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PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo |PTE003_4 | Denominagio InstalagNao e Manuftenga,\o Qe Sistemas Fotovoltaicos de
Producéo de Energia Eléctrica

Nivel 4 Familia profissional | Producao, Transporte e Distribuicdo de Energia Eléctrica

Elaborar projectos, instalar e realizar manutencdo de sistemas fotovoltaicos de
Competéncia geral |producdo de energia eléctrica cumprindo as normas técnicas e os regulamentos
em vigor

N

Denominacéao Cadigo

1 Elaborar projectos de sistemas fotovoltaicos de produgéo de
energia eléctrica

UC72 4
Unidades de Com-

peténcia

2 |Instalar sistemas fotovoltaicos de produgédo de energia eléctrica | UC73_4

3 Realizar manutencdo de sistemas fotovoltaicos de producédo de

! Lo UC74_4
energia eléctrica -

Ambito profissional:

Realiza sua actividade profissional tanto por conta prépria ou de outrem, em em-
presas publicas ou privadas especializadas em sistemas fotovoltaicos de producao
de energia eléctrica

Sectores produtivos:

Ambiente Este perfil enquadra-se no sector energético de producéo de energia eléctrica no

— subsector de energias renovaveis.
Profissional 9

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

Sugestdes:
- Técnicos de instalacdo de sistemas fotovoltaicos de producéo de energia
eléctrica
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: ELABORAR PROJECTOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUGCAO DE ENER-

GIA ELECTRICA

Cédigo: UC72_4 Nivel: 4
Elementos de competéncia (EC) e critérios de desempenho (CD)

EC1: Dimensionar 0os equipamentos e acessoérios a instalar em sistemas fotovoltaicos de
acordo com as regulamentacdes técnicas em vigor.

CD1.1. Os equipamentos e 0os materiais sédo dimensionados de acordo com a poténcia a insta-
lar e do levantamento efectuado, utilizando GPS, bussola e aparelhos de topografia.

CD1.2. Os equipamentos informaticos com software especifico séo utilizados no dimensiona-
mento de sistemas fotovoltaicos.

CD1.3. Os equipamentos e os materiais séo escolhidos de acordo com as condi¢des da insta-
lacao e os calculos efectuados.

CD1.4. A lista de quantidade dos equipamentos e consumiveis a aplicar na instalacéo é elabo-
rada utilizando computados com software especifico.

CD1.5. Os equipamentos e 0s materiais séo listados tendo em conta as especificagbes técni-
cas dos fabricantes.
EC2: Planear a instalacdo de sistemas fotovoltaicos de producéo de energia eléctrica de acor-
do com as regulamentagdes técnicas em vigor.

CD 2.1. As informac8es técnicas e administrativas séo utilizadas para elaborar os planos de ins-
talacéo de sistemas fotovoltaicos.

CD 2.2. O plano de montagem de sistemas fotovoltaicos é elaborado com base no projecto e a
documentacéo técnica dos equipamentos.

CD 2.3. O plano de montagem de sistemas fotovoltaicos é elaborado com as etapas, 0s proce-
dimentos e as actividades a realizar.

CD 2.4. Os materiais e 0s recursos humanos necessarios para a execucao das tarefas em cada
fase sdo previstos com base no projecto.

CD 2.5. O plano de aprovisionamento é elaborado de acordo com instalagdo estabelecendo os
prazos de entrega dos equipamentos e materiais.

CD 2.6. O plano de montagem e do aprovisionamento sdo coordenados para garantir o stock
dos materiais e equipamentos em tempo Uutil.

CD 2.7. O auto de recepcdo dos materiais e equipamentos aprovisionados € elaborado garan-
tindo as condi¢des 6ptimas dos mesmos.
EC3: Organizar processos de montagem de sistemas fotovoltaicos garantindo o cumprimento
das normas e regulamenta¢des de seguran¢a em vigor.

CD 3.1. As fases de montagem sé&o estabelecidas de modo coerente com as actividades ineren-
tes a cada tarefa.

CD 3.2. As tarefas de montagem sao coordenadas com outros trabalhos necessarios para insta-
lar o sistema;

CD 3.3. O cronograma de trabalho é elaborado de acordo com as tarefas cumprindo os prazos
estabelecidos.

CD 3.4. O plano de higiene e seguranca do trabalho é elaborado de acordo com as condi¢des
do local da instalacdo de sistemas fotovoltaicos.

