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PERFIL PROFISSIONAL

N L MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES ELEC-
Codigo |IMA001_4 | Denominagéo TRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

Nivel 4 Familia Profissional | Instalacdo e Manutencéo

Montar instalagBes de eletricidade industrial de baixa tenséo, realizar a sua manu-
tencado, aplicando as técnicas e os procedimentos requeridos e elaborar e aplicar
planos de manutencdo, segundo as normas de qualidade, seguranca e protecéo
ambiental em vigor.

Competéncia Geral

Denominagao

Elaborar e aplicar planos de manutencdo preventiva para insta-
1 ~ P ) s . - UC36_4
lacBes eléctricas industriais de baixa tenséo.
Montar componentes em circuitos para instalacdes eléctricas
2 |, . ) ~ UC37_4
) industriais de baixa tensao. -
Unidades de Com-
peténcia 3 Montar e realizar a manutencdo de instalacdes de iluminag&o UC3s 4
industrial. -
Montar e realizar a manutencdo de motores eléctricos e arran-
4 . ~ UC39 4
cadores de corrente alternada de baixa tenséo.
Montar e realizar a manutencdo de grupos electrogéneos de
5 . ~ ucC40 4
corrente alternada de baixa tenséo.

Ambito profissional:

Desenvolve a sua atividade profissional em grandes, médias e pequenas empresas,
no departamento de instalacdo e manutencdo, e em empresas que prestam o servi-
¢o de montagem e manutencao de instalagdes eléctricas, sob superviséo.

Sectores produtivos:

Este perfil profissional situa-se de forma transversal na sec¢éo de indudstrias trans-
formadoras, nas atividades de montagem e manutencéo de instalacdes eléctricas de
baixa tenséo.

Ambiente Profis-
sional

Ocupacgdes e postos de trabalho relacionados:
3113.0 Técnicos de eletricidade;
8212.0 Montador de equipamentos eléctrico e electrénico.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1l: ELABORAR E APLICAR PLANOS DE MANUTENGAO PREVENTIVA PARA INSTALAGOES

ELECTRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

Cédigo: UC36_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Planificar e realizar levantamento de equipamento em instalacdes eléctricas industriais de bai-
xa tensao, aplicando metodologias eficientes.

CD1.1. O levantamento de equipamento em instalagGes eléctricas industriais de baixa tenséo é plani-
ficado e registado em mapas utilizando um computador com programas adequados.

CD1.2. O levantamento de equipamento em instalaces eléctricas industriais de baixa tensao é reali-
zado, registando toda a informacéo necessaria em mapas para registo, utilizando um compu-
tador com programas adequados.

EC2: Analisar a documentacédo técnica de fabricantes de equipamentos eléctricos e extrair informa-
¢ao relevante para a planificacdo da manutencdo preventiva em instala¢cdes eléctricas indus-
triais de baixa tenséo.

CD 2.1. A documentacgédo técnica dos componentes e equipamentos incluidos hum levantamento rea-
lizado numa instalacdo eléctrica industrial de baixa tenséo é analisada para a planificacdo da
manutencgdo preventiva.

CD2.2. A informacéo técnica sobre a periodicidade e os pormenores das atividades de manutencéo
preventiva € extraida e listada em mapas para registo, utilizando um computador com ade-
quados.

EC3: Elaborar e aplicar planos de manutenc&o preventiva para instalac8es eléctricas industriais de
baixa tensdo de acordo com as instru¢cdes dos fabricantes, cumprindo as normas de seguran-
¢ca e de protecdo ambiental em vigor.

CD 3.1. Os planos de manutencéo preventiva séo elaborados utilizando um computador com progra-
mas adequados, incorporando os resultados e referéncias da consulta e analises técnica.

CD3.2. Os planos de manutencdo preventiva elaborados para instalagcfes eléctricas sdo aplicados,
observando as indicacdes de periodicidade, os indicadores do estado operativo do equipa-
mento eléctrico, as regras técnicas de instalagbes eléctricas de baixa tensdo em vigor
(RTIEBT) e as normas de SHST (saude, higiene e seguranca no trabalho) em vigor, utilizando
ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem de instalacfes eléctricas
de baixa tenséo.

CD 3.3. Os planos de manutencao preventiva para instalacdes eléctricas industriais séo elaborados e
aplicados de forma a optimizar o funcionamento da instalacao eléctrica industrial e evitar ava-
rias que tem um impacto econémico negativo.

CD 3.4. Os planos de manutengdo preventiva para instalacdes eléctricas industriais séo elaborados e
aplicados de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o0 meio ambiente e dentro
das limitag6es mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protec¢do ambiental.

EC4: Elaborar e aplicar planos sobre as necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobres-
salentes, consumiveis e mao-de-obra para execucdo de planos de manutencao preventiva em
conformidade com as normas técnicas e de seguranga em vigor.

CD4.1. As necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes, consumiveis e de
mao-de-obra em termos de tempo e qualifica¢gbes, para manter uma instalagéo eléctrica segu-
ra e em bom estado operativo, sdo calculadas, determinadas, e listadas, utilizando um com-
putador com programas adequados, aplicando uma metodologia l6gica e em conformidade
com o resultado da elaboracéo do plano de manutencdo preventiva baseada em horas de
funcionamento e/ou indicadores do estado operativo.

CD4.2. Os planos sobre as necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes, con-
sumiveis e de mao-de-obra em termos de tempo e qualifica¢des, para manter uma instalagao
eléctrica segura e em bom estado operativo , sao aplicados observando as regras técnicas de
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instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de protec¢éo individual (EPI).

Computador com programas de aplicacdo relevantes para elaboracdo de planos de manutencdo preventiva
em instalacOes eléctricas.

Ferramentas e instrumentos para a realizagdo de manutencao preventiva de instala¢des eléctricas industri-
ais de baixa tenséo.

Pecas sobressalentes, consumiveis e material geral para realizagdo de manutengdo preventiva de instala-
cOes eléctricas industriais de baixa tensao.

Instalacado eléctrica industrial.

Produtos e resultados:

Levantamento de equipamento em instalacdes eléctricas industriais de baixa tensao.

Consulta e analises de documentacao técnica de fabricantes de equipamento eléctrico.

Planificagdo e programacdo de manutencdo preventiva em instala¢des eléctricas industriais de baixa ten-
séo.

Planificacdo e programacao de necessidades de meios para execucdo de planos de manutencao preventiva
em instalagbes eléctricas industriais de baixa tenséo.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Documentagéo técnica geral da instalacdo eléctrica.

Documentacgéo técnica dos fabricantes dos equipamentos e componentes eléctricos da instalacdo.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT).

Normas técnicas sobre protec¢do ambiental aplicaveis na area de instalagdo e manutencéo eléctrica de
baixa tenséo.

Normas gerais de SHST (saude, higiene e seguranga, no trabalho), aplicaveis na area de instalagdo e ma-
nutencao eléctrica de baixa tensao.
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UC2: MONTAR COMPONENTES EM CIRCUITOS PARA INSTALACOES ELECTRICAS INDUSTRIAIS
DE BAIXA TENSAO

Cédigo: UC37_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Actuar na montagem de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo em conformida-
de com as normas de SHST e protec¢do ambiental em vigor.

CD1.1. Os equipamentos de proteccéo individuais séo identificado e utilizados em conformidade com
as normas nacionais e internacionais em vigor.

CD1.2. Os equipamentos especiais de proteccdo individual para trabalhos em instalagdes eléctricas
de baixa tensdo, sob tenséo, séo identificados e aplicados em conformidade com os regula-
mentos em vigor (RTIEBT).

CD1.3. As sinalizacdes de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo séo identificadas e as proibi-
¢cOes e obrigacdes séo aplicadas.

CD1.4. As normas gerais de SHST em vigor para o pessoal que trabalha em oficinas eléctricas e me-
céanicas, sédo identificadas e aplicadas.

CD1.5. As normas gerais de proteccdo ambiental em vigor para realizacdo de trabalhos em oficinas
eléctricas e mecénicas, e em instalagbes eléctricas, sao identificadas e aplicadas.

CD1.6. As regras descritas nos regulamentos em vigor (RTIEBT) sobre desenho, montagem e exe-
cucdo de trabalhos em instala¢fes eléctricas de baixa tenséo, sob tenséo, sdo identificadas e
aplicadas.

CD1.7. Os riscos associados aos trabalhos em instalacfes eléctricas sdo analisados e divididos em
grupos e classificados segundo o grau de risco e as respectivas precaucdes para evitar aci-
dentes s&o tomadas.

CD1.8. Os primeiros socorros para tratar ferimentos, queimaduras e fracturas e para a reanimacao
cardiorrespiratéria para vitimas de choques eléctricos sdo prestados em regime de simulagao.

EC2: Planificar operacdes de montagem de componentes em circuitos para instalagdes eléctricas
industriais de baixa tenséo, interpretando documentacéo técnica.

CD2.1. A simbologia para componentes eléctricos e electronicos em instrucdes técnicas, desenhos e
esquemas eléctricos, normativos para instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo é
identificada e interpretada.

CD2.2. As ligagBes de componentes eléctricos em paralelo e as ligagbes de componentes eléctricos
em série em esquemas eléctricos unifilares e multifilares normativos para instalagbes eléctri-
cas industriais sdo identificadas e interpretadas.

CD 2.3. A informacdo técnica sobre seguranca, medidas e dimensdes em instru¢des técnicas, dese-
nhos e esquemas eléctricos normativos para instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo
€ identificada e interpretada.

CD24. O plano simples de montagem € elaborado, listando as operacdes e a sequéncia das opera-
¢Oes para a realizacdo da montagem dos componentes e dos circuitos.

EC3: Identificar, calcular e medir grandezas eléctricas com uma variedade de instrumentos, aplica-
veis em instalagdes eléctricas industriais de baixa tens&o, com exactid&o e de forma segura.

CD 3.1. As grandezas eléctricas e seus respectivos simbolos, como corrente, tenséo, resisténcia, in-
dutancia, capacitancia, reactancia, frequéncia, poténcia e energia sdo identificadas em es-
guemas, desenhos e componentes.

CD3.2. As grandezas eléctricas como resisténcia, corrente, tenséo, poténcia e energia, sdo calcula-
das aplicando férmulas, e/ou formulas derivativas das leis de Ohm, Kirchoff, e de Joule.

CD 3.3. Os valores de resisténcias eléctricas que por norma fazem parte de instalacées eléctricas in-
dustriais, séo identificados através da codificagdo normativa em cores, aplicando uma tabela
de codificacdo de resisténcias.




X . , Qualificagao IMA001_4
MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES ELECTRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

EC4.

CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.38.

As resisténcias eléctricas séo identificadas e medidas com o nivel de precisdo requerida e
observando as normas de seguranca em vigor, utilizando multimetros e outros aparelhos de
medicdo de resisténcia, em varios componentes e circuitos eléctricos que por norma fazem
parte de instalag6es eléctricas industriais de baixa tenséo.

Os instrumentos simples para verificacdo e medicdo de tensdo e polaridade em instalagBes
eléctricas de baixa tensdo como busca-polos e testador de voltagem, sédo seleccionados e
aplicados para verificar se uma instalagdo ou um circuito esta sob tensao, para verificar o ni-
vel da tensdo, para verificar fase e neutro em circuitos de corrente alternada, e para verificar
polaridade em circuitos de corrente continua, tendo em conta as normas de seguranca em vi-
gor.

A tenséo eléctrica é identificada e medida com o nivel de precisédo requerida e observando as
normas de seguranca em vigor, utilizando multimetros e voltimetros, em circuitos de corrente
alternada e em circuitos de corrente continua, que por norma fazem parte de instalacées eléc-
tricas industriais de baixa tenséao.

A intensidade eléctrica é identificada e medida com o nivel de preciséo requerida e observan-
do as normas de seguranca em vigor, utilizando multimetros, amperimetros simples e ampe-
rimetros de alicate, em circuitos de corrente alternada e em circuitos de corrente continua,
gue por norma fazem parte de instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo.

O estado operativo e a protec¢éo contra choques eléctricos nos testadores, nos multimetros e
outros aparelhos de medicdo e de verificacdo de grandezas eléctricas aplicaveis em instala-
¢Oes eléctricas de baixa tensao, incluindo os seus respectivos acessoérios, sdo inspecciona-
dos, e o respectivo funcionamento do aparelho é verificado em relagcdo as normas de segu-
ranca em vigor (RTIEBT), em relacdo as especificagcdes dos fabricantes dos aparelhos e em
relagcdo a aplicacao pretendida.

Seleccionar ferramentas, materiais e preparar 0s componentes para a montagem em circuitos
eléctricos de baixa tensdo em conformidade com as especificagdes, normas técnicas e normas
de SHST em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 45.

CD 4.6.

CD4.7.

CD 4.8.

As ferramentas manuais para tarefas especificas de preparacdo e montagem de componen-
tes em instalacbes eléctricas industriais de baixa tensdo sédo seleccionadas, organizadas e
aplicadas em conformidade com as especificacdes contidas nas respectivas instrucdes e de-
senhos, tendo em conta as normas técnicas e de SHST em vigor.

As brocas sdo seleccionadas e a maquina de furar de coluna e o berbequim eléctrico sédo
ajustados para brocagem, em funcéo da dimenséo do furo,do material a ser furado, e da sua
aplicagdo na preparagdo de materiais e componentes para montagem em instalacdes eléctri-
cas industriais.

As chapas e perfis de agco macigo e os componentes metalicos e em PVC (policloreto de vini-
la) sdo furados em conformidade com as medidas e tolerancias dadas num desenho normati-
vo de instalagédo, utilizando maquina de furar de coluna e berbequim eléctrico, e observando
as normas de SHST em vigor.

As caracteristicas e a classificacdo normativa de material para almas condutoras e material
para o isolamento das almas condutoras em cabos eléctricos séo identificadas em fung&o da
sua aplicacdo em instalagbes eléctricas industriais, utilizando as normas em vigor (RTIEBT).

As dimensdes de cabos e condutores eléctricos sé@o seleccionados em funcéo da sua aplica-
¢do normativa (RTIEBT) em instalacdes eléctricas industriais, utilizando tabelas normativas
sobre dimens@es de condutores em relagdo a corrente maxima e a temperatura ambiental
maéaxima.

Os tubos PA, as calhas em PVC e os seus respectivos meios de fixacdo e os sistemas de
bracadeiras com respectivos acessorios para fixacdo de cabos eléctricos sao identificados e
seleccionados em fungéo da sua aplicacdo normativa (RTIEBT) em instalagbes eléctricas in-
dustriais.

Os invélucros de equipamento eléctrico sao identificados e seleccionados em fun¢éo das su-
as aplicacBes normativa em instalacdes eléctricas industriais, utilizando as tabelas de classifi-
cacéo IP (ingress protection, estandarte IEC 60529) ou de classificacédo IK (estandarte IEC
62262).

As tomadas e as tomadas de poténcia séo identificadas e seleccionadas em funcéo das ca-
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EC5:

EC6:

CD 4.9.

CD 4.10.

racteristicas e especificacdes técnicas de instalacdes eléctricas industriais dadas em docu-
mentacao técnica, utilizando tabelas, e seguindo as normas em vigor (RTIEBT).

Os fusiveis, os disjuntores, os interruptores, os relés diferenciais para proteccéo e os disposi-
tivos de forca motriz, sao identificados e seleccionados em funcéo das caracteristicas e espe-
cificagOes técnicas das instalagdes eléctricas industriais dadas em documentagéo técnica, uti-
lizando tabelas, e seguindo as normas em vigor (RTIEBT).

O estado operativo e de protecgdo contra choques eléctricos, de ferramentas manuais e de
ferramentas eléctricas portateis para preparagdo e montagem de componentes e circuitos
eléctricos industriais de baixa tensdo, sdo inspeccionados, e o respectivo funcionamento é ve-
rificado em relacdo as normas de seguranca em vigor (RTIEBT), em relacédo as especifica-
¢Oes dos fabricantes das ferramentas e em relacdo a aplicacéo pretendida.

Montar componentes em circuitos e quadros eléctricos de baixa tensdo, em conformidade com
as especificagdes, normas técnicas, normas de SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

CD 5.6.

Os componentes e 0s respectivos materiais para fixacdo de componentes, para circuitos eléc-
tricos e quadros eléctricos sdo montados em conformidade com a documentacgéo técnica dos
circuitos e quadros de comando, aplicados em instalacdes eléctricas industriais de baixa ten-
sdo e em conformidade com as regras técnicas de instalagBes eléctricas de baixa tensdo em
vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos adequados para trabalhos de monta-
gem de instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

Os componentes montados para circuitos eléctricos e quadros eléctricos sdo interligados com
condutores eléctricos, em conformidade com os diagramas e/ou esquemas de ligacbes eléc-
tricas dos respectivos circuitos e quadros de comando, aplicados em instalacdes eléctricas
industriais de baixa tensdo e em conformidade com as regras técnicas de instala¢des eléctri-
cas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos apropriados
para trabalhos de montagem de instalagfes eléctricas de baixa tenséo.

Os materiais para instalacdo de componentes eléctricos, como cabos, condutores e meios de
fixacdo sdo administrados e aplicados durante as montagens de forma a minimizar as perdas
em materiais e despesas desnecessarias.

Os terminais e os condutores eléctricos montados em circuitos e em quadros eléctricos sdo
sinalizados, em conformidade com a documentacgéo técnica, em conformidade com as regras
técnicas de instalagbes eléctricas de baixa tenséo em vigor (RTIEBT), e utilizando ferramen-
tas e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem de instalagBes eléctricas de baixa
tenséo.

A funcionalidade dos componentes montados em circuitos e quadros eléctricos é testada, em
relagcdo as especificacdes dadas na respectiva documentacao técnica e o regulamento de se-
guranca da instalagéo e utilizagdo de energia eléctrica em vigor (RTIEBT).

As operacdes necessarias para a realiza¢cdo da montagem dos circuitos e quadros eléctricos
séo efectuadas de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e
dentro das limitagbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protec¢cdo ambiental.

Realizar manutencdo preventiva e manter arrumado e limpo, ferramentas, equipamento e lo-
cais de trabalho, em conformidade com as normas universais de manutencdo, arrumacéo e
limpeza.

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

As ferramentas, os instrumentos, o equipamento oficinal e as maquinas oficinais sdo arruma-
dos, limpos e mantidos, em conformidade com as instru¢des gerais para arrumacéo e manu-
tencdo de oficinas e locais de trabalho eléctricas e mecénicas, e em conformidade com as
instrucBes dos fabricantes do equipamento e das maquinas.

