo modelo, capacidade, numero de
fases, frequéncia, método de resfriamento, factor de poténcia, capacidade de
sobrecarga, aumento de temperatura, eficiéncia, tensdo de entrada e saida,
rastreamento do ponto de poténcia maxima, fungdes de protecgcdo e
monitorizagao, interface de comunicagao, nivel de proteccao, etc.)
Documentos de conformidade da qualidade dos inversores (certificados ou
relatorios de testes em conformidade com as normas EN61215 ou EN61730
ou normas equivalentes);

Método de instalacao;

Plano, método e fichas de monitorizagio.

3. Sistema de distribuicao de electricidade e de controlo

>

Pecas escritas do projecto e pecas desenhadas detalhadas para aprovacgao
do projectista e da entidade fiscalizadora;

Descrigao do produto de equipamentos de distribui¢cao eléctrica e documentos
relacionados da conformidade de qualidade (consulte do plano e
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procedimentos da garantia de qualidade para distribuicdo eléctrica e
aparelhos eléctricos);

Descricdo do produto e respectivos documentos relacionados da
conformidade de qualidade do quadro eléctrico, cabos, calhas, dispositivos de
protecgao contra raios e de ligagéo a terra (consulte do plano e procedimentos
da garantia de qualidade para distribuigéo eléctrica e aparelhos eléctricos);
Descri¢cao do produto do dispositivo de controlo de energia solar fotovoltaica
(incluindo modelo, fungbes como regulagédo de poténcia, conexao reversa de
comunicagao e protecgao elétrica, sobrecorrente de curto-circuito, etc.);
Método de instalagao;

Plano, método e fichas de monitorizagao.

4. Sistema de bateria recarregavel

>

Pecas escritas do projecto e pegas desenhadas detalhadas (como desenhos
pormenorizados) para aprovagao do projectista e da entidade fiscalizadora;
Descrigdo do produto do sistema de bateria (incluindo modelo, capacidade,
tensao e corrente, etc);

Documentos de conformidade da qualidade da bateria de recarregavel
(certificados ou relatérios de testes em conformidade com as normas
IEC60896);

Descricdo do produto e documentos de conformidade da qualidade do
controlador da bateria recarregavel (incluindo modelo, fungcbes como
regulacédo de energia, conexao reversa de comunicagao e proteccao elétrica,
sobrecorrente de curto-circuito, etc.);

Método de instalacao;

Plano, método e fichas de monitorizagao, incluindo:

<~ Capacidade de carga e descarga

< Limite da tensdo de operacéao

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 execugao

v" Registos da chegada dos materiais, certificados de produgéo ou certificados de
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qualidade da fabrica submetidos periodicamente para aprovacdo da entidade
fiscalizadora e da entidade de controlo de qualidade;

v Relatério de teste realizado pela terceira entidade para amostragem e dos
materiais fotovoltaicos (teste de qualidade visual do moddulo fotovoltaico,
desempenho de isolamento, eficiéncia de conversdao, desempenho eléctrico a
temperatura nominal (caracteristicas de tensédo de corrente), poténcia maxima e
outros parametros);

v' Registos de auto-inspecgdo do sistema solar fotovoltaico devem ser submetidos
regularmente a entidade supervisdo e de controlo de qualidade para reviséo,
incluindo:

1. Sistema dos painéis solares

< Registos de autoinspecgdo dos painéis fotovoltaicos (incluindo
polaridade, tensdo de circuito aberto, corrente, porténcia de pico,
resisténcia de isolamento, resisténcia de ligacao a terra, etc)

< Registos de autoinspeccdo e relatério de amostragem realizado pela
terceira entidade (se aplicavel) para trabalhos como soldadura,
tratamento de proteccdo de corrosdo, tratamento da superficie,
espessura do revestimento seco da estrutura de instalagao e suporte dos
modulos fotovoltaicos;

< Realizacdo de amostra no local para verificacao de qualidade e requisitos
de recepgao.

2. Sistema inversor
Registo completo de autoinspeccgao do inversor (incluindo fiagao do sistema,
resisténcia de isolamento, resisténcia de ligacao a terra, estado de operacéo,
funcdes para tratamento de dados e de protegao).

3. Sistema de distribuicdo e controlo de energia
Registos de autoinspeccao do sistema de distribuicdo e controlo de energia
(incluindo inspecgéao das fungdes de monitorizagdo e desempenho eléctrio dos
equipamentos como quadro eléctrico, cabos, barramento)

4. Sistema de bateria recarregavel
Registos de autoinspeccao do sistema de distribuicido e controlo de energia
(incluindo capacidade de carga e descarga, tensao de operacao, etc)
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5. Teste de fungdes durante a operacao do sistema
» Registos de autoinspecg¢ao do desempenho eléctrico e funcionamento dos
equipamentos principais (painéis solares, controladores, inversores,
baterias, etc);
» Registos de autoinspecgao de qualidade de energia.

