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PERFIL PROFISSIONAL

Instalacdo e Manutencéo de Sistemas Eélicos de Producéo

Codigo | PTEOO1_4 | Denominagdo de Energia Eléctrica de Baixa Poténcia

Nivel 4 Familia profissional Producéo, Transporte e Distribuicdo de Energia Eléctrica

Elaborar projectos, realizar a instalacdo e a manutencdo de sistemas edlicos de
Competéncia geral |producdo de energia eléctrica de baixa poténcia, cumprindo as normas técnicas e
regulamentacdo em vigor.

N.° Denominacao Caédigo

Elaborar projectos de sistemas eodlicos de produgdo de energia
1 o ) s ucCes5_4
. eléctrica de baixa poténcia.
Unidades
Competéncia Instalar e operar sistemas edlicos de producdo de energia eléctrica
2 ; . uCe6_4
de baixa poténcia.
Organizar e coordenar a manuten¢do de sistemas edlicos de produ-
3 | & SRR ) o uce7_4
¢ao de energia eléctrica de baixa poténcia. -

Ambito profissional:

Realiza a sua actividade profissional tanto por conta prépria ou de outrem, em empre-
sas publicas ou privadas especializadas em sistemas edlicos de producéo de energia
eléctrica.

Sectores produtivos:

Este perfil enquadra-se no sector energético de producdo de energia eléctrica no

Ambiente subsector de energias renovaveis.

Profissional

Ocupagdes e postos de trabalho relacionados:
N&o ha equivaléncia no CNP-CV actual.

Sugestdes:

Técnico de instalagdo de sistemas edlicos de producdo de energia eléctrica de baixa
poténcia.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR PROJECTOS DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRI-

CA DE BAIXA POTENCIA

Cdédigo: UC65_4 Nivel: 4
Elementos de competéncia (EC) e critérios de desempenho (CD)

EC1: Dimensionar os equipamentos e acessoérios a instalar em sistemas e6licos de baixa potén-
cia de acordo com as regulamentacfes técnicas em vigor.

CD1.1. Os equipamentos e materiais sdo dimensionados de acordo com a poténcia a instalar e os
dados do projecto de construcéo ou levantamento efectuado.

CD1.2. Os equipamentos e materiais séo seleccionados de acordo as condi¢des da instalagéo e
os célculos efectuados.

CD1.3. O projecto é elaborado de acordo com as condi¢bes da instalacdo e com base nas regu-
lamentacdes técnicas em vigor.

CD1.4. Alista de quantidade de equipamentos e consumiveis a aplicar na instalagéo é elaborada
em funcao das especificacdes técnicas de projecto.

EC2: Planear a instalacdo de um sistema edlico de producéo de energia eléctrica de acordo com
as regulamentagdes técnicas em vigor.

CD 2.1. As informacg@es técnicas e administrativas do projecto séo utilizadas para elaborar o plano
de execucéo.

CD2.2. O plano de montagem de sistemas e6licos é elaborado com base no projecto e nas docu-
mentacdes técnicas.

CD 2.3. Os planos de montagem de sistemas edlicos sédo elaborados com as etapas, procedimen-
tos de montagem em cada fase e as actividades.

CD24. Os materiais e 0s recursos humanos necessarios para a execuc¢do das tarefas em cada
fase sdo previstas, com os custos de acordo com 0 projecto.

CD 2.5. O plano de aprovisionamento é elaborado de acordo com o projecto, garantindo o cum-
primento dos prazos estabelecidos.

CD2.6. O plano de montagem é coordenado com o do aprovisionamento e armazenamento garan-
tindo a distribuicdo dos materiais e equipamentos em tempo (til.

CD2.7. O auto de recepcao dos materiais e equipamento aprovisionados € elaborado garantindo
as condicdes de optimiza¢do dos mesmos.

EC3: Organizar os processos de montagem de sistemas edlicos cumprindo as normas e regu-
lamentacdo de seguranca em vigor.

CD 3.1. As diferentes fases de montagem séo planificadas de acordo com as actividades inerentes
a mesma.

CD 3.2. As tarefas de montagem sdo coordenadas com outros trabalhos de construgcédo para mon-
tar o sistema;

CD 3.3. O cronograma de trabalho é elaborado de acordo com as tarefas.

CD 3.4. O plano de higiene e seguranca no trabalho é elaborado de acordo com as condi¢cBes do
local da instalagc&o do sistema

CD 3.5. As ferramentas sdo seleccionadas de acordo com as tarefas e as condi¢ées do local.
Contexto profissional
Meios de producéo:

Informacdes administrativas do projecto; Documentacdes técnicas dos componentes e materiais;
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Produtos e resultados:

Equipamentos dimensionados; Projecto Elaborado; Lista dos Materiais e equipamentos seleccionados;
Planos de aprovisionamento elaborados; Planos de montagem elaborados; Plano de Higiene e Seguran-
¢a no Trabalho;

Informacé&o utilizada ou gerada:

Informacdes administrativas do projecto; Projecto; Documentacfes técnicas dos componentes e materi-
ais; Auto de recepcéo elaborados; Esquemas; diagramas; catalogos; manuais de montagem; relatérios;
listas de especificacdes técnicas de pecas e componentes; normas e regulamentos; Comunicacdo com
os clientes, fornecedores de materiais e outros participantes nos projectos como gerentes, inspectores
SHST; Regulamento de seguranca e regulamentacdo para o ambiente.
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UC2: INSTALAR E OPERAR SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA DE

BAIXA POTENCIA

Cédigo: UC66_4 Nivel: 4

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

EC1: Preparar e organizar trabalhos de infra-estruturas de construcao civil, topografias e instala-
¢cOes eléctricas, de acordo com o projecto de licenciamento e o cronograma de trabalho.

CD1.1.

Ch1.2

CD13.

CD1.4.

CD1.5.

O plano de higiene e seguranca é implementado de acordo com as condi¢des do local e o
préprio plano elaborado.

As diferentes fases da montagem sao implementadas de acordo com a planificacdo e as
condi¢cdes do local de trabalho.

Os materiais e equipamentos para montagem de sistemas edlicos séo identificados e loca-
lizados para a sua implantacé@o de acordo com as condi¢fes locais.

Os materiais e equipamentos a instalar sdo seleccionados tendo em ateng&o as condi¢des
fisicas da instalacao.

Os métodos de trabalho e os materiais sdo aplicados em fun¢éo do desenvolvimento das
tarefas.

EC2: Executar a instalacdo do sistema edlico de acordo com as especificagdes técnicas dos fa-
bricantes e do projecto.

CD241.

CcD2.2.

CD23.

CD24.

CD 25.
CD 2.6.

A torre é instalada de acordo com o projecto garantindo uma fixacdo segura e estavel ao
solo.

O aerogerador e as suas pas € montada na torre de acordo com as orientacées do
fabricantes.

Os cabo eléctricos sao instalados de acordo com o projecto, garantindo a boa execuc¢éo
dos mesmaos.

Os equipamentos do sistema edlico instalados e as suas liga¢des eléctricas efectuadas de
acordo com o projecto e as normas técnicas.

O sistema de terra é instalado garantindo a ligacao de todas as superficie metélicas

O sistema de para-raios € instalado de acordo com o projecto garantindo uma boa protec-
¢ao e seguranca da instalagéo.

EC3: Realizar ensaio do sistema edlico utilizando aparelhos de medida e controlo e, verificando o
desempenho a quando do arranque e na producgéo.

CD 3.1.

CD3.2.

CD33.

CD 3.4.

CD 3.5.
CD 3.6.

A inspeccao visual de todo o sistema edlico é realizada tendo em conta as recomenda-
¢Oes dos fabricantes e o projecto elaborado.

Os ensaios eléctricos como: isolamento, continuidade, medicao de terra e testes diferenci-
ais sao realizados para garantir o funcionamento correcto da instalagéo.

A inspeccao visual da instalagdo em funcionamento é realizada para comprovar o correcto
funcionamento do sistema.

Os parametros eléctricos medidos sdo comparados com os dos relatérios de ensaio dos
fabricantes.

O ensaio do sistema em plena carga é realizado para comprovar a producdo do sistema.

O relatdrio técnico é elaborado com as informag6es das manobras e os parametros medi-
dos e enviados aos responsaveis da instalacao.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Utensilios de trabalho; Ferramentas e aparelhos de medida; Equipamentos de movimentagcao de materi-
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ais; gruas; macacos hidraulicos; ferramentas manuais; chaves dinamémetros; nivel; Equipamentos de
Proteccao individual; Componentes da instalagdo: torres, pas, gerador, multiplicadores, transformadores,
equipamentos de medida, equipamentos de controlo.

Produtos e resultados:

Trabalhos de infra-estruturas organizados; Instalacdo de sistemas edlicos montadas, preparadas para
ligacdo de energia eléctrica; Os aerogeradores ligados as instalacdes eléctricas; Sistemas eodlicos ensai-
ados.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos; planos conjuntos das pecas; Esquemas e diagramas; lista das pecas; Programas de monta-
gem; Planos de trabalho; especificacfes técnicas; catalogos; Manual de servico e utilizacdo; instrucdes
de montagem e funcionamento; Programas informaticos; regulamentos de higiene e seguranca no traba-
lho.
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UC3: ORGANIZAR E COORDENAR A MANUTENGAO DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAO

DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA

Cédigo: UC67_4 Nivel: 4

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

EC1: Elaborar planos de manutencdo preventiva de sistemas edlicos de producdo de energia
elétrica de baixa poténcia de acordo com as recomendacd@es técnicas do fabricante.

CD1.1.

Cch1.2

CD13.
CD1.4.

Os niveis de manutencao séo definidos de acordo com as especificacdes técnicas dos fa-
bricantes.

O cronograma de manutencéo é elaborado de acordo com niveis e a periodicidade das in-
tervencdes indicadas pelos fabricantes

Os procedimentos de manutengdo séo determinados em funcao dos niveis de intervengéo.