As ferramentas e os instrumentos para realizagdo de trabalhos sob tenséo eléctrica em insta-
lacdes eléctricas industriais de baixa tensdo, sdo verificadas e mantidas em conformidade
com as normas de seguranca em vigor (RTIEBT), e as especificacdes dos respectivos fabri-
cantes das ferramentas e instrumentos.

A oficina e o local de trabalho séo arrumados e limpos de uma forma segura e eficiente, e em
conformidade com as instru¢des gerais para arrumacéo e limpeza de locais de trabalho de
instalacdo eléctrica, e oficinas eléctricas e mecénicas.
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Contexto profissional:

Meios de producéo:

— Equipamento de protecc¢ao individual (EPI).

— Equipamento e material para prestacdo de primeiros socorros.

— Sinalizacéo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacgéao.

— Ferramentas manuais gerais para montagem de instalagdes eléctricas de baixa tenséo.
— Instrumentos simples de medigéo e verificagdo de voltagem (busca-pélos, testador de voltagem).
— Multimetro com acessorios.

— Voltimetro e amperimetro.

— Amperimetro de alicate com acessorios.

— Maquina de furar de coluna, com acessdrios.

— Berbequim eléctrico com acessorios.

— Esmerilador eléctrico com acessorios.

— Condutores e cabos eléctricos.

— Tubos PA (poliamida), calhas PVC e sistemas de abragadeiras e seus respectivos acessérios para
montagem de cabos e condutores eléctricos.

— Invélucros de equipamento eléctrico.

— Tomadas e tomadas de poténcia.

— Fusiveis e disjuntores.

— Disjuntores, interruptores e relés diferenciais para proteccdo

— Dispositivos de comando.

— Lampadas, armaduras, interruptores, tomadas, caixas de derivacdo, acessorios diversos.

— Dispositivos de forga motriz.

— Oficina de preparacéo de instalacdes eléctricas, com bancadas de trabalho e tornos de bancada.

— Instalacéo eléctrica com niveis de tensdes variadas entre 0 e 480 Volt e com fontes de corrente con-
tinua e de corrente alternada.

Produtos e resultados:

Ferramentas aplicadas e manejadas com seguranca em instala¢des eléctricas industriais de baixa tenséo.
Condutores, material e acessorios preparados para instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo. Verifi-
cacdo de tensdo em instalacdes eléctricas. Célculos de resisténcia, de tenséo, de intensidade e de potén-
cia. Medi¢Bes de resisténcia eléctrica, tensé@o eléctrica e de corrente eléctrica em circuitos eléctricos de
baixa tensdo. Componentes eléctricos montados em série. Componentes eléctricos montados em paralelo.
Arrumacao e manutenc¢do da oficina de preparacdo de instalacfes eléctricas. Arrumacgéo do local da insta-
laco eléctrica industrial de baixa tenséo.

Informacéo utilizada ou gerada:

Normas gerais de SHST (salde,higiene e seguranca no trabalho) para pessoal trabalhando em oficinas
eléctricas e mecanicas. Normas técnicas de proteccao do meio ambiente para a area de instalagdes eléctri-
cas de baixa tensdo. Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT). Esquemas eléc-
tricos unifilares e multifilares. Desenhos de montagem de componentes eléctricos industriais. Tabelas para
dimensionamento de cabos, de fusiveis e de disjuntores. Tabela de codificacdo de resisténcias. Especifica-
¢cOes técnicas de instalagBes eléctricas industriais. Normas para classificacao IP (estandarte IEC 60529) e
classificacdo IK (estandarte IEC 62262) de involucros eléctricos. Normas universais de manutencéo, arru-
magcao e limpeza.
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UC3: MONTAR E REALIZAR MANUTENGAO DE INSTALAGOES DE ILUMINAGAO INDUSTRIAL

Cédigo: UC38_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia (EC) e Critérios de desempenho (CD):

EC1:

EC2:

EC3:

Planificar operagdes de instalagdo de iluminacgao industrial interpretando documentagéao técni-
ca.

CD1.1. Os componentes eléctricos em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifilares para
sistemas de iluminacao industrial sdo identificados.

CD1.2. As informacg@es sobre dimenséo, ligacdo de condutores e fungcdo dos componentes eléctricos
em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifilares para sistemas de iluminacgéo in-
dustrial, séo identificadas e interpretadas.

CD1.3. Alista especificando as quantidades de materiais necessérias para efectuar uma determinada
instalacao de iluminag&o industrial em conformidade com a respectiva documentacgéo técnica,
€ elaborada.

CD1.4. O plano simples de montagem é elaborado, listando as operagfes, a sequéncia das opera-
¢Oes, as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realizacdo da mon-
tagem da instalagdo de iluminagéo industrial em conformidade com a documentagao técnica
da instalacéo de iluminacao industrial.

Dimensionar e seleccionar materiais para instalacdo de iluminacéo industrial em conformidade
com especificacfes técnicas e em conformidade com as normas técnicas em vigor.

CD 2.1. Os componentes, os condutores, as ldmpadas e os materiais para sistemas de iluminacao in-
dustrial sdo dimensionados em conformidade com a documentacéo técnica do projecto de
iluminacéo industrial, e em conformidade com as regras técnicas de instalacfes eléctricas de
baixa tensédo em vigor (RTIEBT).

CD 2.2. As qualidades dos componentes, dos condutores, das lampadas e dos materiais para siste-
mas de iluminagéo industrial sdo seleccionadas em conformidade com o resultado do dimen-
sionamento, utilizando catélogos com especificagfes de fabricantes de componentes, condu-
tores, lampadas e materiais aprovados para sistemas de iluminacgdo industrial e seguindo as
regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD 2.3. Os tipos de lampadas com caracteristicas de consumir menos energia eléctrica em relacdo a
intensidade iluminadora séo identificadas e sugeridas para a instalacéo de iluminag&o indus-
trial com o objectivo de diminuir as despesas de consumo de energia eléctrica na respectiva
instalacéo.

Tracar e montar canalizagao eléctrica para iluminag&o industrial em conformidade com especi-
ficacBes e normas técnicas e em conformidade com as normas de SHST e de protec¢ao ambi-
ental em vigor.

CD 3.1. As vias para a canalizacao eléctrica para iluminagéo industrial sdo marcadas e tragadas em
paredes e tectos, com medidas e tolerancias em conformidade com a documentacao técnica
do projecto de iluminagé&o industrial.

CD 3.2. As paredes e tectos de betéo, de blocos de cimento, de tijolos, e de madeira s&o furados em
conformidade com as medidas e tolerancias dadas na documentacédo técnica de uma deter-
minada instalagé@o de iluminag&o industrial, utilizando berbequim eléctrico, tendo em conta as
regras de SHST em vigor.

CD 3.3. As paredes e tectos de betdo, de blocos de cimento, de tijolos, e de madeira sdo furados em
conformidade com as medidas e tolerancias dadas na documentacédo técnica de uma deter-
minada instalacdo de iluminacao industrial, executando as opera¢des de brocagem com ber-
bequim eléctrico usando escadotes e escadas, ou andaimes, e observando as regras de
SHST em vigor, incluindo as regras particulares de seguranca para execucdo de trabalho em
alturas.

CD 3.4. A canalizagdo eléctrica para iluminacdo industrial € montada, nas vias tracadas em paredes e
tectos, observando as indica¢fes de qualidades e quantidades especificadas na documenta-
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ECA4:

ECS:

ECE6:

¢do técnica do projecto de iluminacgéo industrial, com medidas e tolerancias em conformidade
com o especificado, em conformidade com as regras técnicas de instalacdes eléctricas de
baixa tensdo (RTIEBT), e utilizando ferramentas e equipamento adequados para montagem
de canalizacao eléctrica.

CD 3.5. As operagfes de montagem da canalizagéo eléctrica séo efectuadas de forma a reduzir até o
minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes mencio-
nadas nas normas técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

Montar cabos, conexfes, armaduras e postes de iluminacédo industrial em conformidade com
especificacfes e normas técnicas e em conformidade com as normas de SHST e de proteccao
ambiental em vigor.

CD4.1. Os cabos, conexdes, armaduras, lampadas e postes de iluminacao para sistemas de ilumina-
¢do industrial, sdo montados e ligados em conformidade com as especificacdes técnicas da
documentacao técnica do projecto de iluminacédo industrial, em conformidade com as regras
técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT) e em conformidade com as re-
gras de SHST em vigor, utilizando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de
montagem de instala¢es eléctricas de baixa tensao.

CD4.2. Os terminais e 0s condutores eléctricos montados em sistemas de iluminag&o industrial sdo
sinalizados em conformidade com as especificagBes técnicas informadas na documentacao
técnica do projecto de iluminacdo industrial, em conformidade com as regras técnicas de ins-
talacBes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT), e utilizando ferramentas e instrumentos apro-
vados para trabalhos de montagem de instala¢ces eléctricas de baixa tenséo.

CD4.3. Os materiais de instalagcdo, como cabos, armaduras, lampadas e postes de iluminacdo séo
administrados e aplicados durante as montagens de forma a minimizar as perdas em materi-
ais inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.

CD4.4. As operacbes necessarias para a realizacdo da instalacéo de iluminagdo industrial sdo efec-
tuadas de forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e
dentro das limitagbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccdo ambiental.

Testar e rectificar o funcionamento de instalacdes de iluminagéo industrial, em conformidade
com especificagdes técnicas e em conformidade com as normas técnicas de seguranca em vi-
gor.

CD5.1. A qualidade da montagem dos componentes e a interligacdo eléctrica dos componentes mon-
tados no sistema de iluminag&o industrial sdo verificadas, de acordo com a documentacdo
técnica da instalacao e das regras técnicas de instalagfes eléctricas de baixa tensao em vigor
(RTIEBT).

CD5.2. A funcdo dos componentes montados no sistema de iluminacéo industrial e a instalacdo com-
pleta é testada e verificada em relagao as respectivas especificagdes técnicas e em conformi-
dade com as regras técnicas de instalacbes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD5.3. Aligagéo a terra da instalacao de iluminacéo industrial é testada tendo em conta, as especifi-
cacdes técnicas mencionadas na documentacgéo técnica da instalacéo e as regras técnicas de
instalacdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD5.4. As falhas e deficiéncias identificadas durante a verificacdo e teste da instalagcdo de iluminacao
industrial s&o rectificadas, aplicando de forma sistematica uma pesquisa de falhas.

Realizar a manutencao de instalagdes de iluminacéo industrial de acordo com as normas téc-
nicas e normas de SHST em vigor.

CD 6.1. A manutencdo preventiva de sistemas de iluminacéo industrial, e os seus respectivos compo-
nentes e acessoarios, é efectuada de acordo com as recomendagdes dos fabricantes dos
componentes e acessorios e em conformidade com as regras técnicas de instalacdes eléctri-
cas de baixa tensdo (RTIEBT), utilizando ferramentas, instrumentos e meios aprovados para

trabalhos de manutencao preventiva de instalagfes eléctricas de baixa tenséo.

CD6.2. A manutencao correctiva de sistemas de iluminacao industrial, e os seus respectivos compo-
nentes e acessorios, é efectuada de acordo com os resultados de pesquisa de falhas e em
conformidade com as regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT), re-
gras de SHST e de proteccao ambiental em vigor, utilizando ferramentas, instrumentos e
meios aprovados para trabalhos de manutencéo correctiva de instalacdes eléctricas de baixa

11



X . , Qualificagao IMA001_4
MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES ELECTRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

tensao.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

— Equipamento de protec¢éo individual (EPI).

— Ferramentas e instrumentos para instalagao eléctrica industrial de baixa tenséo.
— Componentes e materiais para sistemas de iluminacgao industrial.

— Lé&mpadas para sistemas de iluminacao industrial.

— Instala¢des de iluminagéo industrial.

Produtos e resultados:

Plano simples de montagem de sistema de iluminagdo elaborado. Canalizacdo eléctrica para sistemas de
iluminacéo industrial montada. Sistema de iluminacao industrial montado e funcional. Realizacdo de manu-
tencédo de sistemas de iluminacg&o industrial.

Informac&o utilizada ou gerada:

Desenho e esquema de instalagéo eléctrica de sistemas de iluminagao industrial.

Projecto de iluminagé&o industrial.

Catélogos e especificacdes de fabricantes de componentes e materiais aprovados para instalacfes de ilu-
minag¢do industrial.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT).

Normas gerais de SHST (salde, higiene e seguranca no trabalho), aplicidveis na area de instalagdo e manu-
tencdo eléctrica de baixa tensao.

Normas técnicas sobre proteccdo ambiental aplichveis na area de instalagdo e manutencdo eléctrica de
baixa tenséo.
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UC4: MONTAR E REALIZAR A MANUTENCAO DE MOTORES ELECTRICOS E ARRANCADORES DE

CORRENTE ALTERNADA DE BAIXA TENSAO

Cédigo: UC39 4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Identificar e seleccionar motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tensdo, em con-
formidade com especificagdes técnicas.

EC2:

EC3:

CD1.1.

CcD1.2.

Os motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tensdo séo identificados, de acordo
com as suas caracteristicas técnicas, isto € motores eléctricos monofasicos e trifasicos, moto-
res eléctricos sincronos e assincronos, motores eléctricos ligados em estrela e em triangulo.

Os motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tensdo séo seleccionados em confor-
midade com as especificagdes técnicas mencionadas em documentagédo técnica para instala-
¢do de motores eléctricos de baixa tenséo.

Planificar operagcdes de instalagdo de motores eléctricos de corrente alternada e de baixa ten-
sdo com os respectivos arrancadores e protec¢fes utilizando documentacgdo técnica e anali-
sando as condigdes fisicas e técnicas do local da instalagé&o.

CD 2.1.

CcD2.2.

CD23.

CD24.

CD 25.

CD 2.6.

CD2.7.

Os componentes eléctricos em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifilares para
sistemas com motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tenséo séo identificados.

As informacdes sobre dimensdao, ligacdo de condutores e fungdo dos componentes eléctricos,
incluindo arrancadores e protec¢des, em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifi-
lares para sistemas com motores monoféasicos e trifasicos de baixa tensdo, sdo identificadas
e interpretadas.

As condi¢Bes de seguranca do local de instalagdo do motor eléctrico sdo analisadas e o resul-
tado das andlises é reflectido na planificacdo do trabalho da instalagéo.

As condi¢des fisicas e ambientais, como temperatura, humidade, densidade de poeira e venti-
lacao do local de instalacdo do motor eléctrico, sdo analisadas, e o resultado das andlises é
reflectido na planificacdo do trabalho de instalagéo.

As condig8es técnicas do local de instalagdo do motor eléctrico, como estrutura para coloca-
¢do e montagem, entrada de cabos e 0 acesso a manobras e manutencgéo, sdo analisadas e
o resultado das andlises é reflectido na planificacéo do trabalho de instalacdo e manutencéo.

A lista especificando as quantidades de materiais necessérios para efectuar uma determinada
instalacdo de um motor eléctrico em conformidade com a respectiva documentacao técnica é
elaborada.

O plano simples de montagem é elaborado, listando as opera¢des, a sequéncia das opera-
¢Oes, as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realiza¢do da insta-
lacdo do motor eléctrico, tendo em conta os resultados de levantamentos das condic¢des téc-
nicas e fisicas e as descri¢cbes contidas na documentacao técnica da instalacao.

Dimensionar e seleccionar materiais de instalacdo, arrancadores e protec¢cdes para motores
eléctricos de corrente alternada e de baixa tensédo, de acordo com especificacBes técnicas e
em conformidade com as normas técnicas e de seguranca em vigor.

CD 3.1.

CD3.2.

CD33.

Os componentes e 0s materiais de instalagdo para motores eléctricos, isto €, o material para
a canalizacao eléctrica e os cabos eléctricos sdo dimensionados, de acordo com as caracte-
risticas técnicas do motor eléctrico seleccionado, com as especificacdes técnicas menciona-
das na documentacédo técnica e em conformidade com as regras técnicas de instalacdes de
baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

Os componentes e 0s materiais de instalagdo para motores eléctricos séo seleccionados de
acordo com o resultado de dimensionamento, utilizando catalogos e especificacdes de varios
fabricantes de componentes e materiais aprovados para instalagdes de motores eléctricos de
baixa tenséo.

Os arrancadores e protecgdes, os respectivos quadros e involucros e 0s seus respectivos
componentes e acessorios para comando e proteccdo de motores eléctricos sédo dimensiona-
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ECA4:

ECS5:

CD 34.

dos de acordo com as caracteristicas técnicas do motor eléctrico seleccionado e as especifi-
cacdes técnicas mencionadas na documentacéo técnica, e em conformidade com as regras
técnicas de instalacdes de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

Os arrancadores e proteccdes, 0s respectivos quadros e involucros e 0s seus respectivos
componentes e acessorios para comando e protecgdo de motores eléctricos, sdo selecciona-
dos de acordo com o resultado de dimensionamento, utilizando catalogos e especificagdes de
varios fabricantes de componentes e materiais aprovados para instalacdes de motores eléc-
tricos de baixa tensao.

Montar, ligar e testar motores eléctricos de baixa tensédo de corrente alternada, completos com
arrancadores e protecc¢Oes, de acordo com as especificagbes e normas técnicas e em confor-
midade com as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD 44.

CD 45.

CD 4.6.

CD4.7.

O motor eléctrico, 0s componentes, os cabos eléctricos, os materiais de instalacdo e respecti-
vOos acessorios sdo montados, ligados e sinalizados de acordo com as especificacdes técni-
cas mencionadas na documentacao técnica, regras técnicas de instalacdes eléctricas de bai-
xa tenséo (RTIEBT) e normas de SHST em vigor, utilizando ferramentas e instrumentos apro-
vados para trabalhos de montagem de instala¢gdes eléctricas de baixa tensao.

O motor eléctrico é ligado em estrela e em tridngulo, de acordo com as especificagdes técni-
cas mencionadas na documentacdo técnica e as regras técnicas de instalacdes eléctricas de
baixa tens&o em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos aprovados para traba-
Ihos de montagem de instala¢des eléctricas de baixa tenséo.

O sistema de arranque, comando e operacdo do motor eléctrico € montado e ligado de acor-
do com as especifica¢des técnicas mencionadas na documentagdo técnica e as regras técni-
cas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e ins-
trumentos aprovados para trabalhos de montagem de instala¢des eléctricas de baixa tensao.

Os cabos eléctricos e outros materiais de instalacdo do motor eléctrico sdo administrados e
aplicados durante a montagem de forma a minimizar as perdas em materiais inutilizaveis, evi-
tando despesas desnecessarias.