CD 3.5. As ferramentas sdo referenciadas no plano de montagem de acordo com as tarefas e
as condicdes do local.
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Contexto profissional

Meios de producéo:

Computador portétil com software especifico para dimensionar sistemas fotovoltaicos; Bussola; Apa-
relhos de topografia; Utensilios de desenho; Utensilios de marcacao; Materiais de sinalizacao; Equi-
pamentos de seguranga; Catalogos dos fabricantes; Informacgdes administrativas; Informacdes técni-
cas;

Produtos e resultados:

Cronograma do trabalho; Plano de montagem; Projectos de sistemas fotovoltaicos elaborados; Lista
dos equipamentos e acessorios elaborados.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos de licenciamento; Plano do conjunto das pecas; Esquemas e diagramas de principio; Lista
das pecas e componentes; Programas de montagem; Planos de trabalho; Especificacdes técnicas;
Mapas solares, catalogos; Manuais de servigo e utilizacéo; Instrugées de montagem e funcionamento;
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UC2: INSTALAR SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUGCAO DE ENERGIA ELECTRICA

Cédigo: UC73_4 Nivel: 4

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

EC1: Preparar os trabalhos de montagem de suportes, painéis, sistema de armazenamento,
sistema de apoio, sistema de seguimento, circuitos, equipamentos eléctricos e electro-
nicos de sistemas fotovoltaicos correspondentes ao projecto e programa de montagem.

CD1.1. A sequéncia de montagem € estabelecida a partir do plano de trabalho e documenta-
¢ao técnica, cumprindo as normas de seguranga.

CD1.2. Os materiais, ferramentas e outros recursos técnicos necessarios sao seleccionados
em funcao do tipo de trabalho a realizar nos sistemas fotovoltaicos.

CD1.3. A recepcado dos componentes e equipamentos é realizada e inspeccionada o seu es-
tado de conservacédo assegurando as condicfes de funcionalidade.

CD1.4. Os componentes e materiais recebidos sdo verificados, tendo em conta as
especifica¢des técnicas do projecto.

CD1.5. A area de trabalho é preparada de acordo com a obra a realizar e seguindo o
procedimento do trabalho.

CD1.6. As equipas de trabalho s&do coordenadas nas obras a realizar atendendo a eficicia e
seguranca no local da montagem.

EC2: Actuar segundo o plano de seguranca nas diferentes tarefas, tomando medidas preven-
tivas, correctivas e de emergéncias estabelecidas, cumprindo as normas e regulamentos
de seguranca em vigor na instalacdo de sistemas fotovoltaicos.

CD2.1. Os riscos profissionais de origem eléctricos, quimicos relacionados ao sistema de
armazenamento de energia eléctrica séo identificados através de inspecgdes utilizan-
do equipamentos de medicao e controlo do quimico.

CD2.2. O risco profissional de origem eléctrico detectado é avaliado e corrigido com utiliza-
¢do de medidas activas e passivas.

CD 2.3. O risco profissional de origem quimico detectado é avaliado e corrigido através de la-
vagem do local e ventilagdo.

CD24. Os meios de protecgdo individual e sinalizag&o perante os riscos derivados da mon-
tagem séo utilizados para evitar acidente no local de trabalho.

CD 2.5. A zona de trabalho da responsabilidade da equipe é mantida limpa e organizada para
evitar acidentes.

CD 2.6. Os procedimentos de emergéncia sdo accionados, caso necessario em conformidade
com o plano de segurancga.

EC3: Montar suportes, painéis e o sistema de segmento de sistemas fotovoltaicos a partir do
plano de montagem e as especificagdes técnicas, cumprindo normas e regulamento em
vigor.

CD 3.1. Os materiais e equipamentos sé@o deslocados e colocados sem deterioracéo, utilizan-
do meios de transporte e elevacdo adequados que garante a seguranca.

CD3.2. Os suportes, sapatas e pontos de encaixa dos painéis e acessorios sdo colocados
segundo especificacBes técnicas dos fabricantes e do projecto.

CD 3.3. Os painéis fotovoltaicos sdo colocados segundo as especificacbes do projecto e o
manual de montagem comprovando fixacdo adequada.

CD3.4. O sistema de seguimento solar € colocado segundo as especificagcdes técnicas do
projecto de e o manual de montagem comprovando o funcionamento adequado.
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EC4: Montar o sistema de acumulacéo de sistemas fotovoltaicos a partir dos planos de mon-
tagem e especificacdes técnicas do projecto cumprindo os regulamentos e normas em
vigor.

CD4.1. As bancadas, suportes, bandejas e o sistema de armazenamento de energia eléctrica
de sistemas fotovoltaicos séo instalados de acordo com as especificagfes técnicas
dos fabricantes e do projecto.

CD4.2. Ainstalacdo e a ligacédo do sistema de armazenamento de energia eléctrica séo reali-
zadas segundo a especificacdo técnica do projecto comprovando a necessidade de
ventilacdo do local.