As ferramentas, equipamentos de medida e regula¢@o sdo seleccionados de acordo com
as intervencdes na instalacéo.

EC2: Efectuar a manutencdo preventiva de acordo com o plano de manutencédo definido e as
normas de higiene e seguranca no trabalho.

CD 2.1.

CcD2.2.

CD23.

CD24.
CD 2.5.

As ferramentas e equipamentos de medida séo seleccionados em funcdo da ordem de
trabalho e as tarefas definidas no plano manutencéo.

As tarefas de manutencdo sdo coordenadas com os outros membros da equipe em funcéo
das ordens de trabalho.

A manutencao é realizada garantindo o cumprimento das normas de higiene e seguranca
no trabalho.

A ordem de trabalho é executa de acordo com o plano de trabalho estabelecido.

O relatério da manutencgédo efectuada € elaborado com informagdes relativas as interven-
coes.

EC3: Executar a manutencdo corretiva de acordo com as recomendacdes dos fabricantes, e as
regras de normas de higiene e de seguranca no trabalho.

CD 3.1.

CD3.2.

CD33.

CD 3.4.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

O diagndstico da anomalia do sistema edlico é efectuar, procedendo a analise do funcio-
namento cumprindo as recomendagdes técnicas.

O tipo de avaria ocorrida é analisado para identificar o equipamento ou acessoério danifica-
do.

Os equipamentos, ferramentas, materiais, utensilios e meios auxiliares necessarios sao
seleccionados de acordo com a reparacao a realizar.

Os equipamentos ou acessario danificado sao reparados ou substituidos no sistema edlico
garantindo a correcta execucéo dos trabalhos.

O sistema edlico reparado é ensaiado utilizando os aparelhos de medida e regulagdo para
verificar se os parametros eléctricos estdo de acordo com as especificacdes.

O desempenho do sistema edlico reparado é avaliado, assegurando o bom
funcionamento.

O relatério da manutencgéo correctiva efectuada é elaborado com as informacdes relativas
as intervences efectuadas

Contexto profissional

Meios de producéo:

Utensilios de trabalho; Ferramentas; Aparelhos de medida; Equipamentos de movimentacao de materi-
ais; gruas; macacos hidraulicos; ferramentas manuais; chaves dinamémetros; nivel, Equipamentos de
proteccdo individual; Componentes da instalagdo: torres, pas, gerador, multiplicadores, transformadores,
equipamentos de medida, Equipamentos de controlo.
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Produtos e resultados:

Manutengdo preventiva planificada; Manutencéo preventiva realizada; Manutencg&o correctiva realizada.
Sistema edlico em estado operativo.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos; Planos conjuntos das pecas; Esquemas e diagramas de principio; Lista das pecas e compo-
nentes; Programas de montagem e manutencao; Especificacdes técnicas, catalogos, manual de servicos
e utilizacao; Instrucdes de montagem e funcionamento; Historial da instalacédo, bases de dados; Progra-
mas informaticas aplicaveis aos sistemas; Regulamentacdo das instalacdes eléctricas; Regulamentacéo
meio ambiente; Regulamentacao de seguranca;




PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL
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DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

o L INSTALACAO E MAN}JTENQAO DE SISTEMAS EO-
Cédigo PTE001_4 Denominacao LICOS DE PRODUGCAO DE ENERGIA ELECTRICA
DE BAIXA POTENCIA
Nivel 4 Familia profissional (I;r‘odugao, transporte e distribuicdo de energia eléctri-
Duracéo Indicativa (Horas) |1.020
N.° Denominacao Cdédigo
Elaborar projectos de sistemas eélicos de produgdo de energia eléctrica
. 1 . A UCe65_4
Unidades de de baixa poténcia. -
Competéncia . . ~ . .
Instalar e operar sistemas edlicos de producdo de energia eléctrica de
2 , L uCe6_4
baixa poténcia.
Organizar e coordenar a manutencéo de sistemas edlicos de produgéo de
3 NP ; L uCe67_4
energia eléctrica de baixa poténcia. -

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS

Denominacéo ‘ Cdédigo ‘ Denominacéao
SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30 ho- UE26
ras)
Concepcao de Projec-
to de Sistemas eélicos Sistemas eléctricos e electrdnicos (90 horas) UF55
1 | de Baixa Poténcia MF65_4 . .
Sistemas automatizados (90 horas) UF56
(330 horas) - : — — -
Projectos de sistemas edlicos de producdo de energia UE57
eléctrica de baixa poténcia (120 horas)
SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30 ho- UE26
ras)
Instalacdo de Siste-
) mas edlicos de Baixa MEGS 4 Sistemas eléctricos e electrdnicos (90 horas) UF55
Poténcia B Sistemas automatizados (90 horas) UF56
(390 horas) _ — -
Instalacdo de sistemas eolicos de producéo de energia UES8
eléctrica de baixa poténcia (180 horas)
SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30 ho- UE26
ras)
Manutencéo de Sis-
temas edlicos de bai- Sistemas eléctricos e electrénicos (90 horas) UF55
3 | xa Poténcia MF67_4 . .
Sistemas automatizados (90 horas) UF56
(360 horas)
Manutencao de sistemas edlicos de producao de ener- UE59
gia eléctrica de baixa poténcia (150 horas)
MT_PTEOO1 Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: CONCEPGAO DE PROJECTO DE SISTEMAS EOLICOS DE BAIXA POTENCIA

Cédigo: MF65_4 ’ Nivel: 4 Duracao: 330 Horas

Associado a UC65_4: Elaborar projectos de sistemas edlicos de producdo de energia eléctrica de baixa

poténcia.

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

Cédigo

= UNIDADE FORMATIVA 1. SEGURANGCA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO AMBI- UF26

ENTAL NA ELECTRICIDADE

m UNIDADE FORMATIVA 2:  SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS UF55

m UNIDADE FORMATIVA 3:  SISTEMAS AUTOMATIZADOS UF56

m UNIDADE FORMATIVA 4.  PROJECTOS DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGCAO UF57

DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA

UNIDADE FORMATIVA 1: UF26 - Seguranca, higiene, saude e proteccdo ambiental na electricidade (30 HO-

RAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

Cl: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢cdo ambiental aplicAveis ha montagem e manu-
tencdo eléctrica.

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.

CA14.

CA15.

CA1.6.

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

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

Identificar as normas gerais de SHST (seguranca, higiene e saude no trabalho), as normas de
seguranca para instalacdes sob tenséo, e as normas de protec¢do ambiental aplicaveis.

Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalagbes eléctricas de baixa tenséo) e a
sua aplicacgéo.

Identificar graus de risco e as precaugdes necessarias para evitar acidentes na montagem e na
manuten¢do de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa prética simulada.

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

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 instala¢des eléctricas sob tensao).

1.4 Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencédo de instala-
¢Oes eléctricas de baixa tenséo.

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

2.1 Equipamento de proteccao individual para execucéo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2 Equipamento de proteccao individual para execucéo de trabalhos em instalacdes eléctricas de baixa
tensdo sob tenséo.

2.3 Sinalizacdo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacéo nos locais de trabalho.

2.4 Identificacdo de riscos e tomada de precaucdes.
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3. Primeiros socorros

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).
Professor / Formador:
— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao modulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF55 - Sistemas eléctricos e electronicos (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Analisar as funcdes, leis, normas e regulamentos da electricidade aplicaveis aos componentes e
equipamentos eléctricos de sistemas edlicos .

C2:

C3:

C4.

CA1.1.

CA1.2
CA13.
CA14.
CA1.5.
CA1.6.
CA1.T.

Explicar as leis, regras para andlise dos circuitos eléctricos identificando as suas unidades e ca-
racteristicas eléctricas.

Explicar os processos de transformacao, rectificacdo e acumulacéo da electricidade.
Descrever a constituicdo e o funcionamento dos receptores e 0s seus sistemas de regulacao.
Explicar as caracteristicas dos sistemas de medida e dos parametros eléctricos.

Identificar as simbologias dos esquemas eléctricos de sistemas edlicos

Interpretar o funcionamento dos diferentes elementos do esquema de sistemas edlicos

Descrever as medidas de prevencao dos riscos e de seguranca relacionados ao uso da electrici-
dade.

Instalar, diagnosticar e reparar instalacfes eléctricas em edificios residenciais e servi¢cos de acor-
do com aregulamentacédo técnica em vigor.

CA21.
CA22
CA23.

CA24.

CA2.5.

CA 2.6.

CA2T.

Identificar as simbologias eléctricas aplicadas em esquemas eléctricos e projectos.
Interpretar e desenhar esquemas eléctricos unifilar e multifilar nos projectos ou esquemas

Especificar a constituicdo béasica dos circuitos de iluminagdo, tomadas, sinalizacéo aplicada nos
edificios residenciais ou servi¢os.

Caracterizar os diferentes tipos de canalizac¢des eléctricas utlizadas nos edificios residenciais e
Servicos.

Determinar as grandezas fisicas das canalizacdes eléctricas de acordo com as normas e tipo de
canalizagéo

Avaliar e seleccionar as protec¢des adequadas a canalizacdo em funcdo dos circuitos e normas
aplicaveis

Diagnosticar as instalacdes eléctricas e especificar os procedimentos para reparar uma instalacao
eléctrica em residenciais e servicos.

Coordenar a instalacdo e ensaio de quadros eléctricos numa instalacdo residencial ou de servigo
de acordo com as normas técnicas e regulamentos em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

Desenhar o esquema eléctrico de quadro eléctrico de residenciais e servicos com base nas ne-
cessidades da instalacéo.

Avaliar a selectividade horizontal e vertical dos dispositivos de proteccdo com base nos esque-
mas eléctricos efectuados ou de acordo com os circuitos da instalagao.

Conceber o quadro eléctrico quanto as dimensfes, local de aplicacdo cumprindo as normas téc-
nicas.

Detalhar os procedimentos da montagem do quadro eléctrico de acordo com o dimensionamento
efectuado cumprindo as normas técnicas em vigor.