As operacdes necessarias para a realizacdo da instalacdo do motor eléctrico sédo efectuadas
de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o0 meio ambiente e dentro das limita-
¢Bes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccdo ambiental.

A qualidade das montagens e das liga¢g@es eléctricas da instalacdo do motor eléctrico é verifi-
cada, em funcdo das especificacBes técnicas do mesmo e das regras técnicas de instalacbes
eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

A funcé@o do motor eléctrico instalado e as respectivas fungdes de comando e protec¢do sao
testadas de acordo com as especificagbes técnicas do motor, das especificagcdes técnicas
das respectivas fun¢bes de comando e proteccao e das regras técnicas de instalagfes eléc-
tricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

Realizar a manutencéo de instalages com motores eléctricos de baixa tensdo de acordo com
as recomendac¢des do fabricante de motor eléctrico, em conformidade com as normas técni-
cas, de SHST e de protec¢cdo ambiental em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

As falhas e as deficiéncias em motores eléctricos de baixa tensdo, em arrancadores e protec-
¢Bes associadas, e em sistemas de comando associados sdo identificadas, aplicando es-
guemas de logica de deteccéo de avarias e a documentacao técnica da instalacao.

As causas das falhas diagnosticadas séo identificadas e verificadas, utilizando instrumentos
de medigdo e a documentacao técnica da instalacao.

As falhas identificadas na alimentacdo, na protec¢do e no sistema de comando sdo repara-
dos, substituindo os componentes eléctricos avariados e ajustando os parametros de protec-
¢do onde for necessario, em conformidade com as especificagfes técnicas da instalacéo.

Os rolamentos desgastes em motores eléctricos sao substituidos de cordo com as instrucdes
e recomendacdes técnicas dos respectivos fabricantes sobre substituicdo de rolamentos, utili-
zando ferramentas e equipamento apropriados.

A manutencéo preventiva do motor eléctrico e a sua respectiva instalacdo de protec¢do e co-
mando, é efectuada de acordo com as recomendacdes do fabricante, em conformidade com
as regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT), normas de SHST e de
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proteccdo ambiental em vigor, utilizando ferramentas, instrumentos e meios aprovados para
trabalhos de manutencéo preventiva de instalacdes eléctricas de baixa tensao.

CD5.6. As actividades de manutencao realizadas no motor eléctrico e a sua instalacéo eléctrica sédo
registadas num relatdrio simples que € inserido no respectivo cadastro de manutencao da ins-
talacdo do referido motor eléctrico.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

— Equipamento de protec¢éo individual (EPI).

— Ferramentas e instrumentos para instalacéo eléctrica industrial de baixa tenséao.

— Ferramentas mecanicas e eléctricas para desmontagem e montagem de motores eléctricos.

— Instalagdes eléctricas com motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo, trifasicos e
monofasicos.

— Componentes e materiais para instalacdo de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
sdo, trifasicos e monofasicos.

— Rolamentos e materiais associados para motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo,
trifasicos e monofasicos.

Produtos e resultados:

Plano simples da realizagdo da instalacdo do motor eléctrico elaborado. Arrancadores e protec¢des para
motores eléctricos dimensionados e seleccionados. Motor eléctrico completo com comando e protecgédo
instalado e funcional. Realizacdo de manutencao de motores eléctricos e componentes associados. Relaté-
rio simples sobre actividades de manutenc¢éo na instalacdo do motor eléctrico elaborado.

Informac&o utilizada ou gerada:

Desenho e esquema de instalagdo de motor eléctrico de baixa tenséo.

Projecto de instala¢@o de motor eléctrico.

Catalogos e especificagdes de fabricantes de motores eléctricos e componentes e materiais aprovados para
instalacdes de motores eléctricos de baixa tenséo.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT).

Normas técnicas de protec¢do do meio ambiente para a &rea de instalacdes eléctricas de baixa tensao.
Normas gerais de SHST (salde, higiene e seguranca no trabalho), aplicdveis na area de instalagdo e manu-
tencdo eléctrica de baixa tensao.
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UC5: MONTAR E REALIZAR A MANUTENGCAO DE GRUPOS ELETROGENEOS DE CORRENTE AL-
TERNADA DE BAIXA TENSAO

Cédigo: UC40 4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Identificar e seleccionar grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo em con-
formidade com especificagdes técnicas.

CD 1.1. Os grupos electrogéneos sao identificados de acordo com as suas caracteristicas técnicas, is-
to é, voltagem, amperagem, poténcia, frequéncia e configuracdo de fases.

CD1.2. Os grupos electrogéneos séo seleccionados, em conformidade com as especificacdes técni-
cas mencionadas na documentacéo técnica para a instalacao.

CD1.3. Os grupos electrogéneos de fabricantes e fornecedores diferentes, com especifica¢des técni-
cas idénticas na documentagéo técnica, sdo apresentados e as vantagens e desvantagens
técnicas e econdmicas de cada grupo electrogéneo séo avaliadas.

EC2: Planificar operagdes de instalacdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa
tensdo utilizando documentacédo técnica.

CD 2.1. Os componentes eléctricos em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifilares para
ligagdes de grupos electrogéneos sédo identificados.

CD2.2. As informacdes sobre dimensdo, ligacdo de condutores, ligacdo com instalagfes eléctricas
existentes e as fun¢des dos componentes eléctricos em esquemas e desenhos eléctricos uni-
filares e multifilares para ligacédo de grupos electrogéneos séo identificadas e interpretadas.

CD 2.3. A lista especificando as quantidades de materiais necessarios para efectuar uma determinada
instalacdo com grupo electrogéneo em conformidade com a respectiva documentacao técni-
ca, é elaborada.

CD2.4. O plano simples de montagem é elaborado, listando as operagfes, a sequéncia das opera-
¢Oes, as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realizacdo da res-
pectiva montagem da instalacdo do grupo electrogéneo em conformidade com a respectiva
documentacéao técnica.

EC3: Dimensionar e seleccionar materiais de instalacdo, disjuntores e componentes de proteccéo
para grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo, de acordo com as especifi-
cacOes técnicas e em conformidade com as normas técnicas e de seguran¢a em vigor.

CD 3.1. Os materiais de instalagéo, cabos, disjuntores e componentes de protec¢do para grupos elec-
trogéneos sdo dimensionados, de acordo com as caracteristicas técnicas do grupo electrogé-
neo, em conformidade com as caracteristicas técnicas da instalagdo eléctrica existente, as
caracteristicas técnicas do projecto para a instalacdo e as regras técnicas de instalacdes
eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD3.2. As qualidades dos materiais, cabos, disjuntores e componentes para a instalacdo do grupo
electrogéneo, sao seleccionadas de acordo com o resultado de dimensionamento e em con-
formidade com a documentacao técnica para a instalacdo, utilizando catélogos e especifica-
¢Oes de fabricantes de materiais, cabos, disjuntores e componentes, aprovados para instala-
¢bes de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo e respectivas ligacdes
com instalacdes eléctricas existentes.

EC4: Montar e ligar grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo e componentes
eléctricos associados, de acordo com as especificacdes e normas técnicas e em conformidade
com as normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

CD4.1. O grupo electrogéneo, os componentes eléctricos, os cabos eléctricos, os materiais de insta-
lacao e respectivos acessorios sao montados, ligados e sinalizados de acordo com as especi-
ficacdes técnicas mencionadas na documentacao técnica do projecto da instalagdo e em con-
formidade com as recomendac8es do fabricante do grupo electrogéneo, regras técnicas de
instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) e com as normas de SHST em vigor, utili-
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EC5:

EC6:

Ch4.2.

CD43.

zando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem de instalacfes
eléctricas de baixa tenséo.

Os cabos eléctricos e outros materiais e componentes de instalacdo do grupo electrogéneo
s@o administrados e aplicados durante a montagem de forma a minimizar as perdas em mate-
riais e componentes inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.

As operagdes necessdrias para a realizagdo da instalagdo do grupo electrogéneo de corrente
alternada de baixa tensé@o sdo efectuadas de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo
sobre o meio ambiente e dentro das limitages mencionadas nas normas técnicas em vigor
sobre protec¢cdo ambiental.

Testar e colocar em funcionamento grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa ten-
sdo, de acordo com especificagdes técnicas e em conformidade com as normas técnicas e de
seguranga em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

A qualidade das montagens e ligagdes eléctricas da instalagdo do grupo electrogéneo e a li-
gacao com a instalacéo eléctrica existente é verificada em funcéo das especificages técnicas
da instalagcdo, as especificagBes técnicas do fabricante do grupo electrogéneo e as regras
técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

O grupo electrogéneo é colocado em funcionamento, seguindo as instru¢des e recomenda-
¢Oes do pré-arranque e os procedimentos de arranque descritos na documentacao técnica do
fabricante e verificando todos os parametros operacionais antes e durante o arranque.

A funcao do grupo electrogéneo, as fun¢bes de comando, de proteccao eléctrica, de ligacéo e
de sincronizagéo sédo testadas, em funcéo das especificacdes técnicas do grupo electrogéneo
e das respectivas funcbes de comando, de proteccdo, de ligagdo e de sincronizacéo e em
conformidade com as regras técnicas de instalagfes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

Realizar manutencao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo, de acor-
do com as instru¢des do fabricante, em conformidade com normas técnicas gerais de manu-
tencéo eléctrica, normas de SHST e de protec¢do ambiental em vigor.

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

CD6.4.

CD 6.5.

As falhas e deficiéncias eléctricas em grupos electrogéneos e as respectivas instalacdes eléc-
tricas sdo identificadas, utilizando registos de parametros de funcionamento e aplicando es-
guemas de légica de deteccéo de avarias na pesquisa de falhas.

As causas das falhas diagnosticadas séo identificadas e verificadas, utilizando instrumentos
de medi¢éo, a documentacéo técnica da instalacdo e os manuais de operacdo e manutencao
do fabricante do grupo electrogéneo.

As falhas identificadas no grupo electrogéneo, nas ligacdes eléctricas, em bornes e terminais,
nas funcbes de comando, no sistema de proteccado eléctrica e no sistema de liga¢do e de sin-
cronizagéo sao reparadas, substituindo os componentes eléctricos avariados onde for neces-
sério, ajustando os parametros de protec¢do e comando, aplicando normas de qualidade re-
comendadas pelo fabricante do grupo electrogéneo e especificagdes contidas na documenta-
¢do técnica da instalagdo, normas de SHST em vigor e utilizando ferramentas e instrumentos
apropriados para reparacdes de grupos electrogéneos e instalacdes eléctricas.

A manutencao preventiva, periddica e planificada do grupo electrogéneo é implementada de
acordo com as recomendacdes do fabricante do grupo electrogéneo, de acordo com as nor-
mas de SHST e de proteccdo ambiental em vigor, utilizando consumiveis, pecgas sobressalen-
tes, ferramentas e instrumentos recomendados pelo fabricante do grupo electrogéneo.

As actividades de manutenc¢éo realizadas no grupo electrogéneo e componentes associados
séo registadas num relatério simples que é inserido no respectivo cadastro de manutencgéo do

grupo.

Contexto profissional:

Meios de producéo:

Equipamento de proteccéo individual (EPI).

Ferramentas e instrumentos para instalacéo eléctrica industrial de baixa tenséo.
Ferramentas eléctricas para montagem e reparacao de grupos electrogéneos.
Instrumentos de medicao eléctrica.
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— Instalacdes eléctricas ligadas aos grupos electrogéneos de baixa tenséo.
— Meios e materiais de instalagdo e de grupos electrogéneos.
— Pecas sobressalentes para realizagdo de manutencao preventiva de grupos electrogéneos.

Produtos e resultados:

Plano simples da realizacdo da montagem do grupo electrogéneo elaborado.

Disjuntores e componentes de proteccdo para grupos electrogéneos, dimensionados e seleccionados.
Grupo electrogéneo instalado, ligado e funcional.

Realizacdo de manutencéo preventiva do grupo electrogéneo.

Realizacdo de manutengéo correctiva na parte eléctrica do grupo electrogéneo.

Relatorio simples sobre actividades de manutengéo no grupo electrogéneo elaborado.

Informacéo utilizada ou gerada:

Desenho e esquema de instalagédo de grupo electrogéneo.

Projecto de instalagéo de grupo electrogéneo.

Catélogos e especificacdes de fabricantes de grupos electrogéneos, motores e componentes aprovados
para instalacdes de grupos electrogéneos de baixa tenséo.

Regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT).

Normas técnicas de proteccdo do meio ambiente para a area de instalacdes eléctricas de baixa tenséo.
Normas gerais de SHST apliciveis na area de instalacdo e manutencao eléctrica de baixa tensao.
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RAMA FORMATIVO DA

PROFISSIONAL

o L MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES
Codigo  |IMAQ01_4 Denominagao ELECTRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO
Nivel 4 Familia profissional | Instalagdo e Manutencao

Duracéo Indicativa (Horas) | 1.260

Denominacao

Elaborar e aplicar planos de manuten¢&o preventiva para insta-
1 - . ) Ay X ~ UC36 4
lacGes eléctricas industriais de baixa tenséo. -
Montar componentes em circuitos para instalagfes eléctricas
. 2 . . ; . UC37 4
Unidades de industriais de baixa tensao. -
Competéncia . - ) - L ~
Montar e realizar a manutencédo de instalagBes de iluminacao
3 . . UC38 4
industrial. -
Montar e realizar a manutencdo de motores eléctricos e arran-
4 . N UC39 4
cadores de corrente alternada de baixa tensao. -
Montar e realizar a manutencdo de grupos electrogéneos de
5 . - UC40 4
corrente alternada de baixa tenséo. -

MODUL OS FORMATIVOS

UNIDADES FORMATIVAS

N.° Denominagéo ‘ Cébdigo Denominagéo Cédigo
Planificagéo de Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
manutencao - pre- SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30 horas) UF26

1 |ventiva em instala- ME36 4 —
coes eléctricas de —* | Medic&o eléctrica (30 horas) UF27
baixa tenséo. Planificacdo de manutencdo preventiva em instalagdes eléctri- | | ;-og
(180 horas) cas de baixa tenséo (90 horas).
I Conceitos basicos de electricidade (30 horas) UF25
Circuitos eléctricos ~ . —
UF26
5 | de baixa tenséo. MF37_4 SHS_T e protegao ambiental na electricidade (30 horas).
(240 horas) Medig&o eléctrica (30 horas). UF27
Circuitos eléctricos de baixa tens&o (150 horas). UF29
Instalagdes de Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
s iIL_mlwina(;éo indus- SHST e protecdo ambiental na electricidade (30 horas). UF26
trial. : :
30 elé UF27
(270 horas) MF38_4 | Medigdo eléctrica (30 horas).
Instalacdes de iluminacao industrial (180 horas). UF30
Motores eléctricos Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
e arrancadores de SHST e protecdo ambiental na electricidade (30 horas). UF26
4 |corrente alternada | \\ a9 4 —
de baixa tensio. % | Medigao eléctrica (30h). UF27
(270 horas) Motores eléctricos e arrancadores de corrente alternada de | |jg3q
baixa tenséo (180 horas).
G ) Conceitos bésicos de electricidade (30 horas). UF25
rupos electrogé-
neos de corrente SHST e prote¢do ambiental na electricidade (30 horas) UF26
5 ,‘;’gfsrggda de baixa| MF40_4 Medic&o eléctrica (30 horas) UF27
(300 héras) Grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo | jg32
(210 horas).
MT_IMAOO1 Mddulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: PLANIFICACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVA EM INSTALACOES ELECTRICAS DE BAIXA
TENSAO

Cédigo: MF36_4 Nivel: 4 Duracéo: 180 Horas

Associado a UC36_4: Elaborar e aplicar planos de manutengéo preventiva para instalacdes eléctricas
industriais de baixa tenséo.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS
Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
. SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E
= UNIDADE FORMATIVA 2: PROTECCAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE UF26
= UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27
» UNIDADE FORMATIVA 4:  PLANIFICACAO DE MANUTENCAO PREVENTIVAEM |- 0

INSTALACOES ELECTRICAS DE BAIXA TENSAO

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagado na medicao eléctrica e em célculos de resisténcia eléc-
trica, de tenséo eléctrica e de intensidade eléctrica.

CA1.2. Explicar os seguintes conceitos bésicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVYVYVYVY

CA1.3. Listar geradores de corrente continua e listar geradores de corrente alternada.
CA1.4. Explicar a diferencga entre sistemas eléctricos monofésicos e sistemas eléctricos trifasicos.

CA1.5. Listar os niveis de tenséo eléctrica que sdo considerados normativos, e a sua classificagdo em
baixa tensdo, média tensao e alta tenséo.

CA1.6. Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

C2: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencgao eléctrica
de baixa tenséao.

CA 2.1. Demonstrar célculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e ligadas em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

CA2.2. Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificagdo de resisténcias.

CA 2.3. Demonstrar calculos de valores de corrente e de tenséo eléctrica, aplicando a lei de Ohm, utili-
zando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.
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CA 2.4. Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencao eléctrica de baixa tenséo.

Qutras Capacidades

» Demonstrar resultados de calculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados de calculos com grandezas eléctricas séo realisticos.

1. Conceitos basicos de electricidade:

1.1. Condutores eléctricos;

1.2. Resisténcia eléctrica;

1.3. Tenséo eléctrica;

1.4. Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA);
1.5. Geradores de CC e de CA;

1.6. Lei de Ohm;

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série;
1.8. Ligacdes em paralelo e ligacdes em série;

1.9. Sistemas eléctricos monofésicos e trifasicos;

1.10. Niveis normativos de tensao eléctrica;

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz;

1.12. Factor de poténcia;

1.13. Poténcia eléctrica;

1.14. Energia eléctrica;

1.15. Introducdo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos;
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos;

1.17. Sistemas de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica:

2.1. Férmulas para célculos de resisténcia eléctrica;

2.2. Tabelas para determinacéo de valores de resisténcias;
2.3. Realizagdo de calculos de resisténcia eléctrica;

2.4. Férmulas para célculos de tenséo e corrente eléctrica;
2.5. Realizacao de calculos de tenséo eléctrica;

2.6. Realizag&o de calculos de corrente eléctrica;

2.7. Férmulas para célculos de poténcia e de energia eléctrica;
2.8. Realizag&o de calculos de poténcia eléctrica;

2.9. Realizacao de calculos de energia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 - Saude, higiene e seguranca no trabalho e proteccdo ambiental na elec-

Capacidades e critérios de avaliacdo

Cl: Explicar as normas de SHST e as normas de proteccao ambiental aplicaveis na montagem e
manutencao eléctrica.