CD4.3. O sistema de regulacao da carga, sistemas de controlo, circuito eléctrico e electrénico
séo instalados segundo as especificacdes técnicas dos fabricantes e do projecto.

EC5: Colocar em funcionamento os sistemas fotovoltaicos a partir das instru¢ées dos fabri-
cantes e especificacdes técnicas do projecto cumprindo os requisitos regulamentares e
normas aplicaveis.

CD5.1. Os testes de isolamento, medicao de terra, curto-circuito, produgdo dos painéis, carga
dos acumuladores e outros séo efectuados antes da ligacao a rede cumprindo a regu-
lamentacgéo e procedimentos estabelecidos.

CD5.2. O segmento do funcionamento de sistemas fotovoltaicos € posto em prética para veri-
ficar e ajustar os parametros de rendimento.

CD5.3. O sistema de acumulacéo é verificado comprovando o funcionamento e a resposta as
variacdes das cargas.

CD5.4. O dispositivo de proteccdo e seguranca de sistemas fotovoltaicos é verificado para
garantir o adequado funcionamento.

CD5.5. O funcionamento de sistemas fotovoltaicos é comprovado através dos dados obtidos
e parametros de referéncia, ajustando (tenséo, poténcia, corrente) para obter o me-
Ihor rendimento.

CD5.6. A sinalizagdo da operacao e seguranca de sistemas fotovoltaicos sdo comprovadas e
estabelecidas cumprindo os requisitos regulamentares.

CD5.7. As documentagBes técnicas, administrativas de sistemas fotovoltaicos sdo preenchi-
das e organizadas em dossié técnico.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Utensilios de trabalho; Ferramentas e aparelhos de medidas; Pingas amperimétricas; GPS; bissola;
equipamentos de topografia; ferramentas manuais: serras metalicas, chaves de fenda, chaves dina-
mometros; utensilios de marcacéo; alicates; nivel, soldador; painéis; equipamentos de segurancga,
sistemas de sinalizacdo; painéis solares; inversores; equipamentos de medida; equipamentos de
controlo.

Produtos e resultados:

Plano de trabalho; areas e trabalho organizados; coordenacédo das equipes de trabalho; avaliagdo dos
riscos profissionais quimicos e eléctricos; montagem do sistema segmento; sistema de acumulagao;
instalacao ligada a rede eléctrica; sistema de controlo; sistema de regulagdo; circuitos eléctricos e
electrénicos montados; teste de resisténcia de isolamento; medicao de terra; teste de curto circuito;
colocar o sistema fotovoltaico em funcionamento; organizar o dossié técnico.

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos; Planos conjuntos das pecas; Planos isométricos; Esquemas de principios e diagramas;
Lista das pegcas e componentes; Plano de montagem; Planos de trabalho; Especificagfes técnicas;
Catélogos; Manuais de servico e utilizacdo; Instrucbes de montagem e funcionamento; Regulamento
de instalacdes eléctricas de baixa tenséo.
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UC3: REALIZAR MANUTENCAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUCAO DE ENER-

GIA ELECTRICA

Cédigo: UC74_4 Nivel: 4

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

EC1: Preparar e organizar o trabalho de manutencdo de sistemas fotovoltaicos segundo o
plano de trabalho estabelecido.

CD 1.1. Realizar a manutencéo segundo a sequéncia estabelecida no plano de trabalho e es-
pecificagdo técnica do fabricante garantindo o cumprimento do prazo estabelecido.

CD1.2. Os materiais e outros recursos técnicos necessarios séo selecionados de acordo com
a tarefa da manutencéao a realizar.

CD1.3. A area de trabalho é preparada de acordo com as tarefas a realizar cumprindo o pla-
no de trabalho estabelecido.

CD1.4. Actuar segundo o plano de seguranca estabelecido, levando a cabo medidas
preventivas, correctivas e de emergéncia ha manutencdo de sistemas fotovoltaicos.

EC2: Actuar segundo o plano de seguranca estabelecido levando a cabo medidas preventivas,
correctivas e de emergéncia na manutencdo de sistemas fotovoltaicos, cumprindo as
normas e regulamentacédo de seguranca em vigor.

CD2.1. Os riscos profissionais eléctricos e quimicos sdo identificados através da inspeccéo
dos sistemas fotovoltaicos.

CD2.2. Os riscos profissionais eléctricos e quimicos sdo avaliados e corrigidos de acordo
com o plano de seguranga de sistemas fotovoltaicos.

CD23. Os meios de protecc¢éo individual (EPI) e colectivo (sinalizacao do local de trabalho e
isolamento) perante os riscos derivados da manutengéo séo seleccionados e toma-
das medidas para evitar acidentes e minimizar os riscos.

CD2.4. As zonas de trabalho da responsabilidade da equipe da manutencao séo limpas e ar-
rumadas para evitar acidentes.