Especificar os ensaios adequados ao bom funcionamento do quadro de acordo com as normas
técnicas em vigor.

Analisar as caracteristicas e o funcionamento de circuitos na electronica analégica aplicada as
energias renovaveis.

CA4A1.
CA4.2.

CA43.

Identificar os diferentes componentes electronicos nos circuitos de electrénica analdgica.

Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes electrénicos nos circuitos de elec-
tronica analdgica

Analisar os valores dos parametros eléctricos medidos durante o funcionamento dos componen-
tes electrénicos nos circuitos.

14
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C5:

CA 4.4. Conceber circuitos basicos eléctricos de electronica analdgica comprovando as caracteristicas do
funcionamento dos circuitos.

CA 4.5. Diagnosticar anomalias em circuitos electrénicos basicos utilizados nas instalagbes edlicas

CA4.6. Coordenar a reparacao de avarias em circuitos de electrénica analdgica, utilizada nas instalacdes
edlicas.

Gerir a instalacdo e reparacdo conversores estaticos de energia eléctrica aplicados nas instala-

coes edlicas.

CA5.1. Identificar os diferentes componentes de electrénica de Poténcia aplicadas nos conversores esta-
ticos de energia eléctrica.

CA5.2. Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de electronica de poténcia apli-
cadas nos conversores estaticos de energia.

CA53. Comprovar que as medicdes dos sinais eléctricos nos componentes de electronica de poténcia
estdo de acordo com as curvas caracteristicas dos fabricantes.

CA5.4. Conceber circuitos electrénicos na electronica de poténcia aplicados nos conversores de energia
eléctrica.

CA5.5. Distinguir os diferentes tipos de conversores: rectificadores, chopper, inversores usados nas ins-
talacdes edlicas.

CA5.6. Caracterizar os conversores em funcdo da sua utilizacdo nas instalacdes edlicas.

1.

Corrente Eléctrica

1.1. Sentido da corrente

1.2. Conceitos de corrente eléctrica
1.3. As principais grandezas eléctricas
1.4. Lei de Ohm

Anédlise de circuitos em corrente continua

2.1. Lei de ohm generalizado
2.2. Lei de Kirchhoff

2.3. Simplificacéo de circuitos
2.4. Divisores de tenséo

Magnetismo e electromagnetismo

3.1. O campo magnético

3.2. Campos magnéticos produzidos pela corrente eléctrica
3.3. Forgas electromagnéticas

3.4. Magnetismos dos materiais ferrosos

Correntes alternadas monofasicas

4.1. Corrente alternada sinusoidal
4.2. Periodo, frequéncia e fase

Correntes alternadas trifasicas

5.1. Introducédo

5.2. Produgéo de tensdes alternadas trifasicas

5.3. Tensdes simples e compostas

5.4. LigagOes de receptores trifasicos — tridngulo e estrela
5.5. Electrénica Analdgica

Semicondutores

6.1. Formacado de semicondutores
6.2. Juncédo PN
6.3. Polarizagdo de diodos
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7. TransistorBipolar
7.1. Constituicdo — a juncdo NPN e PNP
7.2. Polarizagado dos transistores

8. TransistorJ-FET, MOSFET e transistores

8.1. Introducéo
8.2. Mosfet
8.3. Tiristor
9. Amplificadores com transistor

9.1. Classes de amplificadores
9.2. Parametros dos amplificadores
9.3. Amplificadores em cascata

10. Amplificadores Operacionais

10.1. Amplificador operacional ideal
10.2. Circuitos lineares com amplificadores operacionais

11. Sistemas trifasicos

11.1. Sistemas trifasicos
11.2. Ligag6es de fontes em estrela e tridngulo

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).
Professor / Formador:
— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condicdes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro)
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF56 - Sistemas automatizados (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Conceber a instalacdo e reparacdo dos circuitos eléctricos de automacéo electromecanica aplica-
das nas instalacfes eblicas.

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA14.

CA15.
CA1.6.
CA1.T.

Interpretar e desenhar simbolos aplicados na automacgao electromecanica de circuitos eléctricos
utilizados nos sistemas edlicos.

Caracterizar o principio de funcionamento dos dispositivos electromecéanicos aplicados nos circui-
tos eléctricos de automacéao.

Distinguir circuitos de comando e de Poténcia geralmente utilizados nos circuitos de automacao.

Interpretar e desenhar circuitos electromecanicos utilizados nos circuitos de automacéao com apli-
cagdo nos sistemas edlicos.

Conceber e ensaiar os circuitos electromecanicos aplicados nos sistemas edlicos.
Diagnosticar avaria nos circuitos electromecénicos aplicados aos sistemas eolicos.

Coordenar a reparacao das avarias em circuitos de electromecéanicos utilizados nas instalacdes
eolicas.

C2: Incorporar e programar PLC em instalagdes automatizadas com aplicagdo nos sistemas eolicos.

CA21.
CA22
CA23.
CA24.

CA2.5.
CA 2.6.

Caracterizar a estrutura de um PLC utilizados nas instala¢cées automatizadas.
Interpretar as linguagens utilizadas na programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.
Interpretar os métodos de programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.

Elaborar e transferir programas de acordo com as fungfes pretendidas nos PLC aplicados nos
sistemas automatizados.

Simular e verificar o funcionamento do programa nos PLC utilizados nos circuitos automatizados

Incorporar o PLC na instalacdo de automacéo aplicadas nos sistemas edlicos.

C3: Identificar os sensores, tipos de regulacdo e efectuar a manutencdo dos mesmos nas instalacdes
de sistemas edlicos.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.
CA34.

CA35.

CA 3.6.

Analisar os diferentes tipos de sensores em termos de constituicdo e funcionamento aplicados
nos sistemas eolicos

Enumerar os tipos de sistema de controlo adequados ao bom funcionamento de sistemas edlicos
Caracterizar um sistema fechado de malha aberta e fechada, utilizadas em sistemas edlicos.

Descrever as caracteristicas de sistemas de controlo ON e OFF na sua aplicagdo num sistema de
energia edlica.

Descrever as caracteristicas sistemas de controlo linear aplicadas na instalagdo de sistemas edli-
cos.

Diagnosticar e avaliar a reparac¢do em circuitos de controlo e regulacéo de sistemas edlicos.

1. Circuitos Combinatérios

1.1. Introducao tedrica

1.2. Circuitos combinatérios

1.3. Logica booleana

1.4. Principais Operac¢6es booleanas
1.5. Minimizacao de fun¢Bes booleanas

2. Automatismo Electromecéanicos

2.1. Conceito comando
2.2. Comando manual e automatico
2.3. Conceito de Regulacéo
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2.4. Circuito de Comando

2.5. Circuito de Poténcia

2.6. Contactores

2.7. Relés

2.8. Arranque sequéncia

2.9. Arranque directo com e sem inversdo de marcha
2.10. Arranque estrela-triangulo

3. Sistemas de Protecc¢éo

3.1. Importancia dos sistemas de Proteccéo

3.2. Elementos de Proteccédo

3.3. Proteccao de Canalizactes

3.4. Proteccao de Maquinas eléctricas

3.5. Dimensionamento das protec¢Ges de maquinas eléctricas

4. Autoématos Programaveis

4.1. Arquitectura dos autématos

4.2. Vantagens de automacao programaveis

4.3. Funcionamentos dos autbmatos

4.4. Programacdao dos autématos
4.4.1.Linguagem de programacao
4.4.2 Lista de instrugdes
4.4.3.Diagramas de contactos

5. Autématos (Twido;S7-200; CPM1A)

5.1. Memoria dos automatos

5.2. Salvaguarda das memorias

5.3. Endereco de memdria

5.4. Endereco de bit’s

5.5. Endereco dos principais bit’s do sistema
5.6. Principais especificacdes dos automatos
5.7. Principais especificagbes de E/S

5.8. Ligag0bes E/S

5.9. Instrucdes Basicas

5.10. Simbolos de instru¢des Béasicas

5.11. Programar Autématos

6. Método Grafcet

6.1. Introducédo

6.2. Elementos do grafcet
6.3. Etapas

6.4. Etapas iniciais

6.5. Transicdes

6.6. Receptividade

6.7. LigacOes orientadas

6.8. Tipo de ligagbes entre etapas
6.9. Sequéncias Unicas
6.10. Sequéncias Alternativas
6.11. Sequéncia Simultaneas

7. Fundamentos de controlo de processos

7.1. Instrumentos de controlo de processos

7.2. Classificacdo dos Instrumentos

7.3. Instrumentos em malhas de controlo

7.4. Instrumentos mais comuns

7.5. Simbolos graficos e identificagdo dos instrumentos
7.6. Instrumentos de presséo

7.7. Instrumentos de temperatura

7.8. Instrumentos de nivel

7.9. Instrumentos de vazao

7.10. Instrumentos finais de controlo
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Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espagos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo

Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condicdes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF57 - Projectos de sistemas eolicos de producao de energia eléctrica de baixa

poténcia

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Conceber projectos de sistemas edlicos de baixa poténcia em diferentes locais e condi¢cbes ambi-

C2:

C3:

entais
CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

CA1.6.
CA1.T.
CA1.8.

CA1.9.

Descrever os procedimentos para calcular a poténcia previsivel de uma instalacdo de sistema e6-
lico.

Determinar a poténcia previsivel da instalacdo através de um levantamento das poténcias dos
aparelhos ou estimativas de consumo.

Identificar as caracteristicas dos cabos ou condutores a aplicar na instalacdo a partir das condi-
¢Bes do local.

Efectuar célculo para dimensionar os condutores e cabos de acordo com a poténcia da instalagéo
a alimentar.

Descrever o funcionamento dos dispositivos de protec¢do contra sobrecarga, curto-circuito e pro-
teccdo das pessoas em AC e DC.

Efectuar a selectividade horizontal e vertical entre os dispositivos de Protec¢éo da instalacao.
Escolher os dispositivos de Proteccédo da instalagdo em funcdo das curvas de funcionamento.