Durante a fase da recepc¢ao

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

ARV NEEN

Registos de inspeccao e relatdrio realizado pela terceira entidade (se aplicavel) do
sistema de energia solar fotovoltaica devem ser submetidos periodicamente para
aprovacao da entidade fiscalizadora e unidade de controlo de qualidade, incluindo:

1. Sistema dos painéis solares
< Registo completo de autoinspecgéo e relatério de amostragem realizado
pela terceira entidade dos painéis solares fotovoltaicos;
< Registo completo de autoinspecgéo e relatério de amostragem realizado
pela terceira entidade dos modulo fotovoltaicos;
< Registos de inspecgdo contra fuga de electricidade dos painés
fotovoltaicos (se aplicavel).

2. Sistema inversor

Registo completo de autoinspecgéo do sistema inversor

3. Sistema de distribuicao e controlo de energia
Registo completo de autoinspeccado do sistema de distribuigdo e controlo de
energia

4. Sistema de bateria recarregavel
Regito completo do sistema de bateria recarregavel

5. Teste de fungao durante a operagao do sistema
» Registos de autoinspecgado do desempenho eléctrico e funcionamento dos
equipamentos principais;
» Registos de operacédo do sistema;
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» Registos de autoinspeccdo da qualidade de energia e relatorio de
amostragem realizado pela terceira entidade (se aplicavel).

Nota:

1. Se a entidade fiscalizadora e a unidade de controlo de qualidade revisarem as
informagdes relevantes e se houver duvidas ou incerteza sobre a qualidade de
producdo, a unidade de controlo de qualidade salvaguarda o direito de exigir ao
empreiteiro para coordenacgdo da realizacdo dos testes de amostragem realizado
pela terceira entidade;

2. Todas as pecas desenhadas devem ter apropriada escala e descricdo detalhada.
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Durante as obras do sistema de energia solar fotovoltaica, deve utilizar equipamentos

com certificado de calibragdo 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 inspecgdo deve ser

devidamente confirmado e assinado pelo relativo engenheiro 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 Itens para Inspeccéo de Obras do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

Objectivos

Itens para Inspecgéao

Controlo
de
Material

Controlo
de
Execugao

Frequéncia
Recomendada
da Inspeccéo

Norma a
Cumprir

Nota

Itens Gerais

Todos os Materiais e
Equipamentos Sao
Correspondentes aos
Requisitos dos
Materiais Aprovados

Localizagdo e Método
de Instalagao do
Equipamento de
Acordo com Pecas
Desenhadas

Aparéncia Completa e
Instalagéo Solida,
Organizada e
Agradavel

Funcionamento dos
Equipamentos do
Sistema Sob Activagao
Normal

Cada Componente do
Sistema com Uma
Identificacdo Impressa
Unica, Clara,
Permanente e Néo
Seja Facil de Cair

Cabos com Prépria
Etiqueta Impressa
Unica, Clara e
Permanente e Nao
Facil de Cair

Todos os Sinais de
Aviso, Etiquetas de
Equipamentos e
Diagramas de
Circuitos, Sinais de
Fonte de Alimentagao
Dupla, etc. s Devem
Ser Afixados em Locais
Apropriados

100%

a,b,cd

Deve submeter
os registos de
inspecgao
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

Objectivos

Itens para Inspeccéao

Controlo
de
Material

Controlo
de
Execucao

Frequéncia
Recomendada
da Inspecgao

Norma a
Cumprir

Nota

Cabos Bem Dispostos,
Direcgédo Recta, Raio
de Curvatura de
Acordo com Requisitos
Relevantes, Sem
Emaranhamento, Bem
Amarrados e Fixados,
Cabos Expostos
Protegidos por Tubos
Encamisados

A Conexao entre a
Extremidade e os
Condutores Deve Ser
Soélida e Confiavel

Resisténcia de Ligagao
A Terra dos
Equipamentos Deve
Cumprir os Requisitos
de Pecas Escritas do
Projecto

Sistema de Solar com Painéis Solares

Tipo de Material e
Desempenho

Tamanho

Verificagao da
Instalagdo de Mdédulos
Fotovoltaicos e
Inspeccao da
Qualidade de
Soldadura da Estrutura
de Suporte (Se
Aplicavel)

Verificagao da
Espessura do
Revestimento de
Galvanizagéao da
Estrutura de Instalagao
e Suporte dos Modulos
Fotovoltaicos (Se
Aplicavel)

Tenséo de Torque para
Parafusos da Estrutura
de Instalagado e
Suporte dos Mddulos
Fotovoltaicos (Se
Aplicavel)

Tratamento da
Superficie e
Revestimento Anti-
Corrosivo da Estrutura
de Instalagao e
Suporte dos Mddulos
Fotovoltaicos (Se
Aplicavel)