CA1.1. Demonstrar a aplicagao dos EPI’'s (equipamento de protecgéo individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2. Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica si-
mulada.

CA1.3. Identificar as normas gerais de SHST (Salde, higiene e seguranca no trabalho), as normas de
seguranca para instalacdes sob tensdo, e as normas de proteccao ambiental aplicaveis.

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalagGes eléctricas de baixa tenséo) e
as suas aplicacoes.

CA1.5. Identificar graus de risco e as precaucfes necessarias para evitar acidentes na montagem e na
manuten¢do de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensédo, numa pratica simulada.

CA1.6. Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST patrticulares para instalagdes sob tenséo.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de protecgcdo ambiental.

Contetdos

1. Normas e regras de seguranca e de protec¢cdo ambiental:

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de seguranca para instalagfes sob tenséo.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalacbes eléctricas de baixa tensao).

1.4. Normas de protec¢do ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencéo de instala-
¢Oes eléctricas de baixa tensao.

2. Equipamento de seguranca, riscos e precauc¢des no local de trabalho:

2.1. Equipamento de protecc¢éo individual para execugéo de trabalhos de montagem e manutencéo.

2.2. Equipamento de proteccédo individual para execugdo de trabalhos em instalacdes eléctricas de
baixa tensdo sob tenséo.

2.3. Sinalizacéo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo nos locais de trabalho.
2.4. ldentificacao de riscos e tomada de precaucdes.

3. Primeiro socorros:

3.1. Primeiro socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2. Primeiro socorros para vitimas de choques eléctricos.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 - Medicdo eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com os instrumentos
de busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

Determinar valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos eléc-
tricos de baixa tenséo, numa pratica simulada.

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pin¢a, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

Julgar se os resultados de medicdo de grandezas eléctricas estao dentro das margens de re-
sultados considerados como realisticos.

Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspec¢éo da protec¢do contra choques eléctri-
cos em instrumentos de verificacdo e medicao de grandezas eléctricas e respectivos acessé-
rios aplicaveis em instalacfes eléctricas de baixa tenséo, em relacdo as normas de RTIEBT e
SHST e em relacdo as especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagcao de instrumentos de medicao eléc-

trica.

Conteudos

1. Medicao eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificagcdo e medi¢céo eléctrica.
1.2. Constituicao e aplicacéo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacdo de multimetros e amperimetros de pinca.

1.4. Verificacé@o de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicédo de tenséo.

1.6. Medicéo de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF28 - Planificagdo de manutengdo preventiva em instalages eléctricas de

baixa tensao (90 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Organizar um levantamento de equipamento em instalacdes eléctricas industriais de baixa ten-
sdo, numa pratica simulada.

C2:

C3:

C4.

CA1.1.

CA1.2
CA13.

CA14.

Desenhar e configurar mapas para registo de pormenores técnicos, utilizando um computador
e processador de texto e/ou folha de calculo.

Identificar uma ordem légica e eficiente para realizacdo de um levantamento.

Identificar os equipamentos em instalacdes eléctricas industriais de baixa tensdo, que devem
fazer parte do levantamento, numa pratica simulada.

Organizar em mapas, toda a informacéo necessaria para identificacdo de pecas, conjuntos de
pecas, componentes e equipamentos completos, numa pratica simulada, utilizando um compu-
tador e processador de texto e/ou folha de célculo.

Analisar documentacgao técnica e registar informacéo pertinente sobre manutenc¢ao preventiva
de equipamento em instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo, numa prética simulada.

CA21.

CA22.

CA23.

Identificar para cada equipamento registado informagé&o especifica sobre manutencao preventi-
va utilizando documentagé&o técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respectivo
equipamento, numa pratica simulada.

Identificar para cada equipamento registado a periodicidade das actividades de manutengéo
preventiva ou os parametros de indicacédo de necessidade de manutengéo preventiva.

Organizar em mapas a informacéo identificada para cada equipamento sobre periodicidade e
sobre indicadores, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo.

Demonstrar planificacdo de actividades de manutencdo preventiva para equipamento de insta-
lac8es eléctricas industriais de baixa tenséo, numa prética simulada.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA35.

Demonstrar a elaboragdo de um plano de actividades de manutencdo preventiva para equipa-
mento de instalacdes eléctricas industriais de baixa tensdo, baseado no conceito de horas de
funcionamento, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de calculo, numa
pratica simulada.

Demonstrar a elaboragédo de um plano de actividades de manutencdo preventiva para equipa-
mento de instalacdes eléctricas industriais de baixa tensdo, baseado no conceito de indicado-
res de parametros operacionais, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha
de calculo, numa pratica simulada.

Aplicar o principio de optimizac@o do funcionamento do equipamento da instalagéo eléctrica in-
dustrial, numa pratica simulada, durante a elaboragéo do plano de manutencéo preventiva com o
objectivo de planificar uma operacao da instalacdo eléctrica que € economicamente viavel.

Aplicar as normas nacionais e internacionais de protec¢do ambiental, numa préatica simulada, du-
rante a elaboragéo do plano de manutengéo preventiva.

Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execucao das tarefas listadas no
plano de actividade de manuteng&o preventiva.

Organizar planificacdo sobre necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes
e consumiveis para implementacao de planos de actividade de manutencédo preventiva em insta-
lacBes eléctricas industriais de baixa tensédo, numa prética simulada.

CA 4.

CA4.2.

Definir as necessidades de pecas sobressalentes e consumiveis para implementacdo de um
plano de actividades de manutencéo preventiva para dois anos de funcionamento, de forma es-
timativa e numa pratica simulada, em instalagfes eléctricas de baixa tensdo, baseada em in-
formacao extraida da documentacao técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do
respectivo equipamento.

Identificar as necessidades de ferramentas e equipamento para implementacdo de um plano de
actividades de manutencéo preventiva para dois anos de funcionamento, numa pratica simula-
da, em instalacdes eléctricas de baixa tensado, baseada em informacéo extraida da documenta-
¢do técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respectivo equipamento.
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CA 4.3. Organizar a integracao das necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes
e consumiveis no plano de actividades de manutencéo preventiva, utilizando um computador e
processador de texto e/ou folha de célculo, numa préatica simulada.

. Explicar a implementacdo de planos de manutencdo preventiva para equipamento de instala-

¢Oes eléctricas industriais de baixa tenséo.

CA5.1. Explicar aimplementagdo de planos de manutencéo preventiva, tendo em conta as indicagdes de
periodicidade, os indicadores do estado operativo do equipamento eléctrico e as regras técni-
cas de instalacdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos
aprovados para trabalhos de manutencao em instalac@es eléctricas de baixa tensao.

CA5.2. Explicar a aplicacdo do principio de optimizacdo do funcionamento e a reducdo de avarias do
equipamento na instalacéo eléctrica industrial durante a realizacdo das actividades de manuten-
¢do preventiva, com o objectivo de manter a instalacao eléctrica num estado que é economica-
mente viavel.

CA5.3. Explicar a realizacdo da planificac@o sobre as necessidades de ferramentas, de equipamento, de
pecas sobressalentes para manter uma instalacao eléctrica segura e em bom estado operati-
Vo.

Qutras capacidades

>

Reconhecer a responsabilidade de registar a informacdo correcta e pertinente no processamento da
informacéo dos fabricantes dos equipamentos sobre periodicidade e indicadores para realizacéo de ac-
tividade de manutencgédo preventiva.

Demonstrar niveis adequados de organizacdo do trabalho de procura de informacgdes e lancamento de
dados em mapas.

Demonstrar dominacéo de programas de aplicacdo de processador de texto e folha de célculo no nivel
de utilizador e de forma segura para armazenagem electronica dos dados.

Escrever os programas de manutencdo preventiva numa linguagem clara utilizando palavras reconhe-
cidas profissionalmente.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de planificacdo e execu¢do das actividades de
manutenc¢éo preventiva dentro dos prazos estabelecidos.

1.

Conceitos de manutencgao preventiva.

1.1. Vantagens de manutencao preventiva planificada.
1.2. Conceito de manutencao preventiva baseada em horas de funcionamento.
1.3. Conceito de manutencéo preventiva baseada em indicadores de parametros operacionais.

Levantamento de equipamento em instala¢fes eléctricas industriais de baixa tenséo.

2.1. Divisdo de equipamento em categorias.

2.2. Codificacéo de equipamento.

2.3. Ildentificacdo de equipamento.

2.4. Sequéncias ldgicas e eficientes para realizagcao de levantamentos.
Consulta e anélises de documentacdo técnica de fabricantes de equipamento para instalacfes
eléctricas industriais de baixa tenséo.

3.1. Identificacdo de documentacéo técnica de fabricantes de equipamento

3.2. Organizacdo de manuais e catalogos de fabricantes de equipamento.

3.3. Identificacdo de informacé&o pertinente para programacdo de manutencgao preventiva em manuais
e catalogos.

3.4. Utilizacdo de Internet e intranets para obtencdo de informacéo pertinente.
Configuracdo de mapas utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de célculo.

4.1. Tratamento e armazenagem segura de dados em computadores.
4.2. Ferramentas e padrBes para configuracdo de mapas num processador de texto.
4.3. Ferramentas e padrdes para configuracao de mapas numa folha de calculo.
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5. Elaboracédo de planos de manutencédo preventiva para instalagcGes eléctricas industriais de baixa
tenséo.
5.1. Elaboracéo de planos de manutencédo preventiva baseada em horas de funcionamento.

5.2. Elaboracao de planos de manutencéo preventiva baseada em indicadores de parametros opera-
cionais.

5.3. Necessidades de m&o-de-obra qualificada para execucdo de manutencéo preventiva.

5.4. Necessidades de ferramentas e equipamentos para execugdo de manutencdo preventiva.
5.5. Necessidades de pecas sobressalentes e consumiveis para manutencao preventiva.

5.6. Incorporacdo de normas de protec¢cdo ambiental na planificacdo de manutencéo preventiva.

5.7. Optimizacdo do funcionamento de instalacdes eléctricas industriais de baixa tensdo como resul-
tado de planificacdo de manutencéo preventiva.

6. Implementacdo de planos de manutencdo preventiva em instalagfes eléctricas industriais de
baixa tenséo.

6.1. Implementacdo de planos de manutencao preventiva baseada em horas de funcionamento

6.2. Implementacdo de planos de manutencgdo preventiva baseada em indicadores de parametros de
funcionamento.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.
» Laborat6rio de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST, proteccdo ambiental na &rea de electricidade e electricidade industrial em geral.

— Formacgédo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este mddulo formativo.

— Formacgéo pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MF2: CIRCUITOS ELECTRICOS DE BAIXA TENSAO

Cédigo: MF37_4 ‘ Nivel: 4 Duracao: 240 Horas

Associado a UC37_4: Montar componentes em circuitos para instalages eléctricas industriais de baixa
tenséo.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
. SEGURANCA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO
= UNIDADE FORMATIVA 2: AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE UF26
= UNIDADE FORMATIVA 3:  MEDICAO ELECTRICA UF27
= UNIDADE FORMATIVA 4:  CIRCUITOS ELECTRICOS DE BAIXA TENSAO UF29

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacéo

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicéo eléctrica e em célculos de resisténcia eléc-
trica, de tensao eléctrica e de intensidade eléctrica.

CA1.2. Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVYVYVY

CA1.3. Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
CA1.4. Explicar a diferenca entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

CA1.5. Listar os niveis de tensao eléctrica que sdo considerados normativos, e a sua classificacdo em
baixa tensdo, média tensao e alta tenséo.

CA 1.6. Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

C2: Demonstrar célculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencéao eléctrica
de baixa tenséao.

CA 2.1. Demonstrar célculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo, respec-
tivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manu-
tencédo eléctrica de baixa tensao.

CA 2.2. Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacdo de resisténcias.

CA 2.3. Demonstrar calculos de valores de corrente e de tenséo eléctrica, aplicando a lei de Ohm, utili-
zando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

CA 2.4. Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencao eléctrica de baixa tensao.
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Outras Capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados de calculos com grandezas eléctricas sao realisticos.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos.

1.2. Resisténcia eléctrica.

1.3. Tensao eléctrica.

1.4. Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA).
1.5. Geradores de CC e de CA.

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. Ligac¢Bes em paralelo e ligacdes em série.

1.9. Sistemas eléctricos monofésicos e trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

1.12. Factor de poténcia.

1.13. Poténcia eléctrica.

1.14. Energia eléctrica.

1.15. Introducédo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos.
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

1.17. Sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencédo eléctrica.

2.1 Férmulas para célculos de resisténcia eléctrica.

2.2 Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias.

2.3 Realizagdo de calculos de resisténcia eléctrica.

2.4 Foérmulas para célculos de tenséo e corrente eléctrica.

2.5 Realizagdo de calculos de tenséo eléctrica.

2.6 Realizagdo de célculos de corrente eléctrica.

2.7 Férmulas para célculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8 Realizagdo de calculos de poténcia eléctrica.

2.9 Realizagdo de célculos de energia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 — Saude, higiene e seguranca no trabalho e proteccdo ambiental na elec-

Capacidades e critérios de avaliacao

Cl: Explicar as normas de SHST e as normas de proteccao ambiental aplicaveis na montagem e
manutencao eléctrica.

CA1.1. Demonstrar a aplicacdo dos EPI's (equipamento de protecgéo individual) em fungéo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2. Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica si-
mulada.

CA1.3. Identificar as normas gerais de SHST, normas de seguranca para instalacées sob tenséo, e as
normas de proteccdo ambiental aplicaveis.

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalagcbes eléctricas de baixa tensao) e
as suas aplicacbes.

CA1.5. Identificar graus de risco e as precau¢des necessdrias para evitar acidentes na montagem e na
manuten¢do de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensédo, numa pratica simulada.

CA1.6. Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST particulares para instala¢des sob tenséo.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de proteccdo ambiental.

Contetdos

1. Normas eregras de seguranca e de protec¢cdo ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de seguranca para instalagées sob tensao.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalag8es eléctricas sob tensdo).

1.4. Normas de protec¢do ambiental aplicdveis para trabalhos de montagem e manuten¢éo de insta-
lagcBes eléctricas de baixa tenséo.

2. Equipamento de seguranca, riscos e precaucdes no local de trabalho.

2.1 Equipamento de protecc¢éo individual para execu¢éo de trabalhos de montagem e manutengéo.

2.2 Equipamento de proteccédo individual para execugdo de trabalhos em instalacdes eléctricas de
baixa tenséo sob tenséao.

2.3 Sinalizacao de perigo, de proibicéo, de emergéncia e de obrigacdo nos locais de trabalho.
2.4 ldentificacéo de riscos e tomada de precaucdes.

3. Primeiro socorros.

3.1 Primeiro socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2 Primeiro socorros para vitimas de choques eléctricos.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 - Medicdo eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tenséo, polaridade, fase e neutro com os instrumentos
de busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

Determinar valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos eléc-
tricos de baixa tenséo, numa pratica simulada.

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pin¢a, em circuitos eléctricos de
baixa tensdo, numa pratica simulada.

Julgar se resultados de medicdo de grandezas eléctricas estao dentro das margens de resulta-
dos considerados como realisticos.

Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspec¢éo da protec¢do contra choques eléctri-
cos em instrumentos de verificacdo e medicao de grandezas eléctricas e respectivos acessé-
rios aplicdveis em instalagBes eléctricas de baixa tensdo, em relacdo as normas de RTIEBT, de
SHST e em relacédo as especificagdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de instrumentos de medic&o eléc-

trica.

Conteudos

1. Medicéo eléctrica em instalacfes eléctricas de baixa tenséao.

1.1. Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificagcdo e medi¢céo eléctrica.
1.2. Constituicéo e aplicagdo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacdo de multimetros e amperimetros de pinca.

1.4. Verificagcéo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicéo de tenséo.

1.6. Medicao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF29 - Circuitos eléctricos de baixa tensdo (150 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Interpretar documentacdo técnica e elaborar planos de montagem de componentes em circuitos
e quadros eléctricos para instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo.

C2:

C3:

CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA1.5.

Explicar informagéo técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas eléctricos
fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes para montagem em circuitos e
guadros eléctricos de baixa tenséo.

Identificar informacédo especifica sobre SHST em manuais, catalogos e esquemas eléctricos
fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes para montagem em circuitos e
guadros eléctricos de baixa tenséo.

Identificar componentes e equipamentos em projectos para montagem de componentes em cir-
cuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

Identificar ligagOes eléctricas e as suas fungfes, em projectos para montagem de componentes
em circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

Elaborar planos simples para montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos de
baixa tensdo, huma pratica simulada, com as sequéncias das actividades listadas em ordem
cronoldgico, em conformidade com as normas de SHST e utilizando documentagéo técnica.

Seleccionar e aplicar ferramentas e equipamento, numa pratica simulada, utilizdveis na prepara-
¢do e montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos de baixa tenséo, aplicando
as normas de SHST.

CA2.1.

CA22.

CA23.

CA24.

Seleccionar e organizar ferramentas manuais para instalacdes eléctricas de baixa tensdo em
conformidade com as especificagdes, numa pratica simulada.

Aplicar ferramentas manuais na prepara¢do e montagem de componentes em circuitos e qua-
dros eléctricos de baixa tensdo, em conformidade com instru¢des técnicas e em conformidade
com as normas de SHST, numa prética simulada.

Demonstrar o ajuste e a utilizacdo da maquina de furar de coluna e do berbequim eléctrico na
furacdo de componentes para montagem em circuitos e quadros eléctricos, em conformidade
com especificacbes técnicas e aplicando as normas de SHST e de protec¢do ambiental, numa
pratica simulada.

Explicar os procedimentos de manutencéo preventiva de ferramentas e equipamento aplicaveis
na preparacédo e montagem de componentes eléctricos de baixa tensdo, em conformidade com
as recomendacdes dos respectivos fabricantes e em conformidade com as normas SHST e de
proteccéo ambiental.

Identificar e dimensionar materiais para montagem em circuitos e quadros eléctricos de baixa
tensdo em conformidade com especificagbes técnicas e em conformidade com as normas téc-

nicas.
CA 3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA3.5.

Identificar materiais e componentes para montagem em circuitos e quadros eléctricos para ins-
talacdes eléctricas industriais de baixa tensdo, em conformidade com especificacfes técnicas e
as normas de RTIEBT, utilizando catalogos de fabricantes.

Identificar e dimensionar condutores eléctricos para montagem em instalac8es eléctricas de
baixa tensdo, em fungéo da sua aplicagdo e em conformidade com especificacdes técnicas e
as normas de RTIEBT, utilizando tabelas normativas.