Especificar as caracteristicas técnicas do para raios de sistema edlicos em fungdo das condigfes
ambientais do local da instalacéo.

Explicar os principios de funcionamento dos diferentes sistemas de terra.

CA 1.10. Definir o sistema de terra em funcao das caracteristicas do terreno e da instalacéo.

CA 1.11. Medir os pardmetros ambientais do local da instala¢éo do sistema (velocidade do vento).

CA 1.12. Calcular os esfor¢cos mecénicos do mastro em funcéo da velocidade do vento e o peso do aeroge-

rador.

CA 1.13. Elaborar um diagrama bloco com os diferentes componentes do sistema.

CA 1.14. Interpretar a regulamentacgéo técnica aplicaveis ao sistema edlico.

Escolher os equipamentos e acessorios para instalar sistemas edlicos em funcao dos calculos
efectuados e as condi¢des ambientais do local.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA 25.

CA 2.6.
CA2T.

Identificar os componentes e equipamentos para a instalacdo de sistemas edlicos com base nas
informacdes técnicas recolhidas.

Pesquisar os diferentes modelos e marcas existentes de sistemas edlicos de producgédo de energia
eléctrica de baixa poténcia

Comparar as caracteristicas técnicas dos modelos existentes com os calculos efectuados relati-
vamente (poténcia, rendimento,..).

Escolher os equipamentos como aerogeradores, inversores, reguladores de carga, bateria e qua-
dros eléctricos com base nos calculos efectuados e pesquisas realizadas.

Especificar as caracteristicas técnicas dos cabos e condutores de acordo com o local da instala-
¢éo e os célculos efectuados.

Escolher o sistema de terra em funcéo das caracteristicas do terreno e a instalacdo.

Escolher a torre em fungéo dos célculos dos esforcos mecanicos efectuados.

Desenhar os esquemas eléctricos da instalacdo de sistemas edlicos utilizando meios informéaticos
adequados cumprindo os regulamentos e normas em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

Representar em diagrama de blocos sistemas eolicos de acordo com os equipamentos escolhi-
dos.

Descrever o principio de funcionamento dos equipamentos que constituem o diagrama de bloco
dos sistemas.
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CA3.3.

CA34.

CA35.

Elaborar o esquema unifilar de sistemas edlicos de acordo com 0s equipamentos e 0s circuitos da
instalacdo a alimentar.

Representar o esquema unifilar do quadro de acordo com os equipamentos de proteccdo escolhi-
dos e os circuitos da instalagéo.

Representar esquematicamente o circuito de terra proteccdo e servico da instalacdo em funcdo
dos calculos efectuados.

C4: Elaborar e organizar as documentacdes técnicas e administrativas do projecto de sistemas eélicos

para ap
CA4A1.

CA4.2
CA43.

CA44.

C5: Planear

rovacao e certificacdo junto das entidades reguladoras.

Descrever as caracteristicas técnicas do local, dos equipamentos e materiais num documento pa-
ra aprovacao junto das entidades reguladoras.

Preencher as fichas técnicas com os dados relevantes relativos aos sistemas edlicos.

Elaborar uma lista de quantidades dos materiais e equipamentos com base nas caracteristicas do
local da instalacdo do sistema e dos célculos efectuados.

Organizar o dossié com as documentacdes técnicas necessarias para aprovagédo do projecto jun-
to das entidades reguladoras.

e organizar o processo de instalagdo de sistemas edlicos garantindo o cumprimento das

especificacfes do projecto.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.
CA54.

CAS5S.

CAS5.6.

Explicar os procedimentos para elaboragdo de um plano de execucéo dos trabalhos de monta-
gem.

Elaborar um plano de trabalho para execucdo da montagem de sistemas edlicos com base no
projecto.

Detalhar a sequéncia de montagem de sistemas edlicos no respectivo plano de trabalho.

Listar todas as ferramentas, materiais e acessorios necessarios para montagem de sistemas eoli-
Cos.

Elaborar um plano de aprovisionamento dos materiais e equipamentos para instalacéo de siste-
mas eolicos em funcao do plano de trabalho e do projecto.

Elaborar um cronograma de tempo de acordo com o plano de trabalho elaborado.

1. Defini¢do e objectivos de um projecto

1.1. Organizacdo de um processo de um projecto

1.2. Defi

nicdo da estrutura documental de acordo com as regras e procedimentos.

1.3. Planificacdo e preparacéo do trabalho.

1.4. Programacéo das fases do desenvolvimento do projecto.

1.5. Organizacdo dos elementos técnicos para desenvolver o projecto.
1.6. Elaborac¢éo de orcamento para realiza¢do do projecto.

2. Introducé&o a energia eblica

2.1. Ovento

2.2. Elemento de medida

2.3. Efeitos de localizacdo do vento

2.4. Curvas de energia edlica e circulagédo do vento
2.5. Mapas edlicos

2.6. Uso do vento mediante aerogeradores

3. Impacto mediante o uso de energia eléctrica

4. Aspectos econdmicos nas instalagdes edlicas

5. Teoria de funcionamento dos aerogeradores

5.1. Elementos dos aerogeradores

5.2. Péas

5.3. Multiplicadores

21



. ~ Qualificacao PTE001_4
INSTALAGAO E MANUTENGAO DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA

5.4. Geradores

5.5. Sistemas de controlo

5.6. Torre

5.7. Aspectos técnicos no dimensionamento das instala¢es edlicas

6. Exercicio Pratico
6.1. Calculo da velocidade do vento a uma altura determinada
6.2. Calculo da Poténcia edlica disponivel

7. Sistemas de Proteccéao

7.1. Proteccdes de sobrecarga

7.2. Protecgéo contra sobre corrente
7.3. Curto-circuito

7.4. Fusiveis

7.5. Disjuntores

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistemas de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidéo Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacé&o pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF2: INSTALACAO DE SISTEMAS EOLICOS DE BAIXA POTENCIA

Cédigo: MF66_4 Nivel: 4 Duracao: 390 Horas

Associado a UC66_4: Instalar e operar sistemas edlicos de producao de energia eléctrica de baixa poténcia

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

Cédigo

m UNIDADE FORMATIVA 1. SEGURANGA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO AMBI- UF26
ENTAL NA ELECTRICIDADE

m UNIDADE FORMATIVA 2 SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS UF55

m UNIDADE FORMATIVA 3: SISTEMAS AUTOMATIZADOS UF56

INSTALACAO DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAO

= UNIDADE FORMATIVA 4 e 'ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA

UF58

UNIDADE FORMATIVA 1: UF26 - Seguranca, higiene, salude e proteccdo ambiental na electricidade (30

HORAS)
Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de proteccdo ambiental apliciveis na montagem e manu-
tencdo eléctrica.

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

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

CA1.3. Identificar as normas gerais de SHST (seguranca, higiene e saude no trabalho), as normas de
seguranca para instalacdes sob tensao, e as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis.

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalages eléctricas de baixa tenséo) e a
sua aplicacgéo.

CA 1.5. Identificar graus de risco e as precau¢cfes necessérias 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.

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 instalagdes eléctricas sob tensao).

1.4 Normas de proteccao ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencao de instala-
¢Oes eléctricas de baixa tenséo.

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

2.1 Equipamento de proteccao individual para execucéo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2 Equipamento de proteccao individual para execucéo de trabalhos em instalacdes eléctricas de baixa
tensdo sob tenséo.

2.3 Sinalizacdo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacéo nos locais de trabalho.

2.4 Identificacdo de riscos e tomada de precaucdes.
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3. Primeiros socorros

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidédo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF55 - Sistemas eléctricos e electronicos (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Analisar as funcdes, leis, normas e regulamentos da electricidade aplicaveis aos componentes e
equipamentos eléctricos de sistemas edlicos

C2:

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2
CA13.
CA14.
CA1.5.
CA1.6.
CA1.T.

Explicar as leis, regras para andlise dos circuitos eléctricos identificando as suas unidades e ca-
racteristicas eléctricas.

Explicar os processos de transformacao, rectificacdo e acumulacéo da electricidade.
Descrever a constituicdo e o funcionamento dos receptores e 0s seus sistemas de regulacao.
Explicar as caracteristicas dos sistemas de medida e dos parametros eléctricos.

Identificar as simbologias dos esquemas eléctricos de sistemas edlicos.

Interpretar o funcionamento dos diferentes elementos do esquema de sistemas edlicos.

Descrever as medidas de prevencdo dos riscos e de seguranca relacionados ao uso da electrici-
dade.

Instalar, diagnosticar e reparar instalac8es eléctricas em edificios residenciais e servigos de acor-
do com aregulamentacédo técnica em vigor.

CA21.
CA22
CA23.

CA24.

CA2.5.

CA 2.6.

CA2T.

Identificar as simbologias eléctricas aplicadas em esquemas eléctricos e projectos.
Interpretar e desenhar esquemas eléctricos unifilar e multifilar nos projectos ou esquemas.

Especificar a constituicdo basica dos circuitos de iluminagdo, tomadas, sinalizagédo aplicada nos
edificios residenciais ou servigos.

Caracterizar os diferentes tipos de canalizacdes eléctricas utlizadas nos edificios residenciais e
Servicos.

Determinar as grandezas fisicas das canaliza¢8es eléctricas de acordo com as normas e tipo de
canalizagéo.

Avaliar e seleccionar as protec¢cfes adequadas a canalizagdo em funcdo dos circuitos e normas
aplicaveis.

Diagnosticar as instalacfes eléctricas e especificar os procedimentos para reparar uma instalacao
eléctrica em residenciais e servi¢os.

Coordenar a instalacdo e ensaio de quadros eléctricos numa instalacdo residencial ou de servigo
de acordo com as normas técnicas e regulamentos em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA35.

Desenhar o esquema eléctrico de quadro eléctrico de residenciais e servicos com base nas ne-
cessidades da instalacao.

Avaliar a selectividade horizontal e vertical dos dispositivos de protec¢cédo com base nos esquemas
eléctricos efectuados ou de acordo com os circuitos da instalacéo.