100%

a,b,cd

Deve submeter
os registos de
inspecgao
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica
Objectivos |Controlo| Controlo | Frequéncia Norma a
de de Recomendada C . Nota
B . = = umprir
Itens para Inspeccéao Material |[Execucédo| da Inspeccao
Teste de Prova de
Agua e Estanqueidade v v
(Se Aplicavel)
Conexéo de Ligagéo e
Resisténcia de Ligagao v v
a Terra
Tipo de Material e y y
Desempenho
Fiacao e Isolamento de y y
Cabos
5 Conexéo de Ligacéo e
@ Resisténcia de Ligagédo - v
5 .
g 'al'e-g(igell:uncional e Teste Deve submeter
® de Inicilizacio Elécti - v 100% a,b,c,d | osregistos de
£ e Inicilizagdo Eléctrica inspecgo
o Proteccéo de
.‘% Isolamento da Corrente v v
Alternada do Inversor
Comutador v v
Fungéo de Proteccao v v
Tipo de Material e y v
T o Desempenho
% @,A Fiacao de Cabos v v
% _% ¢ [Capacidade de Carga Deve submeter
T D S e Descarga e Tensdo v v 100% a,b,cd os registos de
g £t g |de Operagéo inspecgao
9 § < [Funcio de Gestao da y v
"’L; o Bateria (Se Aplicavel)
Ligacado a Terra v v
Registos de Operagéo
do Ensaio do Sistema
(Operacao Continua de — v
120 Horas Sem
© Avaria))
£ Teste de Desempenho
2 Eléctrico e Teste
n Funcional dos - v
o Equipamentos
° Principais
B - Deve submeter
g Desvio da v 100% a,b,c,d | osregistos de
= Tenséo . =
g g — inspecgéo
o g Frequéncia - v
3 $ o [Conteido
9 ‘s © |Harmonico e -—- v
§ 3 ¢ |Distorgao
@ W Inconsisténcia
© — 4
[ da Tensao
3 Variagéo da
[ B
Tenséo e - v
Cintilacdo
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Quadro dos Itens para Inspecgdo de Obras do Sistema de Energia Solar Fotovoltaica

Objectivos |Controlo| Controlo | Frequéncia N
orma a
de de Recomendada . Nota
~ . = = Cumprir
Itens para Inspeccéao Material |[Execucédo| da Inspeccao

Corrente . y
Directo
Factor de . y
Poténcia
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3. Inspecgéao, Ensaio e Recepgao (Continuagao)

Durante as obras do sistema de energia solar fotovoltaica, deve utilizar equipamentos
com certificado de calibragdo valida, realizadas pelos profissionais qualificados
fornecidos pelo empreiteiro. Caso seja necessario enviar os testes e o registo de
inspeccdo para conseguir a aprovagao, o respectivo registo de inspecgdo deve ser
devidamente confirmado e assinado pelo relativo engenheiro dos campos relevantes
(excepto para terceira entidade de inspecgdo aprovada pelo departamento
governamental de Macau). Os itens para ensaio e recepgao representam-se no quadro

seguinte:
Quadro dos Itens para Inspecgdo e Recepgao de Obras do Sistema de Energia Solar
Fotovoltaica
Objectivos Qualidade Desempenho|Frequéncia| Norma a
da . . . Nota
Itens ~ | do Sistema | do Ensaio | Cumprir
Instalagao
Resisténcia de . y
o Isolamento
35
©
¥
w e Resisténcia de . y
08 Llgacéo a Terra
° Qualidade de
o Soldadura (Se -—- v
& Aplicavel)
©
© Espessura do
§ ° Revestimento Seco . v
=t da Pintura (Se
®2  |Aplicavel
5 ‘g plicavel)
® Teste de Prova de Deve
g Agua e . . submeter
= Estanqueidade (Se 100%e | _ o4 registos
w Aplicavel) 5%0 T realizado pela
terceira
Desvio da Tensao - v entidade
8
% Frequéncia -—- v
(=
% — Contetddo Harmonico N v
°g e Distorgao
@
i L Inconsisténcia da . y
2 <°- Tenséo
©
g Variagéo da Tensao e . y
@ Cintilagao
o
(]
» Corrente Directo - v
()
=
Factor de Poténcia --- v

Nota:
Norma a Cumprir
a - Especificagbes Técnicas / Cadernos de Encargos
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b - Guia técnica dos fornecedores/fabricantes/fabricantes de montagens

¢ - Requisitos do projecto

d - Regulamento Administrativo n.° 20/2014, {Regulamento de Segurancga e Instalagéo das
Interligacdes de Energia Solar Fotovoltaica)

e - GB 50339-2013, Requisitos da Recepgéo de Qualidade das Obras de Construgédo
Inteligente,

Método de teste:

Na auséncia de exigéncia dos requisitos no projeto e especificagdes técnicas, as seguintes
normas podem ser referidas:

(1) GB/T50796 Especificagcao de aceitacdo para projectos de geragao de energia fotovoltaica;
(2) GB50303 Normas de aceitagdo da qualidade de execugéo das obras

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¢ao ou qualidade do projecto, devem
ser considerados para inspecgdo de amostragem. A entidade de controlo de qualidade
recomenda que a frequéncia geral de inspecgcao de amostragem realizada pela terceira
entidade seja de 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 inspecgao
de amostragem de acordo com a situacdo real para garantir que a qualidade atenda aos
requisitos.
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