Identificar e dimensionar componentes de proteccdo mecanica e de protecgdo eléctrica para
montagem em instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo, em funcéo da sua aplicacéo e
em conformidade com especificagdes técnicas e as normas de RTIEBT, utilizando tabelas nor-
mativas, e catalogos de fabricantes.

Identificar componentes de utilizacdo e comando eléctrico para montagem em sistemas eléctri-
cas industriais de baixa tensdo, em funcao da sua aplicacdo e em conformidade com especifi-
cacles técnicas e as normas de RTIEBT, utilizando tabelas normativas e catalogos de fabri-
cantes.

Identificar involucros de quadros eléctricos para instalacdes eléctricas industriais de baixa ten-
sdo, em conformidade com a sua aplicagdo e as especificagfes da documentacao técnica, uti-
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lizando catélogos de fabricantes.

C4: Demonstrar montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros eléctricos de baixa

tensdo, numa pratica simulada, tendo em conta as normas técnicas, normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental e em conformidade com as especificacdes técnicas.

CA 4.1. Demonstrar montagem, ligagdo e sinalizagdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa
tensdo em conformidade com as especificagfes da documentacao técnica, normas de RTIEBT,
de SHST e de proteccdo ambiental, numa pratica simulada.

CA4.2. Demonstrar montagem, ligacdo e sinalizacdo de componentes em quadros eléctricos para ins-
talacdes eléctricas industriais de baixa tensdo em conformidade com as especificacdes da do-
cumentacao técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de proteccdo ambiental, numa pratica si-
mulada.

CA 4.3. Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligacéo eléctrica entre os compo-
nentes montados em circuitos e em quadros eléctricos de baixa tensdo, e a sua conformidade
com a documentagao técnica e as normas de RTIEBT, numa prética simulada.

CA4.4. Realizar teste e verificacdo da funcionalidade de circuitos eléctricos e de quadros eléctricos de
baixa tensdo, em conformidade com as especificacfes da documentacéo técnica, normas de
RTIEBT e de SHST, numa prética simulada.

Qutras capacidades

>

>

>

>

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos,
equipamentos materiais e componentes eléctricos.

Reconhecer a importancia de realizagdo das actividades de instalagdo de componentes em circuitos e
quadros eléctricos, de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o0 meio ambiente e dentro
das limitagBes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccdo ambiental.

Demonstrar niveis adequados de organizacdo durante a montagem de componentes eléctricos.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de montagem de componentes dentro dos prazos
estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

Contetdos

1.

2.

Documentacgao técnica para circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

1.1. Circuitos eléctricos em esquemas eléctricos unifilares e multifilares.

1.2. Desenhos de montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros.

1.3. Esquemas eléctricos de circuitos de comando.

1.4. Catélogo de fabricantes de componentes eléctricos para montagem em circuitos e quadros
1.5. Documentacao técnica completa para circuitos e quadros eléctricos de baixa tenséo.

Ferramenta, instrumentos e equipamento para montagem de circuitos e quadros eléctricos de
baixa tenséo.

2.1. Ferramentas gerais para preparagdo e montagem de circuitos eléctricos de baixa tensao.

2.2. Equipamento para preparagéo e montagem de circuitos eléctricos de baixa tenséo.

2.3. Brocas e furagdo com berbequins e maquinas de furar de coluna.

2.4. Outro equipamento na oficina de montagem de circuitos e quadros.

Materiais e componentes de instalagcdo para circuitos e quadros eléctricos de baixa tenséo.

3.1. Constituicdo e classificacao de condutores e cabos eléctricos.

3.2. Dimensionamento de cabos eléctricos.

3.3. Constituicdo e classificacdo de componentes de utilizagcdo e comando eléctrico.

3.4. Constituicdo e classificagdo de componentes de protecgdo eléctrica.

3.5. Dimensionamento de componentes de proteccédo eléctrica.

3.6. Materiais de proteccdo mecénica e a sua classificacéo.

3.7. Materiais gerais para montagem de circuitos e quadros eléctricos industriais de baixa tenséo.
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4. Planificagdo de montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

4.1. Seleccdo de ferramentas e instrumentos para realizacdo da montagem de circuitos e quadros
eléctricos.

4.2. Seleccao de materiais e componentes para realizacdo da montagem de circuitos e quadros eléc-
tricos.

4.3. Elaboracéo de listas de materiais e planos de montagem de componentes em circuitos e quadros
eléctricos.

5. Montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros para instalag6es eléctricas indus-
triais de baixa tenséo.

5.1. Montagem de componentes eléctricos em circuitos para instalagdes eléctricas industriais de baixa
tenséo.

5.2. Montagem de componentes eléctricos em quadros para instalagdes eléctricas industriais de baixa
tenséo.

5.3. Sinalizac¢éo de condutores e componentes em instalacfes eléctricas de baixa tenséo.

6. Verificacao de qualidade da montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos.

6.1. Verificacdo da qualidade das montagens e ligagcdes dos componentes em circuitos e quadros.

6.2. Teste de funcionalidade de componentes e circuitos completos para instalagdes eléctricas indus-
triais de baixa tenséo.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.
» Laborat6rio de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST e proteccao ambiental na &rea de electricidade predial e industrial.
— Formacgédo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este mddulo formativo.

— Formagéo pedagoégica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MF3: INSTALAGCOES DE ILUMINAGCAO INDUSTRIAL

Cédigo: MF38_4 ‘ Nivel: 4 Duracao: 270 Horas

Associado a UC38_4: Montar e realizar a manutencéo de instala¢des de iluminag&o industrial.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cdédigo
m UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
. SAUDE, HIGIENE E SEGURANGA NO TRABALHO E
= UNIDADE FORMATIVA 2: PROTECCAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE UF26
= UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27
m UNIDADE FORMATIVA 4.  INSTALACOES DE ILUMINACAO INDUSTRIAL UF30

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Explicar os conceitos bésicos de electricidade

CA1.1. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacao na medicao eléctrica e em célculos de resisténcia eléc-
trica, tensé&o eléctrica e de intensidade eléctrica.

CA1.2. Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVYVYVYVY

CA1.3. Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
CA1.4. Explicar a diferenca entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

CA1.5. Listar os niveis de tensao eléctrica que sé@o considerados normativos, e a sua classificagdo em
baixa tensdo, média tenséo e alta tenséo.

CA1.6. Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

C2: Demonstrar célculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica
de baixa tenséo.

CA 2.1. Demonstrar célculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo, respec-
tivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manu-
tencao eléctrica de baixa tensao.

CA2.2. Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificagdo de resisténcias.

CA 2.3. Demonstrar célculos de valores de corrente e de tenséo eléctrica, aplicando a lei de Ohm, utili-
zando exemplos aplicaveis na montagem e manutencgéo eléctrica de baixa tenséo.

CA 2.4. Demonstrar célculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.
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Outras Capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados de calculos com grandezas eléctricas séo realisticos.

Conteldos

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos.

1.2. Resisténcia eléctrica.

1.3. Tensdao eléctrica.

1.4. Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA).
1.5. Geradores de CC e de CA.

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. Ligacdes em paralelo e ligacdes em série.

1.9. Sistemas eléctricos monofésicos e trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

1.12. Factor de poténcia.

1.13. Poténcia eléctrica.

1.14. Energia eléctrica.

1.15. Introducgéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos.
1.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos.

1.17. Sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica.

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicdveis na montagem e manutenc¢éo eléctrica.

2.1. Férmula para célculos de resisténcia eléctrica.

2.2. Tabelas para determinacéo de valores de resisténcias.
2.3. Realizagdo de célculos de resisténcia eléctrica.

2.4. Formula para célculos de tensdo e corrente eléctrica.
2.5. Realizagdo de calculos de tenséo eléctrica.

2.6. Realizagdo de célculos de corrente eléctrica.

2.7. Férmula para célculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8. Realizagdo de calculos de poténcia eléctrica.

2.9. Realizagdo de calculos de energia eléctrica.

2.10. Realizacéo de célculos de energia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m?2 por formando.
» Laboratério de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medigdo eléctrica,
SHST e protecgdo ambiental na area de electricidade predial e industrial.

Formacado académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.

Formacao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao mddulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 — Saude, higiene e seguranca no trabalho e proteccdo ambiental na elec-

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar as normas de SHST e as normas de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e
manutencao eléctrica.

CA1.1. Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgdo individual) em funcdo da activi-
dade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2. Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica si-
mulada.

CA1.3. Identificar as normas gerais de SHST, normas de seguranca para instalacées sob tenséo, e as
normas de proteccdo ambiental aplicaveis.

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalacbes eléctricas de baixa tenséo) e
as suas aplicacbes.

CA1.5. Identificar graus de risco e as precaucdes necessarias para evitar acidentes ha montagem e na
manuten¢do de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensédo, numa pratica simulada.

CA1.6. Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e para
vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST patrticulares para instalagdes sob tenséo.
» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de proteccdo ambiental.

Contetdos

1. Normas eregras de seguranca e de proteccdo ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.

1.2. Normas de seguranga para instalacdes sob tenséo.

1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagbes eléctricas sob tenséo).

1.4. Normas de protec¢do ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutenc¢éo de instala-

¢Oes eléctricas de baixa tensao.
2. Equipamento de seguranca, riscos e precaucdes no local de trabalho.

2.1 Equipamento de proteccéo individual para execu¢éo de trabalhos de montagem e manutengéo.

2.2 Equipamento de proteccdo individual para execugdo de trabalhos em instalacdes eléctricas de
baixa tensdo sob tenséo.

2.3 Sinalizagao de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacdo nos locais de trabalho.
2.4 ldentificacdo de riscos e tomada de precaucdes.

3. Primeiro socorros.

3.1. Primeiro socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2. Primeiro socorros para vitimas de choques eléctricos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST e protecgdo ambiental na area de electricidade predial e industrial.
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— Formacédo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.

— Formacéao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 — Medicao eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA 1.1

CA1.2

CA13

CA14

CA15

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com os instrumen-
tos de busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

Determinar valores de tensdo, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos
eléctricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pingca, em circuitos eléctricos
de baixa tensdo, numa pratica simulada.

Julgar se resultados de medicédo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de resul-
tados considerados como realisticos.

Explicar a verificagdo do estado operativo e a inspec¢éo da proteccdo contra choques eléc-
tricos em instrumentos de verificacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos aces-
sérios aplicaveis em instalacdes eléctricas de baixa tensdo, em relacdo as normas de
RTIEBT e SHST e em relagéo as especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagcao de instrumentos de medicao eléc-
trica.

1. Medicao eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificacdo e medicdo eléctrica.
Constituicdo e aplicacao de voltimetros e amperimetros.

Constituicdo e aplicacdo de multimetros e amperimetros de pinga.

Verificagcdo de polaridade e de fase e neutro.

Medicdo de tenséo.

Medig&o de intensidade.

Medicgédo de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo:

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.
» Laboratério de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade,medicéo eléctrica, SHST
e proteccao ambiental na area de electricidade predial e industrial.

Formacao académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este modulo formativo.

Formacao pedagogica de formadores.

Requisitos de acesso ao mddulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF30 — Instalacoes de iluminacdo industrial (180 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Organizar a montagem de iluminacéo industrial utilizando documentacéo técnica.
CA11

CA1.2

CA13

CA14

CA15

CA1.6

Identificar componentes, dimensdes e ligacdes em esquemas e desenhos eléctricos unifila-
res e multifilares para sistemas de iluminag&o industrial.

Dimensionar os componentes, 0s condutores, as lampadas e 0os materiais para sistemas de
iluminacéo industrial, em conformidade com a documentacéo técnica da respectiva instala-
¢do de iluminacao industrial, e em conformidade com as normas de RTIEBT.

Seleccionar, em conformidade com o resultado do dimensionamento, as qualidades dos
componentes, dos condutores, das lampadas e dos materiais para sistemas de iluminacéo
industrial, utilizando catalogos com especificacdes técnicas de fabricantes de produtos apro-
vados para sistemas de iluminacao industrial e seguindo as normas de RTIEBT.

Identificar e propor os tipos de lampadas com caracteristicas de baixo consumo de energia
eléctrica em relagdo a intensidade iluminadora, para a instalacdo de iluminag&o industrial,
com o objectivo de diminuir as despesas de consumo de energia eléctrica na respectiva ins-
talacéo.

Elaborar uma lista especificando os materiais necessarios para efectuar uma determinada
instalacao de iluminacgao industrial, em conformidade com a respectiva documentagédo técni-
ca.

Elaborar um plano de montagem de uma instalacdo de iluminacéo industrial, listando as
operacdes, a sequéncia das operacdes, as necessidades de ferramentas, instrumentos e
equipamentos para a realizacdo da montagem, em conformidade com a respectiva docu-
mentacao técnica.

C2: Demonstrar montagem de canalizagéo eléctrica para iluminacao industrial, numa pratica simu-
lada, tendo em conta as normas técnicas, normas de SHST e de protec¢gdo ambiental e especifi-
cacOes técnicas.

CA 21

CA22

CA23

CA24

Explicar a marcacado e a tracagem do percurso da canalizacdo eléctrica para iluminacao in-
dustrial em pisos, paredes e tectos, com medidas e tolerdncias em conformidade com a do-
cumentacao técnica da respectiva instalagéo de iluminacéo industrial.

Explicar furagem, utilizando berbequim eléctrico, de pisos, de paredes e tectos de betdo, de
blocos de cimento, de tijolos e de madeira, de acordo com as medidas e tolerancias dadas
na documentacao técnica da respectiva instalagdo de iluminagéo industrial, e em conformi-
dade com as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

Explicar furagem em alturas, utilizando escadotes, escadas, andaimes e berbequim eléctrico,
de paredes e tectos de betdo, de blocos de cimento, de tijolos e de madeira, de acordo com
as medidas e tolerancias dadas na documentagdo técnica da respectiva instalagédo de ilumi-
nacao industrial, e em conformidade com as normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

Demonstrar montagem de canalizacdo eléctrica em vias tragcadas em pisos, paredes e tec-
tos, numa pratica simulada, utilizando ferramentas e equipamentos adequados para monta-
gem de canalizacdo eléctrica, observando as indicacdes de qualidades e quantidades espe-
cificadas na documentacao técnica da respectiva instalagdo de iluminacao industrial, com
medidas e tolerancias em conformidade com o especificado, de acordo com as regras técni-
cas de instalag6es eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT) e em conformidade com as normas
de SHST e de protec¢éo ambiental.

C3: Demonstrar montagem de componentes e cabos para sistemas de iluminacado industrial, numa
pratica simulada, de acordo com especificagfes técnicas, normas técnicas, normas de SHST e
de proteccdo ambiental.

CA 31

Demonstrar montagem e ligagdo de cabos, invélucros, interruptores, fusiveis, armaduras,
lampadas e postes de iluminagdo, numa pratica simulada, em conformidade com as especifi-
cacdes da documentacgdo técnica da respectiva instalagcao de iluminacdo industrial, normas
de RTIEBT, SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos adequa-
dos para montagem de instalag6es eléctricas de baixa tenséo.
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CA3.2 Demonstrar sinalizacdo dos terminais e os condutores eléctricos montados em sistemas de
iluminacado industrial, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagcdes de
sinalizacdo mencionadas na documentacgéo técnica da respectiva instalacao de iluminacao
industrial.

CA3.3 Explicar a administracdo e a aplicagcdo de materiais, cabos, involucros, interruptores, arma-
duras, lampadas e postes de iluminacdo de forma a minimizar as perdas de materiais inutili-
zaveis, com o objectivo evitar despesas desnecessarias.

C4: Verificar o funcionamento de instalagdes de iluminacdo industrial, numa pratica simulada, em
conformidade com especificagfes técnicas, normas técnicas e normas de SHST.

CA41  Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligacéo eléctrica entre os com-
ponentes montados no sistema de iluminacédo industrial, numa pratica simulada, conforme a
documentacao técnica da respectiva instalacédo de iluminacao industrial e conforme as nor-
mas de RTIEBT.

CA42 Demonstrar teste e verificacdo das fungdes dos componentes e do sistema completo, numa
pratica simulada, de acordo com a documentac¢éo técnica da respectiva instalacdo de ilumi-
nacao industrial e em conformidade com as normas de RTIEBT.

CA43 Demonstrar teste da ligacédo a terra da instalacéo de iluminacao industrial, numa pratica si-
mulada e comparar o resultado com as especificagdes mencionadas na respectiva documen-
tacdo técnica e as normas de RTIEBT.

C5: Demonstrar manutencdo de instalagdes de iluminagdo industrial, numa prética simulada, em
conformidade com as recomendacdes dos respectivos fabricantes e de acordo com as normas
técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA51  Explicar a realizagdo de manutencéo preventiva de sistemas de iluminagdo industrial e res-
pectivos componentes e acessorios, em conformidade com as recomendacdes dos fabrican-
tes dos respectivos componentes, e de acordo com as normas de RTIEBT e de SHST, utili-
zando ferramentas, instrumentos e materiais adequados.

CA5.2 Explicar a realizacdo de uma pesquisa de falhas de forma l6gica e eficiente numa instalacéo
de iluminag&o industrial com defeitos, e a determinagcdo das causas das falhas e avarias
detectadas.

CA53 Demonstrar manutencdo correctiva de componentes e sistemas de iluminacdo industrial,
numa pratica simulada, em conformidade com os resultados de pesquisa de falhas e de
acordo com as normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos e mate-
riais adequados.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia da aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de segurancga particulares para ins-
talagBes sob tensédo eléctrica.

» Demonstrar conhecimento das normas mencionadas na RTIEBT aplicaveis na montagem de instala-
¢bes de iluminacgédo industrial.

» Reconhecer a importancia de realizac&o das actividades de instalacdo e manutencdo de forma a redu-
zir ao minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitacdes mencionadas
nas normas técnicas em vigor sobre proteccdo ambiental.

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos,
equipamentos, materiais, lampadas e componentes eléctricos.

» Demonstrar niveis adequados de organiza¢do do trabalho de montagem de cabos e componentes para
instalacdes de iluminacéo industrial.

» Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de montagem de sistemas de iluminac¢&o industrial
dentro dos prazos estabelecidos.

» Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espag¢os e equipamentos de trabalho.
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1. Documentacdo técnica para instalacdes de iluminacéo industrial.