Conceber o quadro eléctrico quanto as dimensdes, local de aplicagdo cumprindo as normas técni-
cas.

Detalhar os procedimentos da montagem do quadro eléctrico de acordo com o dimensionamento
efectuado cumprindo as normas técnicas em vigor.

Especificar os ensaios adequados ao bom funcionamento do quadro de acordo com as normas
técnicas em vigor.

Analisar as caracteristicas e o funcionamento de circuitos na electrénica analégica aplicada as
energias renovaveis.

CA4A1.
CA4.2.

CA43.

Identificar os diferentes componentes electronicos nos circuitos de electrénica analdgica.

Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes electrénicos nos circuitos de elec-
tronica analdgica

Analisar os valores dos parametros eléctricos medidos durante o funcionamento dos componen-
tes electrénicos nos circuitos.
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CA44.

CA45.
CA 4.6.

Conceber circuitos basicos eléctricos de electronica analégica comprovando as caracteristicas do
funcionamento dos circuitos.

Diagnosticar anomalias em circuitos electronicos bésicos utilizados nas instalagfes edlicas

Coordenar a reparacao de avarias em circuitos de electrénica analdgica, utilizada nas instalacdes
edlicas.

C5: Gerir a instalacédo e reparacdo conversores estaticos de energia eléctrica aplicados nas instala-
coes edlicas.

CAS5.1.

CA5.2

CAS5.3.

CA54.

CAS.5.

CA5.6.

Identificar os diferentes componentes de electrénica de Poténcia aplicadas nos conversores esta-
ticos de energia eléctrica.

Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de electrénica de poténcia apli-
cadas nos conversores estaticos de energia.

Comprovar que as medi¢des dos sinais eléctricos nos componentes de electrénica de poténcia
estdo de acordo com as curvas caracteristicas dos fabricantes.

Conceber circuitos electronicos na electronica de poténcia aplicados nos conversores de energia
eléctrica.

Distinguir os diferentes tipos de conversores: rectificadores, chopper, inversores usados nas insta-
lacdes edlicas.

Caracterizar os conversores em fungdo da sua utilizagédo nas instalacdes edlicas.

1. Corrente Eléctrica

1.1. Sentido da corrente

1.2. Conceitos de corrente eléctrica
1.3. As principais grandezas eléctricas
1.4.Lei de Ohm

2. Andlise de circuitos em corrente continua

2.1.Lei de ohm generalizado
2.2.Lei de Kirchhoff

2.3. Simplificag&o de circuitos
2.4.Divisores de tensao

3. Magnetismo e electromagnetismo

3.1. 0 campo magnético

3.2. Campos magnéticos produzidos pela corrente eléctrica
3.3.Forcas electromagnéticas

3.4. Magnetismos dos materiais ferrosos

4. Correntes alternadas monofasicas

4.1. Corrente alternada sinusoidal
4.2. Periodo, frequéncia e fase

5. Correntes alternadas trifasicas

5.1.Introducéo

5.2.Producéo de tensfes alternadas trifasicas

5.3. Tensdes simples e compostas

5.4.Ligacdes de receptores trifasicos — tridngulo e estrela
5.5. Electrénica Analdgica

6. Semicondutores

6.1. Formacéo de semicondutores
6.2.Jungéo PN
6.3. Polarizacdo de diodos
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7. Transistor Bipolar
7.1. Constituicdo — a juncdo NPN e PNP
7.2.Polarizagao dos transistores

8. Transistor-FET, MOSFET e transistores

8.1.Introducgéo
8.2. Mosfet
8.3. Tiristor
9. Amplificadores com transistor

9.1. Classes de amplificadores
9.2. Pardmetros dos amplificadores
9.3. Amplificadores em cascata

10.Amplificadores Operacionais

10.1. Amplificador operacional ideal
10.2. Circuitos lineares com amplificadores operacionais

11.Sistemas trifasicos

11.1. Sistemas trifasicos
11.2. LigagBes de fontes em estrela e tridngulo

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF56 - Sistemas automatizados (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1l: Conceber a instalacdo e reparacédo dos circuitos eléctricos de automacéao electromecanica aplica-
das nas instalacfes eblicas.

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA14.

CA15.
CA1.6.
CA1.T.

Interpretar e desenhar simbolos aplicados na automacéo electromecanica de circuitos eléctricos
utilizados nos sistemas edlicos.

Caracterizar o principio de funcionamento dos dispositivos electromecénicos aplicados nos circui-
tos eléctricos de automacao.

Distinguir circuitos de comando e de Poténcia geralmente utilizados nos circuitos de automacéao.

Interpretar e desenhar circuitos electromecanicos utilizados nos circuitos de automacédo com apli-
cagdo nos sistemas eolicos.

Conceber e ensaiar os circuitos electromecéanicos aplicados nos sistemas eolicos.
Diagnosticar avaria nos circuitos electromecénicos aplicados aos sistemas eolicos.

Coordenar a reparacdo das avarias em circuitos de electromecanicos utilizados nas instalacdes
eolicas.

C2: Incorporar e programar PLC em instalagdes automatizadas com aplicagédo nos sistemas edlicos.

CA21.
CA22
CA23.
CA24.

CA2.5.
CA 2.6.

Caracterizar a estrutura de um PLC utilizados nas instala¢gées automatizadas.
Interpretar as linguagens utilizadas na programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.
Interpretar os métodos de programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.

Elaborar e transferir programas de acordo com as fungfes pretendidas nos PLC aplicados nos
sistemas automatizados.

Simular e verificar o funcionamento do programa nos PLC utilizados nos circuitos automatizados

Incorporar o PLC na instalagdo de automacéo aplicadas nos sistemas edlicos.

C3: Identificar os sensores, tipos de regulacdo e efectuar a manutencdo dos mesmos nas instalacfes
de sistemas edlicos.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.
CA34.

CA35.

CA 3.6.

Analisar os diferentes tipos de sensores em termos de constituicdo e funcionamento aplicados
nos sistemas eélicos

Enumerar os tipos de sistema de controlo adequados ao bom funcionamento de sistemas e6licos
Caracterizar um sistema fechado de malha aberta e fechada, utilizadas em sistemas edlicos.

Descrever as caracteristicas de sistemas de controlo ON e OFF na sua aplicagdo num sistema de
energia edlica.

Descrever as caracteristicas sistemas de controlo linear aplicadas na instalacéo de sistemas eoli-
Cos.

Diagnosticar e avaliar a reparacdo em circuitos de controlo e regulagéo de sistemas edlicos.

1. Circuitos Combinatérios

1.1. Introducao tedrica

1.2. Circuitos combinatorios

1.3. Ldgica booleana

1.4. Principais Operacdes booleanas
1.5. Minimizacéo de fun¢Bes booleanas

2. Automatismo Electromecéanicos

2.1. Conceito comando
2.2.Comando manual e automatico
2.3.Conceito de Regulacao
2.4.Circuito de Comando
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2.5. Circuito de Poténcia

2.6. Contactares

2.7.Relés

2.8. Arrangque sequéncia

2.9. Arrangue directo com e sem inverséo de marcha
2.10. Arranque estrela-triangulo

3. Sistemas de Protecc¢éo

3.1. Importéncia dos sistemas de Protecgéo

3.2.Elementos de Proteccdo

3.3.Proteccdo de CanalizagBes

3.4.Proteccdo de Maquinas eléctricas

3.5. Dimensionamento das protec¢des de maquinas eléctricas

4. Autématos Programaveis

4.1. Arquitectura dos autdbmatos
4.2.Vantagens de automagédo programaveis
4.3. Funcionamentos dos automatos
4.4. Programacao dos autématos
4.4.1. Linguagem de programacao
4.4.2. Lista de instrucdes
4.4.3. Diagramas de contactos

5. Autdmatos (Twido;S7-200; CPM1A)

5.1.Memodria dos autématos

5.2. Salvaguarda das memoarias
5.3.Endereco de memoria

5.4.Endereco de bit’s

5.5. Endereco dos principais bit’s do sistema
5.6. Principais especificacdes dos autbmatos
5.7.Principais especificacdes de E/S
5.8.Ligagbes E/S

5.9.InstrucBes Basicas

5.10. Simbolos de instru¢Bes Bésicas

5.11. Programar Autématos

6. Método Grafcet

6.1. Introducdo

6.2. Elementos do grafcet

6.3. Etapas

6.4. Etapas iniciais

6.5. Transicoes

6.6. Receptividade
6.7.LigacOes orientadas

6.8. Tipo de ligacbes entre etapas
6.9. Sequéncias Unicas

6.10. Sequéncias Alternativas
6.11. Sequéncia Simultaneas

7. Fundamentos de controlo de processos

7.1.Instrumentos de controlo de processos
7.2.Classificacdo dos Instrumentos

7.3.Instrumentos em malhas de controlo
7.4.Instrumentos mais comuns

7.5. Simbolos graficos e identificagdo dos instrumentos
7.6. Instrumentos de presséo

7.7.Instrumentos de temperatura

7.8. Instrumentos de nivel

7.9. Instrumentos de vazéao

7.10. Instrumentos finais de controlo
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Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espagos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;

Boletim Oficial n°4; | Série).
Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o0 mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF58 - Instalacao de sistemas edlicos de producdo de energia eléctrica de baixa

poténcia

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Implementar o plano de trabalho a partir de planos de montagem de sistemas edlicos, garantindo o
cumprimento das normas, regulamentacdo aplicaveis e as condicdes de higiene e seguranca exi-

gidas.
CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

Identificar os diferentes componentes e equipamentos das instalacdes edlicas a ser instalados no
local do projecto.

Distribuir os equipamentos e materiais em funcéo do plano de trabalho, das medi¢des do projecto
e as aplicacfes.

Descrever as tarefas a realizar na montagem das instalacdes edlicas, de acordo com o plano de
trabalho.

Caracterizar as condigBes que devem ter o ambiente de trabalho antes da montagem de um sis-
tema edlico de baixa poténcia.

Descreve a sequéncia dos procedimentos de plano de seguranca no local da instalacdo de siste-
mas eolicos.

C2: Realizar operac6es de montagem dos equipamentos que compdem uma instalacdo edlica garan-
tindo o cumprimento das normas e regulamentacdo em vigor e as condi¢cdes de higiene e segu-

ranga.
CA21.

CA22
CA23.

CA24.

CA 25.

CA 2.6.

CA27T.

CA238.

Definir a localizagdo dos materiais e equipamentos necessarios, na montagem das instala¢cfes
edlicas de acordo com o projecto.

Descrever os procedimentos de montagem do mastro ao solo com base no projecto.

Coordenar se a operacao de montagem do aerogerador ao mastro esta de acordo com as especi-
ficagBes do plano em condi¢des de seguranca.

Controlar a fixagdo dos cabos eléctricos de poténcia e comando dos sistemas segundo as especi-
ficagcBes técnicas do projecto.

Gerir a montagem do regulador de carga, bateria, inversor e quadros eléctricos da instalacdo de
acordo com o esquema e as especificacdes do projecto.

Estabelecer as ligacdes eléctricas entre os equipamentos e componentes do sistema de acordo
com os esquemas unifilares do projecto.

Estabelecer as ligacdes dos sistemas de terra Proteccdo e servigo dos sistemas eolicos cumprin-
do as especificagdes técnicas do projecto.

Coordenar a instalagdo dos sistemas de para-raios de sistemas edlicos conforme as caracteristi-
cas técnicas do projecto.

C3: Realizar diferentes ensaios de instalagdes edlicas, em repouso e em funcionamento, garantindo as
condicOes de seguranca e operagéo.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

Analisar visualmente os elementos de toda a instalagdo de sistemas edlicos com base no projecto
elaborado e as recomendacdes dos fabricantes.

Controlar os ensaios eléctricos de modo a garantir a seguranca dos equipamentos e das pessoas
de acordo com as especificagBes do projecto e boas praticas profissionais.

Comprovar as medi¢des dos parametros variaveis nos destintos pontos da instalagédo seguindo as
instrucBes técnicas correspondente.

Regular os parametros medidos de acordo com as especificagBes técnicas comprovando o cor-
reto funcionamento de sistemas edlicos.

Elaborar o relatério com os dados dos parametros medidos e as operagfes realizadas nos ensai-
os efectuados de acordo com as recomendacg8es dos fabricantes.
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1. Instrumentos de Medida
1.1. Medidas de vento

2. Componentes Auxiliares

2.1.Componentes para instalagBes de aplicagéo privadas
2.2.Reguladores de cargas

2.3. Algoritmo de carga

2.4.Condic8es de entrada de tensao

2.5. Especificacdes Técnicas

3. Baterias

3.1. Configuracdes basicas
3.2.Tipos de baterias
3.3. Caracteristicas

4. Inversores parainstalagéo isolada

4.1. Inversores de saidas sinusoidais
4.2. Inversores com saida semi-sinusoidal

5. Inversores para instalacdo com ligacéo arede

6. Caracteristicas gerais dos inversores

7. Instalacdo de Sistemas Edlicos Isolados

7.1. Sistemas independentes e hibridos
7.2.Caracteristicas das instalacdes
7.3.Tipos de Instalagéo

7.3.1. Proteccao dos equipamentos

8. Instalacfes de sistemas edlicos ligados arede

8.1.Energias renovaveis alternativas
8.2.Instalacdo de pequena poténcia

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistemas de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidéo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Mddulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condicbes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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MF3: MANUTENGAO DE SISTEMAS EOLICOS DE BAIXA POTENCIA

Cédigo: MF67_4 Nivel: 4 Duracao: 360 Horas

Associado a UC67_4: Organizar e Coordenar a Manutencédo de Sistemas Edlicos de Producao de Energia
Eléctrica de Baixa Poténcia.

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

Caédigo

= UNIDADE FORMATIVA 1. SEGURANGA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO AMBI- UF26
ENTAL NA ELECTRICIDADE

= UNIDADE FORMATIVA 2:  SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS UF55

m UNIDADE FORMATIVA 3:  SISTEMAS AUTOMATIZADOS UF56

MANUTENCAO DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUCAO

DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA UF59

= UNIDADE FORMATIVA 4:

UNIDADE FORMATIVA 1: UF26 - Seguranca, higiene, saude e proteccdo ambiental na electricidade (30

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

Cl: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis na montagem e manu-
tencéo 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, de emergéncia e de obrigacdo, numa pratica
simulada.

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

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalacBes eléctricas de baixa tensao) e a
sua aplicacgéo.

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

1. Normas e regras de seguranca e de proteccdo ambiental.
1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de seguranca para instalacées sob tenséo.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagfes eléctricas sob tenséo).
1.4. Normas de proteccao ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencéo de instalacdes
eléctricas de baixa tenséo.

2. Equipamento de seguranca, riscos e precaucdes no local de trabalho.
2.1. Equipamento de proteccao individual para execucao de trabalhos de montagem e manutencéao.
2.2. Equipamento de proteccao individual para execucdo de trabalhos em instalacdes eléctricas de baixa
tensdo sob tenséo.
2.3. Sinalizacdo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacao nos locais de trabalho.
2.4. ldentificac&o de riscos e tomada de precaucoes.
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3. Primeiros socorros
3.1. Primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho.
3.2. Primeiros socorros para vitimas de choques eléctricos.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).

34



Qualificagdo PTE001_4

INSTALAGAO E MANUTENGAO DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAOQ DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA

UNIDADE FORMATIVA 2: UF55 - Sistemas eléctricos e electrénicos (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Analisar as funcdes, leis, normas e regulamentos da electricidade aplicaveis aos componentes e
equipamentos eléctricos de sistemas edlicos

C2:

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2
CA13.
CA14.
CA1.5.
CA1.6.
CA1.T.

Explicar as leis, regras para andlise dos circuitos eléctricos identificando as suas unidades e ca-
racteristicas eléctricas.

Explicar os processos de transformacao, rectificacdo e acumulacéo da electricidade.
Descrever a constituicdo e o funcionamento dos receptores e 0s seus sistemas de regulacao.
Explicar as caracteristicas dos sistemas de medida e dos parametros eléctricos.

Identificar as simbologias dos esquemas eléctricos de sistemas edlicos

Interpretar o funcionamento dos diferentes elementos do esquema de sistemas edlicos

Descrever as medidas de prevencdo dos riscos e de seguranca relacionados ao uso da electrici-
dade.

Instalar, diagnosticar e reparar instalac8es eléctricas em edificios residenciais e servigos de acor-
do com aregulamentacédo técnica em vigor.

CA21.
CA22.
CA23.

CA24.

CA 2.5.

CA 2.6.

CA27.

Identificar as simbologias eléctricas aplicadas em esquemas eléctricos e projectos.
Interpretar e desenhar esquemas eléctricos unifilar e multifilar nos projectos ou esquemas.

Especificar a constituicdo basica dos circuitos de iluminag¢éo, tomadas, sinalizagdo aplicada nos
edificios residenciais ou servigos.

Caracterizar os diferentes tipos de canaliza¢gBes eléctricas utlizadas nos edificios residenciais e
Servicos.

Determinar as grandezas fisicas das canalizagdes eléctricas de acordo com as normas e tipo de
canalizagéo.

Avaliar e seleccionar as protec¢des adequadas a canalizacdo em fung¢do dos circuitos e normas
aplicaveis.

Diagnosticar as instalac6es eléctricas e especificar 0os procedimentos para reparar uma instalagéo
eléctrica em residenciais e servi¢os.

Coordenar a instalacdo e ensaio de quadros eléctricos numa instalacdo residencial ou de servigo
de acordo com as normas técnicas e regulamentos em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

Desenhar o esquema eléctrico de quadro eléctrico de residenciais e servicos com base nas ne-
cessidades da instalacéo.

Avaliar a selectividade horizontal e vertical dos dispositivos de proteccdo com base nos esquemas
eléctricos efectuados ou de acordo com os circuitos da instalacéo.

Conceber o quadro eléctrico quanto as dimensdes, local de aplicagdo cumprindo as normas técni-
cas.

Detalhar os procedimentos da montagem do quadro eléctrico de acordo com o dimensionamento
efectuado cumprindo as normas técnicas em vigor.

Especificar os ensaios adequados ao bom funcionamento do quadro de acordo com as normas
técnicas em vigor.

Analisar as caracteristicas e o funcionamento de circuitos na electrénica analégica aplicada as
energias renovaveis.

CA 4.
CA4.2.

CA43.

Identificar os diferentes componentes electronicos nos circuitos de electrénica analdgica.

Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes electronicos nos circuitos de elec-
tronica analdgica.

Analisar os valores dos parametros eléctricos medidos durante o funcionamento dos componen-
tes electrénicos nos circuitos.
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CA44.

CA45.
CA 4.6.

Conceber circuitos basicos eléctricos de electronica analégica comprovando as caracteristicas do
funcionamento dos circuitos.

Diagnosticar anomalias em circuitos electronicos bésicos utilizados nas instalagfes edlicas

Coordenar a reparacéo de avarias em circuitos de electrénica analdgica, utilizada nas instalagfes
edlicas.

C5: Gerir a instalacdo e reparacdo conversores estaticos de energia eléctrica aplicados nas instala-
coes edlicas.

CAS5.1.

CA5.2

CAS5.3.

CA54.

CAS.5.

CA5.6.

Identificar os diferentes componentes de electrénica de Poténcia aplicadas nos conversores esta-
ticos de energia eléctrica.

Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de electrénica de poténcia apli-
cadas nos conversores estaticos de energia.

Comprovar que as medi¢des dos sinais eléctricos nos componentes de electrénica de poténcia
estdo de acordo com as curvas caracteristicas dos fabricantes.

Conceber circuitos electronicos na electronica de poténcia aplicados nos conversores de energia
eléctrica.