1.1. Esquemas unifilares e multifilares para instala¢cdes de iluminag&o industrial.

1.2. Desenhos de montagem de componentes em sistemas de iluminacéo industrial

1.3. Catélogos de fabricantes de componentes para montagem em sistemas de iluminagéo industrial.
1.4. Documentacéo técnica completa para sistemas de iluminacao industrial.

2. Planificacdo de montagem de instalacdes de iluminacao industrial.

2.1. Seleccao de ferramentas para realizacdo de montagem de sistemas de iluminacé&o industrial.
2.2. Seleccao de materiais para canalizacdo eléctrica de sistemas de iluminacéo industrial.

2.3. Seleccao de cabos e componentes para sistemas de iluminacéo industrial.

2.4. Seleccao de candeeiros e lampadas para sistemas de iluminacéo industrial.

2.5. Elaboracéo de listas de matérias e planos de montagem de sistemas de iluminacéo industrial.
2.6. Resumo das normas sobre material eléctrico, mencionadas no RTIEBT.

3. Montagem de canalizagdo eléctrica para instalagdes de iluminagéo industrial.

3.1. Marcagéo e tragagem para montagem de canalizacdo eléctrica.

3.2. Técnica de furagem com berbequim em varios materiais.

3.3. Técnica de trabalhos de montagem em alturas.

3.4. Montagem de canalizacéo para instalacdes de iluminacéo industrial.

4. Montagem de componentes e cabos para instalagc6es de iluminagéo industrial.

4.1. Montagem de interruptores, fusiveis e involucros para sistemas de iluminag&o industrial.

4.2. Montagem de armaduras, lampadas e postes de iluminacgdo para sistemas de iluminacao industri-
al.

4.3. Montagem de cabos para sistemas de iluminacg&o industrial.
4.4. Sinalizag&o de condutores e terminais em sistemas de iluminacao industrial.
4.5. Ligacdes a terra para sistemas de iluminacéo industrial.
4.6. Ligacao de sistemas de iluminacao industrial a fontes de abastecimento de energia eléctrica.
4.7. Resumo de normas sobre montagem de componentes eléctricos e cabos, mencionadas no
RTIEBT.
5. Verificagdo de qualidade de instala¢6es de iluminacé&o industrial.

5.1. Verificacdo da qualidade das montagens e ligacdes do sistema de iluminacdo industrial.
5.2. Verificagdo do funcionamento dos componentes e do sistema completo de iluminagdo industrial.
5.3. Verificacdo da condutividade da ligacéo a terra.

6. Manutencéo de instalagdes de iluminac&o industrial.

6.1. Manutencao preventiva periodica de instalages de iluminagéo industrial.
6.2. Pesquisa de falhas em sistemas de iluminacéo industrial.
6.3. Manutenc¢éo correctiva de componentes e sistemas de iluminag&o industrial.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
> Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.

> Laboratdrio de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

» Oficina de aprendizagem de electricidade com espaco e equipamento para cada formando, e espacgo
livre para exercicios praticos de montagem de componentes para instala¢des de iluminagdo industrial.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST e proteccao ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.
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— Formacédo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este modulo formativo.

— Formacéo pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MF4: MOTORES ELECTRICOS E ARRANCADORES DE CORRENTE ALTERNADA DE BAIXA TENSAO

Cdédigo: MF39_4 Nivel: 4 Duracao: 270 Horas

Associado a UC39_4: Montar e realizar a manutencdo de motores eléctricos e arrancadores de corrente
alternada de baixa tenséo.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
. SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E
UNIDADE FORMATIVA 2: PROTEC(}AO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE UF26
UNIDADE FORMATIVA 3:  MEDICAO ELECTRICA UF27
UNIDADE FORMATIVA 4: MOTORES ELECTRICOS E ARRANCADORES DE UF31

CORRENTE ALTERNADA DE BAIXA TENSAO

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade.

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.
CA14.
CA15.

CA1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medi¢éo eléctrica e em calculos de resisténcia eléc-
trica, de tensdo eléctrica e de intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos bésicos de electricidade:

» Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica
Tenséo eléctrica
Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia
Poténcia eléctrica
Factor de poténcia
» Energia eléctrica.
Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.

VV YV VYV VYV

Explicar a diferenca entre sistemas eléctricos monoféasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

Listar os niveis de tenséo eléctrica que sdo considerados normativos, e a sua classificacdo em
baixa tensdo, média tensao e alta tenséo.

Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.

. Demonstrar calculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica

de baixa tenséao.

CA21.

CA22.
CA23.

Demonstrar célculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo, respec-
tivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manu-
tencao eléctrica de baixa tensao.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacéo de resisténcias.

Demonstrar célculos de valores de corrente e de tensao eléctrica, aplicando a lei de Ohm, utili-
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CA

zando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

2.4. Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutengao eléctrica de baixa tenséo.

Qutras capacidades

> De
> Jul

monstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
gar se resultados de calculos com grandezas eléctricas séo realisticos.

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1 Condutores eléctricos

1.2 Resisténcia eléctrica

1.3 Tensao eléctrica

1.4 Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
1.5 Geradores de CC e de CA

1.6 Leide Ohm

1.7 Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série
1.8 Ligag¢Bes em paralelo e ligacdes em série

1.9 Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos

1.10 Niveis normativos de tenséo eléctrica.

1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1
1.1

1 Frequéncia e sistemas de 50 Hz

2 Factor de poténcia

3 Poténcia eléctrica

4 Energia eléctrica

5Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
6 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos

7 Sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica

2. Célculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica.

21
2.2
2.3
2.4
25
2.6
2.7
2.8
29

Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

Tabelas para determinacdo de valores de resisténcias
Realizacéo de célculos de resisténcia eléctrica

Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica
Realizag&o de célculos de tenséo eléctrica

Realizagéo de célculos de corrente eléctrica

Formulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
Realizagéo de célculos de poténcia eléctrica

Realizac&o de célculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espaco
> Sal

S:

a polivalente de um minimo de 2m? por formando.

» Laboratério de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST e protecgdo ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

Formacao académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.
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— Formacéao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 — Saude,higiene e seguranca no trabalho e proteccdo ambiental na electri-

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar as normas de SHST e de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencéo
eléctrica.

CA11 Demonstrar a aplicagdo dos EPI’'s (equipamento de protecgdo individual) em funcdo da
actividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA1.2 Identificar a sinalizacdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

CA1.3 Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranca no trabalho), de segu-
ranca para instalacdes sob tensao e as de protec¢do ambiental aplicaveis.

CA14  Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa ten-
sdo) e as suas aplicacbes.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precaucdes necessarias para evitar acidentes na montagem
e na manutencdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa prética
simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e
para vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST particulares para instalagdes sob tenséo.
» Reconhecer a importancia de aplicacao das normas de protec¢do ambiental.

1. Normas eregras de seguranca e de protec¢cdo ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.

1.2. Normas de seguranca para instalacdes sob tenséo.

1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagbes eléctricas sob tenséo).

1.4. Normas de protecgdo ambiental aplicaveis no trabalho de montagem e manutengéo de instalacdes

eléctricas de baixa tenséo.
2. Equipamento de segurancga, riscos e precaucdes no local de trabalho.

2.1. Equipamento de proteccéo individual para execu¢éo de trabalhos de montagem e manutengéo.

2.2. Equipamento de proteccdo individual para execucdo de trabalhos em instalacdes eléctricas de
baixa tenséo sob tenséo.

2.3. Sinalizacao de perigo, proibi¢do, emergéncia e de obrigag&o nos locais de trabalho.
2.4. ldentificacéo de riscos e tomada de precaucdes.
3. Primeiro socorros.

3.1. Primeiro socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2. Primeiro socorros para vitimas de choques eléctricos.

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

— Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.
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Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medigcdo eléctrica,
SHST e protecgdo ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

Formagédo académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.

Formagéo pedagodgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 — Medicao eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA11

CA1.2

CA13

CA14

CA15

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tenséo, polaridade, fase e neutro com os instrumen-
tos de busca-pdlos e testador de voltagem numa pratica simulada.

Determinar valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos
eléctricos de baixa tensdo, numa pratica simulada.

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinca, em circuitos eléctricos
de baixa tensdo, numa pratica simulada.

Julgar se os resultados de medicdo de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de
resultados considerados como realisticos.

Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspeccéo da protecc¢do contra choques eléc-
tricos em instrumentos de verificacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos aces-
sérios aplicaveis em instalacbes eléctricas de baixa tensdo, em relacdo as normas de
RTIEBT, normas de SHST e em relacéo as especificacbes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacao de instrumentos de medicéo eléc-
trica.

1. Medicao eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificacdo e medicao eléctrica.
Constituicdo e aplicacao de voltimetros e amperimetros.

Constituicdo e aplicacdo de multimetros e amperimetros de pinga.

Verificagdo de polaridade e de fase e neutro.

Medicédo de tenséo.

Medig&o de intensidade.

Medigdo de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.
» Laborat6rio de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST e proteccao ambiental na &rea de electricidade e electricidade industrial em geral.

Formacao académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.

Formacao pedagogica de formadores.

Requisitos de acesso ao mddulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF31 — Motores eléctricos e arrancadores de corrente alternada de baixa tensédo

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Identificar os diferentes tipos e caracteristicas de motores eléctricos monofasicos e trifasicos
de baixa tenséo.

CA1.1 Identificar os diferentes tipos de motores eléctricos de corrente alternada (motores monofasi-
cos/motores trifasicos e motores sincronos/motores assincronos) e explicar as suas caracte-
risticas.

CA1.2 Explicar as ligacbes, na placa de bornes do motor eléctrico de corrente alternada, em estrela
e triangulo e a inversdo de marcha.

CA1.3 Explicar as caracteristicas eléctricas e mecénicas através da informag&o normativa descrita
na placa de caracteristicas do motor eléctrico.

CA1.4 Seleccionar motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo, em conformidade com
as especificacbes de um projecto de instalagdo, utilizando documentacéo técnica de fabri-
cantes de motores eléctricos.

C2: Interpretar documentagdo técnica e elaborar um plano para instalagcdo de motores eléctricos de
corrente alternada de baixa tenséo.

CA21 Identificar componentes, suas dimensdes, suas fungfes e as suas ligacdes em esquemas e
desenhos unifilares e multifilares para instalagbes de motores eléctricos de corrente alterna-
da de baixa tenséo.

CA22 Descrever como analisar condicdes de seguranca, condi¢des técnicas, condi¢des fisicas e
condi¢cdes ambientais em locais para instalagdes pretendidas de motores eléctricos de cor-
rente alternada de baixa tenséo.

CA23 Elaborar um plano de montagem de uma instalagdo do motor eléctrico de corrente alternada
de baixa tensdo, listando as operacdes, a sequéncia das operagfes, as necessidades de
ferramentas, instrumentos e equipamentos para a realizagdo da montagem, em conformida-
de com a respectiva documentacao técnica e o resultado da andlise das condi¢des do local
da instalacéo.

C3: Identificar e dimensionar arrancadores, proteccdes e materiais para instalagcdo de motores eléc-
tricos de corrente alternada de baixa tensdo em conformidade com documentacéo técnica e em
conformidade com as normas técnicas.

CA31 Dimensionar arrancadores, protec¢des, cabos e materiais de instalagdo em conformidade
com as especificagBes técnicas da documentacao técnica e normas de RTIEBT, utilizando
tabelas normativas.

CA3.2 Identificar arrancadores, protecces e componentes de comando para motores eléctricos em
conformidade com as especificagcbes técnicas e normas de RTIEBT, utilizando catalogos de
fabricantes.

CA3.3 Elaborar uma lista especificando os materiais necessarios para efectuar a instalagdo do mo-
tor eléctrico de corrente alternada em conformidade com as especificacbes da respectiva
documentacéao técnica e normas de RTIEBT.

C4: Demonstrar instalacdo de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tens&o, numa prati-
ca simulada, em conformidade com documentacgéo técnica, normas técnicas, normas de SHST e
de proteccao ambiental.

CA41 Demonstrar montagem e ligacdo de um motor eléctrico de corrente alternada de baixa ten-
sdo com o0s respectivos componentes de arranque, de proteccdo, de comando, quadro, ca-
nalizacdo eléctrica e cabos eléctricos, numa préatica simulada, em conformidade com as es-
pecificagcbes técnicas, normas de RTIEBT, normas de SHST e de protec¢do ambiental, utili-
zando ferramentas e instrumentos adequados para trabalhos de montagem de instalacBes
eléctricas de baixa tenséo.

CA4.2 Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligacéo eléctrica entre o motor
eléctrico e os respectivos componentes de arranque, de proteccdo e de comando, numa
pratica simulada, de acordo com a documentacao técnica da respectiva instalacdo e normas

50



X . , Qualificagao IMA001_4
MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES ELECTRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

de RTIEBT.

CA43 Demonstrar teste de fungdo do motor eléctrico e ajuste dos parametros operacionais dos
respectivos componentes de arranque, proteccao e de comando, numa pratica simulada, de
acordo com as especificacdes técnicas, normas de RTIEBT e normas de SHST.

CA44 Sinalizar os terminais e os condutores eléctricos montados na instalagdo do motor eléctrico,
numa pratica simulada, de acordo com as especificagbes de sinalizacdo mencionadas na
documentacao técnica da respectiva instalacao.

CA45 Explicar a administracdo e aplicacdo dos materiais, cabos e componentes utilizados durante
a instalacdo do motor eléctrico de corrente alternada de baixa tenséo, de forma a minimizar
as perdas, evitando despesas desnecessarias.

C5: Demonstrar manutencédo de instalagfes com motores eléctricos, numa pratica simulada, em

conformidade com as recomendacdes dos respectivos fabricantes e de acordo com as normas
técnicas, normas de SHST e de proteccdo ambiental.

CA51 Explicar a realizagdo de manutengdo preventiva de motores eléctricos de corrente alternada
de baixa tensdo e componentes associados de arranque, protec¢do e comando, em confor-
midade com as recomendac¢des dos fabricantes dos respectivos motores e componentes,
com as normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos e materiais
adequados.

CA52 Explicar a realizagdo de uma pesquisa de falhas de forma Idgica e eficiente numa instalacédo
de motor eléctrico de corrente alternada de baixa tensédo incluindo componentes associados
de arranque, proteccdo e comando que tem registado falhas e avarias, utilizando tabelas de
pesquisa de falhas e a determinacdo das causas dessas falhas e avarias detectadas.

CA53 Demonstrar manutengdo correctiva de motores eléctricos de corrente alternada de baixa
tensdo e componentes associados de arranque, proteccao e comando, numa prética simula-
da, em conformidade com o resultado de uma pesquisa de falhas e de acordo com as reco-
mendac¢des dos fabricantes dos respectivos componentes, normas de RTIEBT e de SHST,
utilizando ferramentas, instrumentos e materiais adequados.

Outras capacidades

>
>

>

>

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca nas instalacées sob
tensdo eléctrica.

Demonstrar conhecimento das normas mencionadas na RTIEBT aplicaveis na montagem de motores
eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo e componentes associados.

Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de instalacdo e manutenc¢éo de forma a redu-
zir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagbes mencionadas nas
normas técnicas em vigor sobre protec¢do ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos,
equipamentos, motores e componentes eléctricos.

Demonstrar niveis adequados de organizacao do trabalho de montagem e manutencao de motores
eléctricos e componentes associados.

Reconhecer a importancia da realizacéo das tarefas de montagem e manutencdo de motores eléctricos
e componentes associados dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1.

Funcionamento e caracteristicas de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo e
componentes associados.

1.1. Principio de funcionamento de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.
1.2. Classificacdo de motores eléctricos.
1.3. Caracteristicas de motores eléctricos assincronos trifasicos e monofésicos.

1.4. Principio de funcionamento e caracteristicas de arrancadores e protec¢des para motores eléctri-
cos de corrente alternada de baixa tenséo.

1.5. Principio de funcionamento e caracteristicas de engenhos de comando para motores eléctricos de
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1.6.
1.7.

corrente alternada de baixa tenséo.
Identificacdo de caracteristicas de motores eléctricos através da placa de caracteristicas.
Seleccao de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.

2. Documentacdo técnica para instalacdes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa
tensdo e componentes associados.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4,
2.5.

Esquemas unifilares e multifilares para instalagfes de motores eléctricos e componentes associa-
dos.

Esquemas eléctricos de circuitos de comando para arranque, proteccdo e comando de motores
eléctricos.

Desenhos de montagem de motores eléctricos e componentes associados.
Catélogos de fabricantes de motores eléctricos e componentes associados

Documentacéo técnica completa para instalacdes de motores eléctricos e componentes associa-
dos.

3. Planificacdo de montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo e com-
ponentes associados.

3.1

3.2.

3.3.

3.4,

3.5.

Seleccao de ferramentas para realizacdo de montagem de motores eléctricos de corrente alterna-
da de baixa tensdo e componentes associados.

Seleccao de materiais de instalagédo e cabos eléctricos para montagem de motores eléctricos de
corrente alternada de baixa tensdo e componentes associados.

Seleccao de arrancadores e protec¢des para motores eléctricos de corrente alternada de baixa
tenséo.

Seleccdo de engenhos de comando para motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
séo.

Elaboragdo de listas de matérias e planos de montagem de motores eléctricos de corrente alter-
nada de baixa tensdo e componentes associados.

4. Montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo e componentes associa-

dos.

4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

Montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.

Montagem de cabos, arrancadores, protec¢des e comando para motores eléctricos de corrente al-
ternada de baixa tenséo.

Sinalizagédo de condutores e terminais em instalacdes de motores eléctricos de corrente alternada
de baixa tenséo.

Ligacéo de instalacdes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo a fontes de
abastecimento de energia eléctrica.

5. Verificagao da qualidade e ajuste de instalagdes de motores eléctricos de corrente alternada de
baixa tensdo e componentes associados.

5.1.

5.2.
5.3.

Verificagdo da qualidade das montagens e ligagbes da instalagdo do motor eléctrico e componen-
tes associados.

Ajuste dos pardmetros operacionais do arrancador e da protec¢do do motor eléctrico.
Verificagdo das fungdes de comando do motor eléctrico.

6. Manutencéo de instalacdes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo e com-
ponentes associados.

6.1.

6.2.
6.3.

6.4.

Manutencdo preventiva periddica de instalagbes de motores eléctricos de corrente alternada de
baixa tenséo.

Pesquisa de falhas em instalagées de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.

Manutencdo correctiva de instalagbes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
séo.

Substituicao de rolamentos em motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.
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Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.

» Laboratério de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

» Oficina de aprendizagem de electricidade com espaco e equipamento para cada formando, e espaco

livre para exercicios praticos de montagem de motores eléctricos com respectivos acessorios.

Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicdo eléctrica,
SHST e proteccao ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

— Formacgédo académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este modulo formativo.

— Formacéo pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MF5: GRUPOS ELECTROGENEOS DE CORRENTE ALTERNADA DE BAIXA TENSAO

Cédigo: MF40_4 ‘ Nivel: 4 Duracéo: 300 Horas

e et s i e oo o e e |

Associado a UC40_4: Montar e realizar manutencédo de electrogéneos de corrente alternada de baixa
tenséo.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
. SEGURANCA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO
= UNIDADE FORMATIVA 2: AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE UF26
= UNIDADE FORMATIVA 3:  MEDICAO ELECTRICA UF27
= UNIDADE FORMATIVA 4 GRUPOS ELECTROGENEOS DE CORRENTE AL- UF32

TERNADA DE BAIXA TENSAO

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS)
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA11 Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medi¢éo eléctrica e em célculos de resisténcia
eléctrica, tenséo eléctrica e de intensidade eléctrica.

CA1.2  Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

» Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

» Energia eléctrica.

YV V V VYV VYV

CA13 Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
CA1.4  Explicar a diferenca entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

CA15 Listar os niveis de tenséo eléctrica que sédo considerados normativos e a sua classificagcao
em baixa tens&o, média tensdo e alta tenséo.

CA1.6  Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas
eléctricos.
C2: Demonstrar célculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencéao eléctrica
de baixa tenséao.

CA 21 Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo, res-
pectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutenc¢do eléctrica de baixa tenséo.

CA22 Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificacdo de resistén-
cias.

CA23 Demonstrar calculos de valores de corrente e de tenséo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
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utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.

CA24 Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplica-

veis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tenséo.

Qutras capacidades

» Demonstrar resultados de célculos de grandezas eléctricas, utilizando uma maquina calculadora.
» Julgar se resultados de calculos com grandezas eléctricas séo realisticos.

Conteldos

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.9.

1.10.
1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica
Tenséo eléctrica
Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
Geradores de CC e de CA
Lei de Ohm
Leis de Kirchoff para resisténcias em série e resisténcias em paralelo
LigacBes em série e em paralelo
Sistemas eléctricos monofésicos e sistemas eléctricos trifasicos
Niveis normativos de tenséo eléctrica
Frequéncia e sistemas de 50 Hz
Factor de poténcia
Poténcia eléctrica
Energia eléctrica
Introducéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos
Sistemas de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia eléctrica

2. Calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutencdao eléctrica.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

Tabelas para determinacdo de valores de resisténcias
Realizacéo de célculos de resisténcia eléctrica

Férmulas para célculos de tensédo e corrente eléctrica
Realizacéo de célculos de tenséo eléctrica

Realizacéo de célculos de corrente eléctrica

Férmulas para célculos de poténcia e de energia eléctrica
Realizac¢éo de célculos de poténcia eléctrica

Realizag&o de célculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos

»  Sala polivalente de um minimo de 2m?2 por formando.
» Laboratério de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com a electricidade, medicdo eléctrica,
normas de SHST e protec¢do ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

— Formacgédo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este modulo formativo.

— Formagéo pedagoégica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 — Saude, higiene e seguranca no trabalho e proteccdo ambiental na elec-

Capacidades e critérios de avaliacao

Cl: Explicar as normas de SHST e as normas de proteccao ambiental aplicaveis na montagem e
manutencao eléctrica.

CA1.1 Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecgéo individual) em funcdo da
actividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simulada.

CA 1.2 Identificar sinalizacao de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacdo, numa pratica simu-
lada.

CA 1.3 Identificar as normas gerais de SHST (Saude higiene e seguranca no trabalho), as normas
de segurancga para instalagdes sob tensao e as normas de protecgdo ambiental aplicaveis.

CA1.4 Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalagBes eléctricas de baixa ten-
sdo) e as suas aplicacdes.

CA 1.5 Identificar graus de risco e as precaugfes necessdrias para evitar acidentes na montagem
e na manutencdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa prética
simulada.

CA1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e
para vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

Qutras capacidades

» Reconhecer a importancia de aplicar correctamente os EPI’s.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST em geral.

» Reconhecer a importancia de aplicacdo das normas de SHST particulares para instalagdes sob tenséo.
» Reconhecer a importancia de aplicacao das normas de protec¢do ambiental.

1. Normas eregras de seguranca e de protec¢cdo ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.

1.2. Normas de seguranca para instalagées sob tenséo.

1.3. Normas RTIEBT (Regras técnicas das instalagfes eléctricas sob tens&o).

1.4. Normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencéo de insta-

lagbes eléctricas de baixa tenséo.
2. Equipamento de seguranca, riscos e precaucdes no local de trabalho.

2.1. Equipamento de proteccéo individual para execu¢éo de trabalhos de montagem e manutengéo.

2.2. Equipamento de protecgdo individual para execucdo de trabalhos em instalacdes eléctricas de
baixa tenséo sob tenséo.

2.3. Sinalizagdo de perigo, proibi¢do, emergéncia e de obriga¢édo nos locais de trabalho.
2.4. ldentificacéo de riscos e tomada de precaucdes.
3. Primeiro socorros.

3.1. Primeiro socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2. Primeiro socorros para vitimas de choques eléctricos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

— Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.
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Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicéo eléctrica, nor-
mas de SHST e protecgcédo ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

Formacéo académica em electricidade.

Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.

Formacao pedagogica de formadores.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

A determinar pela entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 — Medicao eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalacdes eléctricas de
baixa tensado, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA11 Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com os instru-
mentos de busca-pélos e testador de voltagem numa pratica simulada.

CA1.2 Determinar valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos
eléctricos de baixa tensdao, numa pratica simulada.

CA1.3 Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinca, em circuitos eléctricos
de baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA1.4  Julgar se os resultados de medicao de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de
resultados considerados como realisticos.

CA15 Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspecc¢do da proteccdo contra choques eléc-
tricos em instrumentos de verificacdo e medicdo de grandezas eléctricas e respectivos
acessorios aplicaveis em instalacdes eléctricas de baixa tensdo, em relacdo as normas de
RTIEBT, normas de SHST e especificagBes dos fabricantes dos instrumentos.

Qutras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de instrumentos de medicéo eléc-
trica.

Conteudos

1. Medicao eléctrica em instalagdes eléctricas de baixa tenséo.

1.1. Constituicdo e aplicacdo de instrumentos simples para verificacdo e medicao eléctrica.
1.2. Constituicao e aplicacédo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicacdo de multimetros e amperimetros de pinca.

1.4. Verificacéo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicdo de tenséo

1.6. Medicdo de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
— Sala polivalente de um minimo de 2m2 por formando.

— Laboratério de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com a electricidade, medicao eléctrica,
normas de SHST e protec¢gdo ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

— Formacgédo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este médulo formativo.

— Formagéo pedagoégica de formadores.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF32 — Grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo (210 HO-

Capacidades e critérios de avaliacao

C1: Identificar caracteristicas de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

CA11

CA1.2

CA13

CA14

CA15

Identificar os principais componentes eléctricos e mecanicos do grupo electrogéneo de cor-
rente alternada de baixa tenséo.

Explicar as caracteristicas eléctricas e mecanicas através da informacao normativa descrita
na placa de caracteristicas do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tenséo.

Explicar a poténcia activa, poténcia aparente e factor de poténcia na operacdo do grupo
electrogéneo.

Explicar as condi¢des e o processo de sincronizagdo de um grupo electrogéneo para ligagao
em paralelo com a rede de energia eléctrica.

Seleccionar grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tens@o, em conformidade
com as especificagbes de um projecto de instalagdo, utilizando a documentagédo técnica dos
fabricantes.

C2: Interpretar documentacgdo técnica e elaborar um plano para instalagdo de grupos electrogéneos
de corrente alternada de baixa tenséo.

CA 21

CA22

CA23

Identificar componentes, suas dimensodes, suas fungdes e as suas ligacdes em esquemas e
desenhos unifilares e multifilares para instalacdes de grupos electrogéneos de corrente al-
ternada de baixa tenséo.

Descrever como analisar condi¢cdes de seguranca e condi¢des da ligagdo eléctrica do grupo
electrogéneo de corrente alternada de baixa tenséo, com uma determinada instalagéo eléc-
trica existente, utilizando documentacgéo técnica.

Elaborar um plano de montagem de um grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa
tensdo, listando as operacdes, a sequéncia das operacdes, as necessidades de ferramen-
tas, instrumentos e equipamentos para a realizagdo da montagem, em conformidade com a
respectiva documentacgéo técnica e de acordo com o resultado da analise das condicdes de
ligacdo com a instalacao eléctrica existente.

C3: Identificar e dimensionar materiais de instalacdo, disjuntores e componentes de proteccao para
grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo em conformidade com especifica-
¢bes técnicas e normas técnicas.

CA 31

CA3.2

CA33

Dimensionar disjuntores, componentes de protec¢édo, cabos e materiais de instalacdo em
conformidade com as especificagbes técnicas e Regras técnicas das instalacdes eléctricas
sob tensdo (RTIEBT), utilizando tabelas normativas.

Identificar disjuntores e componentes de protec¢cdo para grupos electrogéneos de corrente
alternada de baixa tensdo em conformidade com as especificagdes da documentagéo técni-
ca e Regras técnicas das instalacdes eléctricas sob tensdo (RTIEBT), utilizando catalogos
de fabricantes de disjuntores e componentes de proteccdo para grupos electrogéneos.

Elaborar uma lista especificando os materiais necessarios para efectuar a instalacédo do gru-
po electrogéneo de corrente alternada de baixa tensédo em conformidade com as especifica-
¢Oes da documentacao técnica e RTIEBT.

C4: Demonstrar instalacdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo, numa
préatica simulada, em conformidade com as especificacBes técnica, normas técnicas, normas de
SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 41

CA4.2

Demonstrar montagem e a ligacdo com a instalacao eléctrica existente do grupo electrogé-
neo de corrente alternada de baixa tensdo, numa prética simulada, em conformidade com as
especificagcdes da documentacdo técnica, regras técnicas das instalacfes eléctricas sob
tensdo (RTIEBT), normas de SHST e de protec¢cdo ambiental, utilizando ferramentas, ins-
trumentos e equipamentos adequados para trabalhos de montagem de grupos electrogé-
neos de corrente alternada de baixa tenséo.

Verificar a qualidade da montagem eléctrica do grupo electrogéneo de baixa tensao e a liga-
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CA43

¢do com a instalacao eléctrica existente, numa pratica simulada, de acordo com a documen-
tacdo técnica da respectiva instalagdo e as regras técnicas das instalagfes eléctricas sob
tensdo (RTIEBT).

Explicar a administracdo e aplicacdo dos materiais, cabos e componentes para a instalagdo
do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tensdo de forma a minimizar as per-
das de materiais, evitando despesas desnecessarias.

C5: Demonstrar comissionamento e operagdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de
baixa tensdo, numa pratica simulada, de acordo com as especificagcdes da documentacédo técni-
ca, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 51

CA5.2

CA53

CA54

Demonstrar uma verificacdo pré-aranque do grupo electrogéneo de corrente alternada de
baixa tensdo, numa pratica simulada, em conformidade com as instrucdes e recomendacdes
do fabricante do grupo electrogéneo.

Explicar a poténcia activa, poténcia aparente, factor de poténcia, alarmes e proteccdes na
operacao do grupo electrogéneo, tendo em conta as especificagdes técnicas do grupo elec-
trogéneo.

Demonstrar arranque, sincronizagdo e carregamento do grupo electrogéneo de corrente
alternada de baixa tens@o, numa pratica simulada, de acordo com as instru¢des e recomen-
dacbes do fabricante do grupo electrogéneo e em conformidade com as normas de SHST e
de protec¢cé@o ambiental.

Demonstrar teste das fun¢des de comando, de proteccéo eléctrica, de ligagdo e de sincroni-
zacao em paralelo e da poténcia maxima continua do grupo electrogéneo de corrente alter-
nada de baixa tensé@o, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagdes da
documentacéo técnica, instru¢des e recomendacgdes do fabricante do grupo electrogéneo e
normas de SHST e de protec¢do ambiental.

C6: Demonstrar manutencdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo, numa
pratica simulada, de acordo com as recomendac¢des dos respectivos fabricantes e em confor-
midade com as normas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 6.1

CA 6.2

CA6.3

CAG64

CAG6.5

Explicar a realizacdo de manutencg&o preventiva de rotina de grupos electrogéneos de cor-
rente alternada de baixa tensdo, tendo em conta as instru¢des e recomendacdes dos fabri-
cantes, normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas, instrumentos,
pecas sobressalentes e consumiveis adequados.

Demonstrar a realizacdo de mudanca de 6leo de lubrificagdo, de filtro de 6leo de lubrifica-
¢do, de filtro de combustivel e de filtro de ar de combust&o no grupo electrogéneo de corren-
te alternada de baixa tensdo, numa pratica simulada, tendo em conta as instrugdes e reco-
mendacdes dos fabricantes, normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferra-
mentas, instrumentos, 6leo de lubrificacéo e filtros recomendados pelo fabricante do grupo
electrogéneo.

Explicar como interpretar e responder perante alarmes e outras indicacées de anomalias
durante a operacdo do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tenséo, tendo em
conta as instrucdes e recomendacgfes dos fabricantes dos respectivos grupos electrogéneos
e as normas de SHST.

Explicar a realizacéo de uma pesquisa de falhas de forma légica e eficiente num grupo elec-
trogéneo de corrente alternada de baixa tensdo utilizando tabelas de pesquisa de falhas,
determinando as causas das falhas e avarias detectadas.

Demonstrar manutengdo correctiva do sistema eléctrico, sistema de comando, sistema de
proteccao eléctrica e sincronizagdo, numa pratica simulada, tendo em conta o resultado de
uma pesquisa de falhas, em conformidade com as instrucfes e recomendacfes do fabrican-
te do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tenséo, regras técnicas das instala-
¢cOes eléctricas sob tensdo (RTIEBT) e normas de SHST, utilizando ferramentas, instrumen-
tos, equipamento e materiais adequados.

Outras capacidades

» Reconhecer a importancia da aplicacao das normas de SHST em geral.

» Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca particulares para ins-
talacdes sob tensao eléctrica.
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Demonstrar conhecimento das regras técnicas das instalacdes eléctricas sob tensédo (RTIEBT), aplica-
veis para montagem e manutencao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséao.

Reconhecer a importancia de realizacdo das actividades de instalacdo e manutencéo de forma a redu-
Zir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitacdes mencionadas nas
normas técnicas em vigor sobre proteccdo ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade no manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos, equipa-
mentos e grupos electrogéneos.

Demonstrar niveis adequados de organizagéo no trabalho de montagem e manutencéo de grupos elec-
trogéneos.

Reconhecer a importancia de realizacdo das tarefas de montagem e manutencao de grupos electrogé-
neos de corrente alternada de baixa tensao dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espacos e equipamentos de trabalho.

1.

Funcionamento e caracteristicas de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao

1.1. Principio de funcionamento e caracteristicas de alternadores de baixa tenséo.

1.2. Principio de funcionamento e caracteristicas de motores de combustdo interna para accionamento
de geradores.

1.3. Combustivel e 6leo de lubrificagao.

1.4. Filtros de 0leo, de combustivel e de ar.

1.5. Poténcia activa, poténcia aparente e factor de poténcia na operac¢éo do grupo electrogéneo.
1.6. Sincronizagdo e sequenciamento de fases.

1.7. Identificagdo de caracteristicas de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao
através da placa de caracteristicas.

1.8. Selecc¢éo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

Documentacédo técnica para instalacdes de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa
tenséo.

2.1. Esquemas unifilares e multifilares para instalages de grupos electrogéneos.

2.2. Desenhos de montagem de grupos electrogéneos

2.3. Manuais de instalacao, operagdo e manutenc¢do de fabricantes de grupos electrogéneos.

2.4. Documentacao técnica completa para instalagGes de grupos electrogéneos

Planificacdo de montagem de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

3.1. Seleccao de ferramentas para realizacdo de montagem de grupos electrogéneos.

3.2. Seleccao de componentes e materiais de instalacdo para montagem de grupos electrogéneos.
3.3. Seleccao de disjuntores e componentes de protec¢ao para montagem de grupos electrogéneos.
3.4. Elaboracao de listas de matérias e planos de montagem de grupos electrogéneos.

Montagem de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo

4.1. Montagem de grupos electrogéneos.
4.2. Montagem de cabos, disjuntores e componentes de protec¢ao para grupos electrogéneos.
4.3. Ligacao de grupos electrogéneos a instalacbes eléctricas existentes.

Verificacdo de qualidade e comissionamento de instalacdes de grupos electrogéneos de corren-
te alternada de baixa tenséo.

5.1. Verificacdo da qualidade da montagem da instalacdo eléctrica de grupos electrogéneos.

5.2. Verificacdo pré-arranque da parte mecanica do grupo electrogéneo.

5.3. Verificacdo pré-arranque da parte eléctrica do grupo electrogéneo.

5.4. Arranque, sincronizagdo e carregamento de grupos electrogéneos.

5.5. Teste de funcdes de comando, de proteccdo eléctrica, de sincronizagdo e da poténcia maxima
continua.
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6. Manutengao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

6.1. Manutencéo preventiva periddica de grupos electrogéneos.
6.2. Alarmes e outras indicacdes de anomalias durante a operacao de grupos electrégenos.
6.3. Pesquisa de falhas em grupos electrogéneos

6.4. Manutencéao correctiva de sistemas eléctricos e sistema de comando em grupos electrogéneos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Sala polivalente de um minimo de 2m? por formando.

» Laboratorio de electricidade com espago e equipamento para cada formando.

» Oficina de aprendizagem de electricidade com espaco e equipamento para cada formando, e espaco
livre para exercicios praticos de montagem, operacdo e manutencao de grupos electrogéneos.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com a electricidade, medicdo eléctrica,
normas de SHST e proteccdo ambiental na &rea de electricidade e electricidade industrial em geral.

— Formacgéo académica em electricidade.

— Experiéncia profissional de um minimo de 3 anos no campo das competéncias relacionadas com
este madulo formativo.

— Formagéo pedagodgica de formadores.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:
A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_IMAOO1

Nivel: 4

Duragéo indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

C1l: Reconhecer e aplicar as normas de SHST e de proteccdo ambiental na montagem e manutencéao
de componentes e instalacfes eléctricas industriais de baixa tenséo.

CA 1.1

CA1.2
CA13

CA14
CA15

Aplicar os EPI's correctamente em fungdo da actividade a realizar e em conformidade com
as normas em vigor.