Distinguir os diferentes tipos de conversores: rectificadores, chopper, inversores usados nas insta-
lacdes edlicas.

Caracterizar os conversores em fungdo da sua utilizagédo nas instalacdes edlicas.

1. Corrente Eléctrica

1.1. Sentido da corrente

1.2. Conceitos de corrente eléctrica
1.3. As principais grandezas eléctricas
1.4.Lei de Ohm

2. Andlise de circuitos em corrente continua

2.1.Lei de ohm generalizado
2.2.Lei de Kirchhoff

2.3. Simplificacdo de circuitos
2.4.Divisores de tenséo

3. Magnetismo e electromagnetismo

3.1.0 campo magnético

3.2. Campos magnéticos produzidos pela corrente eléctrica
3.3.Forcas electromagnéticas

3.4. Magnetismos dos materiais ferrosos

4. Correntes alternadas monofasicas

4.1. Corrente alternada sinusoidal
4.2. Periodo, frequéncia e fase

5. Correntes alternadas trifasicas

5.1.Introducédo

5.2.Producéo de tensdes alternadas trifasicas

5.3. Tensdes simples e compostas

5.4.Ligacdes de receptores trifasicos — tridngulo e estrela
5.5. Electrénica Analdgica
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6. Semicondutores

6.1. Formacédo de semicondutores
6.2.Juncéo PN
6.3. Polarizacdo de diodos

7. Transistor Bipolar

7.1. Constituicdo — a juncdo NPN e PNP
7.2.Polarizacdo dos transistores

8. Transistor-FET, MOSFET e transistores

8.1.Introducédo
8.2. Mosfet
8.3. Tiristor

9. Amplificadores com transistor

9.1. Classes de amplificadores
9.2. Pardmetros dos amplificadores
9.3. Amplificadores em cascata

10. Amplificadores Operacionais

10.1. Amplificador operacional ideal
10.2. Circuitos lineares com amplificadores operacionais

11.Sistemas trifasicos

11.1. Sistemas trifasicos
11.2. Ligag6es de fontes em estrela e triangulo

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidéo Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os conteldos do Mdédulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condicbes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 3: UF56 - Sistemas automatizados (90 HORAS)

Capacidades e critérios de avaliacao

C1l: Conceber a instalacdo e reparacédo dos circuitos eléctricos de automacéao electromecanica aplica-
das nas instalacfes eblicas.

CA1.1.

CA1.2

CA13.
CA14.

CA15.
CA1.6.
CA1.T.

Interpretar e desenhar simbolos aplicados na automagéo electromecanica de circuitos eléctricos
utilizados nos sistemas edlicos.

Caracterizar o principio de funcionamento dos dispositivos electromecénicos aplicados nos circui-
tos eléctricos de automacao.

Distinguir circuitos de comando e de Poténcia geralmente utilizados nos circuitos de automacao.

Interpretar e desenhar circuitos electromecanicos utilizados nos circuitos de automacao com apli-
cagdo nos sistemas eolicos.

Conceber e ensaiar os circuitos electromecanicos aplicados nos sistemas edlicos.
Diagnosticar avaria nos circuitos electromecénicos aplicados aos sistemas edlicos.

Coordenar a reparacdo das avarias em circuitos de electromecanicos utilizados nas instalacdes
eolicas.

C2: Incorporar e programar PLC em instala¢des automatizadas com aplicagao nos sistemas eolicos.

CA21.
CA22
CA23.
CA24.

CA2.5.
CA 2.6.

Caracterizar a estrutura de um PLC utilizados nas instala¢cées automatizadas.
Interpretar as linguagens utilizadas na programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.
Interpretar os métodos de programacédo dos PLC nos sistemas automatizados.

Elaborar e transferir programas de acordo com as fungbes pretendidas nos PLC aplicados nos
sistemas automatizados.

Simular e verificar o funcionamento do programa nos PLC utilizados nos circuitos automatizados

Incorporar o PLC na instalagdo de automacao aplicadas nos sistemas edlicos.

C3: Identificar os sensores, tipos de regulacdo e efectuar a manutencdo dos mesmos nas instalacfes
de sistemas edlicos.

CA3.1.

CA3.2.
CA3.3.
CA34.

CA35.

CA 3.6.

Analisar os diferentes tipos de sensores em termos de constituicdo e funcionamento aplicados
nos sistemas eélicos.

Enumerar os tipos de sistema de controlo adequados ao bom funcionamento de sistemas edlicos.
Caracterizar um sistema fechado de malha aberta e fechada, utilizadas em sistemas edlicos.

Descrever as caracteristicas de sistemas de controlo ON e OFF na sua aplicagdo num sistema de
energia edlica.

Descrever as caracteristicas sistemas de controlo linear aplicadas na instalagdo de sistemas edli-
Cos.

Diagnosticar e avaliar a reparacéo em circuitos de controlo e regulacdo de sistemas edlicos.

1. Circuitos Combinatérios

1.1. Introducao tedrica

1.2. Circuitos combinatorios

1.3. Légica booleana

1.4. Principais Operacdes booleanas
1.5. Minimizac&o de fun¢8es booleanas

2. Automatismo Electromecéanicos

2.1.Conceito comando
2.2.Comando manual e automatico
2.3.Conceito de Regulacéo
2.4.Circuito de Comando
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2.5. Circuito de Poténcia

2.6. Contactores

2.7.Relés

2.8. Arrangque sequéncia

2.9. Arrangue directo com e sem inverséo de marcha
2.10. Arranque estrela-triangulo

3. Sistemas de Protecc¢éo

3.1. Importéncia dos sistemas de Protecgéo

3.2.Elementos de Proteccdo

3.3.Proteccdo de CanalizagBes

3.4.Proteccdo de Maquinas eléctricas

3.5. Dimensionamento das proteccdes de maquinas eléctricas

4. Autématos Programaveis

4.1. Arquitectura dos autdbmatos
4.2.Vantagens de automagédo programaveis
4.3. Funcionamentos dos automatos
4.4. Programacao dos autématos
4.4.1. Linguagem de programagéao
4.4.2. Lista de instrucdes
4.4.3. Diagramas de contactos

5. Autdmatos (Twido;S7-200; CPM1A)

5.1.Memodria dos autématos

5.2. Salvaguarda das memoarias
5.3.Endereco de memoria

5.4.Endereco de bit’s

5.5. Endereco dos principais bit’s do sistema
5.6. Principais especificacdes dos automatos
5.7.Principais especificacdes de E/S
5.8.Ligagbes E/S

5.9.InstrucBes Basicas

5.10. Simbolos de instru¢Bes Bésicas

5.11. Programar Autématos

6. Método Grafcet

6.1. Introducdo

6.2. Elementos do grafcet

6.3. Etapas

6.4. Etapas iniciais

6.5. Transicoes

6.6. Receptividade
6.7.LigacOes orientadas

6.8. Tipo de ligacbes entre etapas
6.9. Sequéncias Unicas

6.10. Sequéncias Alternativas
6.11. Sequéncia Simultaneas

7. Fundamentos de controlo de processos

7.1.Instrumentos de controlo de processos
7.2.Classificacdo dos Instrumentos

7.3. Instrumentos em malhas de controlo

7.4. Instrumentos mais comuns

7.5. Simbolos graficos e identificagdo dos instrumentos
7.6. Instrumentos de pressao

7.7.Instrumentos de temperatura

7.8. Instrumentos de nivel

7.9.Instrumentos de vazéo

7.10. Instrumentos finais de controlo
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Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;

Boletim Oficial n°4; | Série).
Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacédo pedagdégica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Mddulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mddulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢cbes de acesso ao mddulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF59 - Manutencédo de sistemas eéicos de producéo de energia eléctrica de baixa

poténcia

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar o funcionamento das instalacfes eélicas para elaborar um plano de manutencéo preven-
tiva garantindo o cumprimento das normas e regulamentos de seguranca em vigor.

CA1.1. Identificar as partes constituintes, equipamentos e componentes dos sistemas edlicos para elabo-
rar o plano de manutencéo preventivo.

CA1.2. Descrever o funcionamento dos sistemas eélicos a partir das documentacdes técnicas.

CA1.3. Desenvolver um programa de manutencao preventiva dos sistemas edlicos com base nas infor-
macdes técnicas dos fabricantes.

CA 1.4. Identificar as operagOes a realizar na manutencao preventiva de sistemas eolicos para elaborar o
plano de manutengéo.

CA1.5. Estabelecer o periodo e tempo necessario para a manutengéo preventiva com base nas informa-
¢Bes dos fabricantes.

CA1.6. Avaliar as necessidades dos recursos humanos e técnicos necessarios para realizacdo da manu-
tengdo preventiva.

CA1.7. Avaliar as consequéncias das avarias mais frequentes de sistemas edlicos e determinar os pon-
tos criticos.
C2: Elaborar plano de seguranca com medidas de prevenc¢ao, seguranca e Protec¢cdo ambiental respei-
tando a manutencédo das instalagdes edlicas.

CA 2.1. Identificar os riscos profissionais associados a manutencao das instalacdes edlicas, e indicar me-
didas correctivas

CA2.2. Explicar as medidas preventivas e correctivas dos riscos detectados na manutencéo de sistemas
eolicos.

CA 2.3. Descrever os equipamentos de proteccao individual e colectivos utilizados na manutencdo das
instalacdes edlicas.

CA 2.4. Descrever os procedimentos necessarios na preparacéo das areas de trabalho, avaliando os ris-
cos profissionais e especificos nas medidas correctivas da manutencao das instalacdes edlicas.

CA 2.5. Descrever os procedimentos de seguranca em caso de emergéncia na manutencdo de sistemas
eolicos.

CA 2.6. Detalhar os procedimentos de prestacdo dos primeiros socorros em caso de acidente na manu-
tencao de sistemas eolicos.
C3: Realizar operacdes de manutencao preventiva das instalacfes edlicas de acordo com os procedi-
mentos e especificagcdes do plano de manutencéo.
CA 3.1. Organizar os trabalhos de manutencédo de forma a minimizar os efeitos nos usuarios.