Reconhecer a sinalizacé@o de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigacgéo.

Reconhecer as nhormas gerais de SHST, de seguranca em instalacfes sob tenséo e as nor-
mas de protec¢do ambiental aplicaveis.

Aplicar as Regras técnicas das instalacdes eléctricas sob tenséo (RTIEBT) correctamente.

Avaliar graus de risco e tomar as precaucdes necessarias para evitar acidentes na monta-
gem e manutencdo de componentes e instalacdes eléctricas industriais de baixa tensao.

C2: Efectuar as operacfes de medicdo de grandezas eléctricas em circuitos e instalacdes eléctricas
industriais de baixa tenséo, aplicando as normas de SHST e de RTIEBT.

CA 21

CA22

CA23

Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensdo, polaridade, fase e neutro com os instrumen-
tos de busca-pélos e testador de voltagem em instalagBes eléctricas de baixa tensédo, em
conformidade com as normas de SHST e RTIEBT.

Determinar valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetros, e determinar
valores de intensidade, utilizando amperimetros de pinga em circuitos e instalagfes eléctri-
cas de baixa tensao, em conformidade com as normas de SHST e de RTIEBT.

Verificar o estado operativo e a proteccao contra choques eléctricos em instrumentos de
verificacdo e medicao de grandezas eléctricas e respectivos acessorios, em relagdo as nor-
mas de RTIEBT, normas de SHST e especificacfes dos fabricantes dos instrumentos.

C3: Aplicar ferramentas, equipamento e materiais na montagem e manutencdo de componentes,
engenhos e instalac8es eléctricas industriais de baixa tensdo tendo em conta as especificacdes
técnicas, instrugcdes e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 31

CA3.2

CA33

CA34

CA35

Aplicar ferramentas manuais na preparagdo, montagem e manutencdo de componentes,
engenhos e instalacdes eléctricas em conformidade com as instru¢des técnicas e normas de
SHST.

Executar brocagem com maquina de furar de coluna na preparacdo de componentes para
montagem em instalacfes eléctricas industriais de baixa tens&@o tendo em conta as instru-
¢Oes e especificagdes técnicas, normas de SHST e de protec¢cao ambiental.

Executar brocagem com berbequim eléctrico na montagem de canalizacao, cabos, compo-
nentes, invélucros e acessorios para instalagfes eléctricas industriais de baixa tensdo, em
pisos, em paredes e tectos de betdo e em paredes de blocos de cimento, de tijolos e de ma-
deira, em conformidade com as instru¢des e especificagbes técnicas, normas de SHST e de
proteccéo ambiental.

Executar brocagem em alturas com berbequim eléctrico na montagem de canalizacdo, ca-
bos, componentes, invllucros e acessorios para instalagdes eléctricas industriais de baixa
tensdo, em paredes e tectos de betdo, e em paredes de blocos de cimento e de tijolos utili-
zando escadote, escada, andaime, em conformidade com as instrucdes, especificacbes téc-
nicas, normas de SHST e de protec¢cdo ambiental.

Aplicar materiais gerais, materiais de canalizacao eléctrica, cabos, condutores eléctricos,
interruptores e candeeiros, invélucros, quadros, e componentes para montagem em circuitos
quadros para instalages eléctricas industriais de baixa tensdo em conformidade com as
instrugcOes e especificagbes técnicas e regras técnicas das instalagdes eléctricas sob tensao
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CA3.6

(RTIEBT).

Aplicar componentes de protecgdo eléctrica e mecanica e componentes de utilizacdo e co-
mando em instalagdes eléctricas industriais, em conformidade com instrucdes, especifica-
¢Oes técnicas e regras técnicas das instalacdes eléctricas sob tensédo (RTIEBT.

C4: Efectuar montagem de componentes e materiais em circuitos e quadros eléctricos e em siste-
mas de iluminacdo industrial de acordo com as especificacdes e normas técnicas, normas de
SHST e de protec¢cdo ambiental.

CA 41

CA4.2

CA43

CA44

CA45

Executar montagem, ligacéo e sinalizacdo de componentes em circuitos e em quadros para
instalacdes eléctricas industriais de baixa tensao, utilizando ferramenta e equipamento ade-
quados, em conformidade com a documentacdo técnica, regras técnicas das instalacfes
eléctricas sob tensdo (RTIEBT), normas de SHST e de proteccdo ambiental.

Executar marcacédo, tracagem e montagem de canalizacdo eléctrica em pisos, paredes e
tectos, utilizando ferramenta e equipamento adequados de acordo com a documentagao
técnica, normas de RTIEBT, normas de SHST e de protec¢do ambiental.

Executar montagem, ligacdo e sinalizagdo de cabos, involucros, interruptores, fusiveis, ar-
maduras, lAmpadas e postes de iluminacdo em conformidade com as especificacdes da
documentacao técnica da respectiva instalagdo de iluminag&o industrial, normas de RTIEBT,
de SHST e de protec¢do ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos adequados para
montagem de instalacdes eléctricas de baixa tensao.

Realizar verificacdo da qualidade e teste da funcionalidade das montagens de circuitos e
guadros eléctricos, das montagens de iluminagdo industrial e das montagens de ligagdes a
terra tendo em conta as especificacdes contidas na respectiva documentacao técnica, nor-
mas de RTIEBT e de SHST.

Demonstrar uma administragdo e aplicagdo de componentes, cabos, involucros, interrupto-
res, armaduras, lampadas e postes de iluminagcdo que minimize as perdas de materiais inuti-
lizaveis, evitando despesas deshecessarias.

C5: Efectuar instalacdo de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo em conformi-
dade com a documentacéo e normas técnicas, normas de SHST e de protec¢ao ambiental.

CA 51

CA5.2

CA5.3

CA54

CA5.5

Analisar as condicdes de seguranca, técnicas, fisicas e ambientais do local da instalacdo
pretendida do motor eléctrico de corrente alternada de baixa tensao.

Seleccionar arrancadores, protec¢bes e componentes de comando para motores eléctricos
em conformidade com as especificagbes técnicas da documentagdo técnica e normas de
RTIEBT.

Executar montagem, ligagdo e sinalizacdo da instalagdo completa de um motor eléctrico de
corrente alternada de baixa tensdo com 0s respectivos componentes de arranque, protec¢ao
e comando, quadro, canalizacéo eléctrica e cabos eléctricos em conformidade com as espe-
cificagbes da documentacéo técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de proteccdo ambien-
tal, utilizando ferramentas e instrumentos adequados para os trabalhos.

Realizar verificag8do da qualidade da instalacéo e teste da funcionalidade do motor eléctrico,
incluindo ajuste dos parametros operacionais dos respectivos componentes de arranque, de
proteccdo e de comando, tendo em conta a documentacdo técnica da respectiva instalacéo
e as normas de RTIEBT.

Demonstrar uma administracdo e aplicacdo de materiais, cabos e componentes utilizados
durante a instalacao do motor eléctrico de corrente alternada de baixa tenséo, que minimize
as perdas de materiais inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.

C6: Efectuar montagem e comissionamento de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa
tensdo tendo em conta as especificacfes da documentacgéo técnica, normas de SHST e de pro-
teccdo ambiental.

CA 6.1

CA 6.2

Analisar as condicdes de seguranca e de ligacdo eléctrica do grupo electrogéneo de corrente
alternada de baixa tenséo tendo em conta a instalagcéo eléctrica existente.

Seleccionar disjuntores e componentes de proteccdo para grupos electrogéneos de corrente
alternada de baixa tensdo em conformidade com as especificacfes da documentacéo técni-
ca e normas de RTIEBT.
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CA6.3

CA6.4

CA6.5

CA6.6

Executar a montagem e a ligacdo & instalacédo eléctrica existente do grupo electrogéneo de
corrente alternada de baixa tensdo em conformidade com as especificacbes da documenta-
¢do técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecgdo ambiental, utilizando ferramentas,
instrumentos e equipamentos adequados para o trabalho.

Realizar a verificagdo da qualidade da montagem eléctrica do grupo electrogéneo de baixa
tensdo e a ligagdo a instalagdo eléctrica existente, de acordo com a documentacéo técnica
da respectiva instalacdo e normas de RTIEBT.

Realizar comissionamento e operacéo do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa
tensdo, incluindo teste das funcdes de comando, observacédo e teste das funcdes dos alar-
mes, teste das funcdes de proteccdo eléctrica, teste das fungdes de ligacao e de sincroniza-
¢cdo em paralelo e observacéo e teste da poténcia maxima continua do grupo electrogéneo
de corrente alternada de baixa tensédo, tendo em conta as especificacdes da documentacao
técnica, instrucdes e recomendacdes do fabricante do grupo electrogéneo, normas de SHST
e de protec¢do ambiental.

Demonstrar uma administracéo e aplicacdo de materiais, cabos e componentes utilizados
durante a instalacdo do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tenséo, que mi-
nimize as perdas de materiais inutilizaveis, com o objectivo de evitar despesas desnecessa-
rias.

C7: Efectuar manutencdo de componentes, engenhos e instalacfes eléctricas industriais de baixa
tensdo, em conformidade com as recomendag¢des dos respectivos fabricantes e de acordo com
as normas técnicas, de SHST e de protec¢do ambiental.

CATA

CA7.2

CAT73

CAT4

CAT5

CAT.6

Demonstrar conhecimento das vantagens em realizar manutencgéo preventiva de componen-
tes, engenhos e instalagbes eléctricas industriais de baixa tenséo.

Executar manutencdo preventiva de rotina de forma programada em componentes, enge-
nhos e instalagBes eléctricas industriais de baixa tenséo, em conformidade com as recomen-
dacbes dos respectivos fabricantes e de acordo com a planificagdo de manutencédo preventi-
va, normas técnicas, de SHST e de protec¢cdo ambiental, utilizando ferramentas, instrumen-
tos, pecas sobressalentes e consumiveis adequados.

Realizar a pesquisa das falhas e determinar as suas causas de forma ldgica e eficiente em
circuitos eléctricos, quadros eléctricos, instalages de iluminacao industrial, instalages com
motores eléctricos e em instalacdes de grupos electrogéneos em conformidade com as nor-
mas de RTIEBT e de SHST, utilizando documentacao e informacéo técnica dos respectivos
fabricantes, instrumentos e ferramentas adequados.

Executar a manutencgéo correctiva de componentes e ligagdes em circuitos, quadros eléctri-
cos e em sistemas de iluminacao industrial, em conformidade com os resultados de pesquisa
de falhas, normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos e materiais
adequados.

Executar a manutenc¢do correctiva de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
sdo e componentes associados de arranque, protec¢do e comando de acordo com o resulta-
do de pesquisa de falhas e em conformidade com as recomendac8es dos fabricantes dos
respectivos componentes, hormas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumen-
tos e materiais adequados.

Executar a manutencéo correctiva do sistema eléctrico, do sistema de comando, do sistema
de proteccéo eléctrica e de sincronizagdo em instalagdes com grupos electrogéneos de cor-
rente alternada de baixa tensdo, em conformidade com o resultado de pesquisa de falhas e
de acordo com as instrucdes e recomendacgdes do fabricante do grupo electrogéneo, normas
de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos, equipamento e materiais ade-
guados.

C8: Demonstrar planificagcdo de manutencédo preventiva em instalag6es eléctricas, em conformidade
com as recomendacfes dos fabricantes, normas de SHST e protec¢cdo ambiental.

CA 8.1

CA8.2

Demonstrar a realizacdo de um levantamento de equipamentos em instalacdes eléctricas
industriais de baixa tensdo e organizacdo em mapas de toda a informacdo necessaria para
identificacdo de pecas, componentes e equipamentos completos, utilizando um computador,
processador de texto e/ou folha de calculo.

Demonstrar para cada equipamento registado, assentamento da periodicidade das activida-
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CA83

CA84

CA8.5

des de manutencao preventiva ou assentamento dos parametros de indicacdo de necessi-
dade de manutencéo preventiva, organizado em mapas, utilizando um computador, proces-
sador de texto e/ou folha de célculo.

Elaborar um plano de actividades de manutengdo preventiva para equipamento de instala-
¢Oes eléctricas industriais de baixa tenséo, baseado no conceito de horas de funcionamento
e indicadores de par&metros operacionais, utilizando um computador e processador de texto
el/ou folha de célculo, tendo em conta as normas de SHST e de proteccao ambiental.

Identificar as necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e consumi-
veis para implementacdo de um plano de actividades de manutencdo preventiva para dois
anos de funcionamento, em instalacées eléctricas de baixa tensdo baseada em informacéao
extraida da documentacéo técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respecti-
VO equipamento

Aplicar o principio de optimizagdo do funcionamento do equipamento e a redugdo de avarias
da instalagdo eléctrica industrial durante a elaboragdo e a implementacéo do plano de manu-
tencao preventiva, com o objectivo de planificar e realizar uma operacgao da instalacéo eléctrica
gue € economicamente viavel.

C9: Participar nos processos de trabalho, seguindo as normas e instru¢gdes estabelecidas na em-
presa do sector de montagem e manutencdo de instala¢des eléctricas industriais de baixa ten-

sao.
CA 91
CA9.2

CA93

CA9.4
CA9.5

Respeitar os procedimentos, regras e normas da empresa.

Reconhecer a supervisdo profissional e hierarquica das actividades realizadas no regime da
empresa.

Realizar com diligéncia as tarefas segundo as instru¢des recebidas, adequando-se ao ritmo
de trabalho da empresa.

Integrar-se nos processos de producéo da empresa

Utilizar os canais de comunicac¢éo estabelecidos segundo as normas da empresa.

1. Estrutura e funcionamento da empresa do sector de montagem e manutencdo de instalacGes
eléctricas industriais de baixa tenséo.

1.1. Estrutura hierarquica dos recursos humanos.

1.2. Supervisores.

1.3. Regras e regulamentos internos.

1.4. Negécio principal da empresa.

1.5. Portefdlio de clientes.

1.6. Controlo de qualidade de processos.

1.7. Aprovisionamento de matérias, equipamento e ferramenta.

1.8. Acesso e utilizacdo de equipamento de proteccéo individual e colectiva.
1.9. Aplicacdo das normas de SHST e de protecgdo ambiental.

2. Medicdo de grandezas eléctricas em circuitos e instalacfes eléctricas industriais de baixa ten-

Sao.

2.1. Medicdo com busca-polos e testador de voltagem.
2.2. Medigdo com multimetros.
2.3. Medicao com amperimetro de pinca.

3. Seleccédo e aplicacao de ferramentas e equipamentos para montagem e manutencdo de instala-
¢bes eléctricas industriais de baixa tenséo.

3.1. Seleccao e aplicacdo de ferramentas manuais.
3.2. Brocagem e montagem com berbequim eléctrico
3.3. Brocagem com engenho de furar de coluna.
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3.4. Seleccéo e aplicacao de equipamento utilizado em montagens.

Seleccdo e aplicacdo de materiais e componentes para montagem de instalacdes eléctricas in-
dustriais de baixa tens&o.

4.1. Seleccao e aplicacdo de materiais gerais para montagem de canalizacdo, cablagem e componen-
tes.

4.2. Seleccéo e aplicacao de materiais e componentes para instalacées de iluminacéo industrial

4.3. Seleccéo e aplicacao de materiais e componentes para instalacdes com motores eléctricos

44. Selecgdo e aplicacdo de materiais e componentes para instalacdes de grupos electrogéneos.

Montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos para instalacfes eléctricas indus-
triais de baixa tensao.

5.1. Realizagdo de montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos.

5.2. Controlo da qualidade de componentes, quadros e circuitos montados.

Montagem e manutencéo de sistemas de iluminac&o industrial

6.1. Medicdo, tracagem e marcacao para instalacdo de canalizacéo eléctrica.
6.2. Montagem de canalizacéo eléctrica

6.3. Montagem de componentes para sistemas de iluminacao industrial

6.4. Montagem de cablagem para sistemas de iluminacéo industrial

6.5. Montagem de interruptores, candeeiros e lampadas.

6.6. Controlo da qualidade da instalacdo de ilumina¢éo industrial.

6.7. Manutencéo preventiva de sistemas de iluminacao industrial.

6.8. Pesquisa de falhas em sistemas de iluminag&o industrial.

6.9. Manutencgéo correctiva em sistemas de iluminacgéo industrial.

7. Montagem e manutenc¢&o de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo

7.1. Andlises das condi¢Bes do local da instalagdo do motor eléctrico de corrente alternada de baixa
tenséo.

7.2. Montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.

7.3. Montagem de arrancadores e protec¢Bes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa
tenséo.

7.4. Montagem de comando de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.

7.5. Ajuste e afinacdo de proteccdes e comando para motores eléctricos de corrente alternada de bai-
xa tenséo.

7.6. Controlo da qualidade da instalacdo do motor eléctrico e componentes associados.

7.7. Manutengédo preventiva de instalages com motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
séo.

7.8. Pesquisa de falhas em instalacdes com motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.

7.9. Manutenc¢édo correctiva de componentes em instalages com motores eléctricos de corrente alter-
nada de baixa tensao.

8. Montagem e manutencdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo

8.1. Analises das condic8es do local da instalacdo do grupo electrogéneo de corrente alternada de bai-
xa tenséo.

8.2. Montagem de grupos electrogéneos completos de corrente alternada de baixa tenséao.

8.3. Ligacao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensédo com instalacdes existen-
tes.

8.4. Comissionamento de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo com instalacfes
existentes

8.5. Controlo da qualidade da instalagdo do grupo electrogéneo e componentes associados.
8.6. Manutencéo preventiva de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.
8.7. Pesquisa de falhas em grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.
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8.8.

Manutencédo correctiva da parte eléctrica e de comando de grupos electrogéneos de corrente al-
ternada de baixa tensao.

9. Planificacdo de manutencéo preventiva para instalacdes eléctricas industriais de baixa tenséo.

9.1.
9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Realizagéo de levantamento de equipamento de instalagfes eléctricas industriais.
Determinacao de periodicidade de intervencées de manutencdo preventiva de equipamento em
instalacdes eléctricas industriais.

Determinacao de indicadores de intervencdo de manutencéo preventiva de equipamentos em ins-
talacdes eléctricas industriais.

Elaborag&o de planos de actividade de manutencéo preventiva de equipamentos em instalagfes
eléctricas industriais.
Elaboracdo de planos sobre necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e

consumiveis para implementacéo de planos de manutencao preventiva de equipamento em insta-
lagbes eléctricas industriais.

Aplicacdo de planos de manutencgéo preventiva de equipamentos em instalagdes eléctricas indus-
triais.
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