CA 3.2. Especificar e gerir a utilizagdo dos materiais, equipamentos e ferramentas necessérias para reali-
zacdao dos trabalhos de manutencao preventiva de acordo com o plano de manutenc¢éo.

CA 3.3. Diagnosticar as necessidades de realizar manutencéo preventiva nos aerogeradores, sistemas de
controlo e outros equipamentos de acordo com 0 método estabelecido.

CA 3.4. Descrever os procedimentos das operacfes de manutencdo preventiva a serem realizadas nos
equipamentos e componentes das instalagfes edlicas.

CA 3.5. Preencher a ordem de trabalho ou relatérios de acordo com o plano de manutencao.
C4: Realizar operagcbes de manutencdo correctiva de instalacdes eélicas segundo os procedimentos
estabelecidos e garantindo a reposicao do funcionamento dentro dos tempo estabelecidos.

CA4.1. Diagnosticar as avarias produzidas nas instalagfes edlicas com base na sequéncia de funciona-
mento de sistemas eolicos.

CA4.2. Analisar as causas das avarias e os seus efeitos no funcionamento dos sistemas eolicos.
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CA43.

CA44.

CA45.

CA 4.6.

CA47.

Descrever os procedimentos usuais nas tarefas de manutencéo correctivas que devem ser reali-
zadas nos equipamentos e componentes de sistemas edlicas.

Caracterizar as ferramentas, equipamentos auxiliares necessarios na manutengéo correctiva nas
instalagGes edlicas.

Definir a metodologia de intervengdo correctivas nos equipamentos e/ou acessoérios de sistemas
eoblicos com anomalia tendo em atengdo as recomendagfes do fabricante.

Comprovar o correto funcionamento dos sistemas edlicos ajustando os paradmetros estabelecidos
de acordo com as especificacfes técnicas dos equipamentos.

Elaborar um relatério das acc¢8es correctivas efectuadas nos sistemas eélicos arquivando no re-
gisto de manutencao.

1. Estudar

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.

2. Tarefas

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

os diferentes tipos de manutencéo

As fases de manutencéao
Manutencéo preventivas
Manutences correctivas
Manutencéo Preditivo

pararealizacdo da manutencéo

As técnicas de analise dos riscos profissionais contra choques eléctricos e quedas

As medidas preventivas e correctivas contra choques eléctricos e quedas

Sinalizag&o de seguranca dos locais de trabalho

Regulamentos de seguranca e higiene no trabalho

Técnicas de prestagcBes de primeiros socorros contra choque eléctrico e quedas em altura

3. Analisar as documentacdes técnicas para extrair informagdes para programar a manutencéo dos
componentes dos sistemas como:

3.1
3.2,
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.

Pas

Rotor

Multiplicadores
Sistemas de orientacdo
Sistemas hidraulicos
Sistemas de ventilagédo
Geradores

Sistemas de controlo
Torre

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados pelo
Sistemas de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Regulamentar n°2/2011, de 24 de Janeiro;
Boletim Oficial n°4; | Série).

Professor / Formador:

— O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que o mesmo
é detentor de formacédo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetidos do Médulo For-
mativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.
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Requisitos de acesso ao moédulo formativo

As condicbes de acesso ao médulo formativo constam no Artigo 15°, 16°, 17° 18° e 19° do Decreto-Lei n°®
66/2010, de 27 de Dezembro (Cf. Boletim Oficial n°® 50/2010; | Série, de 27 de Dezembro).

43



. ~ Qualificacao PTE001_4
INSTALAGAO E MANUTENGAO DE SISTEMAS EOLICOS DE PRODUGAO DE ENERGIA ELECTRICA DE BAIXA POTENCIA

MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_PTEOO1

Nivel: 4 Duracao indicativa: 360 Horas

Associado atodas as Unidades de Competéncia \

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Colaborar na planificacdo dos trabalhos de sistemas eélicos de acordo com as tarefas a realizar,
garantindo o cumprimento dos prazos e as condi¢cdes de seguranca exigidas.

CA1.1. Interpretar instrucdes de trabalho para seleccionar os recursos materiais € humanos necessarios
para a execucdao das tarefas no plano de trabalho.

CA1.2. Seleccionar as ferramentas e materiais necessarios para execucédo dos trabalhos em funcéo das
tarefas a realizar.

CA1.3. Afectar os recursos humanos necessarios a realizacédo do trabalho no prazo estabelecido no con-
trato com os clientes.

CA1.4. Encomendar os materiais e equipamentos necessarios para realizagcdo do trabalho garantindo o
cumprimento do prazo na entrega.

CA1.5. Avaliar os riscos inerentes aos trabalhos a executar e propor medidas correctivas ao preventivas
para minimizar os seus efeitos.

CA1.6. Utilizar software para elaboracdo de planos de trabalho e cronogramas de execuc¢éo nas diferen-
tes fases de implementacéo.

CA1.7. Elaborar e apresentar a planificacédo efectuada a equipe de trabalho e ao superior hierarquico pa-
ra discussao e aprovacao.
C2: Colaborar na elaborar e organizac¢do o plano logistico para realizac&o dos trabalhos dentro do pra-
z0 estabelecido garantindo o cumprimento do plano de seguranca elaborado.

CA21. Encomendar os materiais e equipamentos necessarios para realiza¢cdo em conformidade com as
especificacdes técnicas do projecto de licenciamento garantindo o cumprimento do prazo estabe-
lecido.

CA2.2. Verificar 0 estado e as especificacdes técnicas dos materiais e equipamentos e a conformidade
com o projecto de licenciamento.

CA 2.3. Preencher os formularios de recepcao dos equipamentos e materiais de acordo com os procedi-
mentos estabelecidos na empresa.

CA24. Armazenar os materiais e equipamento em fungdo das suas caracteristicas e as prioridades do
uso no trabalho.

CA 2.5. Preencher os formuléarios de utilizagdo dos materiais e equipamentos nos trabalhos realizados.
CA2.6. Controlar o stock dos materiais existentes no armazém e encomendar 0os materiais em falta.
CA 2.7. Elaborar relatérios dos custos derivados da utilizacdo dos materiais.

C3: Participar na execuc¢ao dos trabalhos de montagem de sistemas edlicos de acordo com o projecto
cumprindo o contrato estabelecido com os clientes.

CA 3.1. Efectuar vistoria ao local de trabalho para analisar as condi¢des de seguranca e montar a logisti-
ca para realizacdo dos trabalhos.

CA3.2. Efectuar medi¢cBes e marcacfes para implantar os materiais e equipamentos no local da obra.

CA3.3. Seleccionar as ferramentas e outros materiais necessarios para execugdo dos trabalhos com a
qualidade requerida.

CA 3.4. Transportar os materiais e equipamentos no local da obra em fungéo das prioridades estabeleci-
das com seguranca.

CA3.5. Efectuar a montagem dos equipamentos e materiais no local da obra garantindo seguranca dos
utilizadores e equipamentos.
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CA 3.6.

CA3.T.

CA338.
CA3.9.

Efectuar ligacdes eléctricas dos equipamentos e confrontar com as especificacdes técnicas e ma-
nuais de montagem garantindo um funcionamento adequado.

Efectuar a medicdo e registos dos diferentes pardmetros e comparando com os parametros dos
fabricantes para assegurar um funcionamento adequado.

Elaborar o relatério dos trabalhos realizados para informar os responsaveis da empresa

Organizar o dossié técnico para entregar ao cliente ou explorador da instalagéo.

C4: Participar na planificacé@o e realizacdo dos trabalhos de manutencdo preventivas e correctivas de
sistemas eolicos cumprindo as especificagdes dos fabricantes e do projecto no prazo estabeleci-
do com o cliente.

CA4.1.
CA4.2
CA43.
CA44.
CA45.

CA 4.6.

CA47.

Desenvolver programas de manutencao para aplicar em sistemas edlicos.
Determinar o tipo de operacéao a realizar na manutencédo de sistemas edlicos.
Determinar a periodicidade da manutencao e as operac¢des a realizar.
Estabelecer os tempos necessarios para cada intervencéo na manutencao.

Determinar os recursos técnicos e humanos necessarios para as diferentes intervencdes de ma-
nutencao.

Efectuar a medicdo e registos dos diferentes pard@metros e comparando com os parametros dos
fabricantes para assegurar um funcionamento adequado.

Elaborar o relatério dos trabalhos realizados para informar os responsaveis da empresa.

— Nocgbes do funcionamento das empresas

— Elaboracgéo de orcamento dos trabalhos

— Contratos de prestacao de servigos

— Direitos e deveres laborais

— Planos de seguranca da empresa

— Montar sistemas eolicos

— Quadros de Proteccao de sistemas edlicos

— Canalizacdes e condutores eléctricos

— Equipamentos de Protecc¢éo eléctrica e electrénica

— Sistemas de agrupamentos e ligacdes

— Obra civil — transporte dos equipamentos e materiais

— Tipos e materiais

— Suporte e encaixes

— Resisténcias dos elementos construtivos

— Estruturas dos sistemas de acumulacdo

— Determinar e seleccionar os equipamentos e elementos necessarios para a montagem a partir dos pla-
nos de instalagcédo

— Organizagdo e montagem dos circuitos, equipamentos eléctricos e electronicos de sistemas eolicos

— Montagem de circuitos, equipamentos eléctricos de sistemas edlicos.

— Ligacao dos diferentes subsistemas de sistemas edlicos

— Utensilios, ferramentas e meios empregos nas montagens

— Técnicas de utilizacao

— Seguranga na montagem de sistemas edlicos

— Planos de seguranca na montagem de sistemas eolicos

— Prevencéo dos riscos profissionais de sistemas edlicos

— Riscos derivados de sistemas edlicos

— Riscos derivados dos sistemas de acumulacéo

— Sinalizacdo de seguranca

— Emergéncias

— Evacuacao nos primeiros socorros

— Equipamentos de Proteccao individual
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