CD25. Os procedimentos de emergéncia sdo accionados em caso de necessidade e
adaptados as situacdes correspondentes.

EC3: Realizar as manobras da manutencado preventiva de sistemas fotovoltaicos a partir dos
planos de manutencdo cumprindo as especificacBes técnicas, normativas em vigor
seguindo o plano de seguranca estabelecido.

CD 3.1. As manobras de manutencéo de sistemas fotovoltaicos ligadas a rede sao realizadas
segunda os procedimentos estabelecidos cumprindo as normas de seguranca e 0S
prazos estabelecidos.

CD3.2. As manobras de manutencdo de sistemas fotovoltaicos isoladas séo realizadas se-
gundo os procedimentos estabelecidos garantindo o cumprimento das normas de se-
guranga e os prazos estabelecidos.

CD 3.3. As operacdes de limpeza, lubrificacdo dos bornes, verificacdo das ligagbes a terra e
dos diodos de proteccao de sistemas fotovoltaicos sdo realizadas através de meios
adequados (aparelhos de medida, lavagem, massas lubrificantes) e seguindo os pro-
cedimentos estabelecidos.

CD 3.4. A verificagdo da densidade, nivel do liquido electrolitico, o estado dos terminais, sua
ligacdo aos sistemas de acumulacdo séo realizadas através de meios adequados e
seguindo os procedimentos estabelecidos.

CD 3.5. Os equipamentos de sistemas fotovoltaicos séo verificados, tendo em conta a corro-
séo nos periodos estabelecidos na documentacgéo técnica.

CD 3.6. O isolamento eléctrico, queda de tensdo, actuacdo dos elementos de proteccdo, se-
gurancga e os equipamentos das instala¢gfes sdo verificados com a frequéncia estabe-
lecida na documentacao técnica.
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CD3.7.

CD 3.8.

CD 3.9.

O funcionamento do sistema de orientacdo e segmento é verificado, em funcao dos
parametros estabelecidos na documentacao técnica.

As medicdes dos parametros caracteristicos (tensdo, poténcia, corrente, rendimento)
da instalacdo sao efectuadas para comprovar o funcionamento adequado.

O relatdrio das inspeccdes e operacdes realizadas € elaborado incluindo informagdes
sobre as medicfes efectuadas e intervencéo efectuada.

EC4: Realizar manutengéo corretiva de sistemas fotovoltaicos de acordo com 0s manuais de
instrucdes e restabelecer o funcionamento.

CD 4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD 44.

CD 4.5.

CD 4.6.

As avarias de sistemas fotovoltaicos sdo detectadas e analisadas as suas causas.

O plano de intervengé@o perante a avaria é estabelecido optimizando o processo de
seleccdo dos equipamentos, ferramentas, materiais, utensilios e meios auxiliares ne-
cessarios.

Os elementos danificados sao substituidos seguindo os procedimentos de desmonta-
gem garantindo o cumprimento do prazo estabelecido.

As montagens das pecas substituidas sdo efectuadas comprovando o funcionamento
e garantindo o cumprimento do prazo estabelecido.

O funcionamento da instalacdo é restituido com qualidade e garantia da seguranca
requerida.

O relatério da reparacdo € realizado conforme os procedimentos estabelecidos no
plano de intervencéo contendo informagdes das intervencgdes efectuadas.

Contexto profissional

Meios de producéo:

Utensilios de trabalho; Ferramentas e aparelhos de medida: pinca amperimétrica; Medidor de radia-
¢ao: bussola, equipamentos e topografia; Ferramentas manuais: serra de ago, chaves de fenda, uten-
silios de marcacao, nivel, alicates, tesouras, berbequim eléctrico; Equipamentos de seguranca; Com-
ponentes da instalacdo; Painéis fotovoltaicos; suportes; inversores; equipamentos de medidas; equi-
pamentos de controlo; multiplicadores, baterias;

Produtos e resultados:

Planos de manutencgdo elaborados; area de trabalho preparada; aplicacdo do plano de seguranca;
andlise dos riscos profissionais quimicos e eléctricos; utilizagdo dos EPI; Sinalizacdo de segurancga;
Manutencéo preventiva e correctiva realizada;

Informacé&o utilizada ou gerada:

Projectos; Planos conjuntos das pecas; Esquemas e diagramas de principios; Lista das pec¢as e com-
ponentes; Programas de manutencdo; Especificacfes técnicas; Catalogos; Manuais de servigos e
utilizagéo; Instru¢cdes de montagem e funcionamento; Regulamentos de electricidade; Regulamentos

de segurancga.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

INSTALACAO E MANUTENGAO DE SISTE-
Cddigo |PTE003_4 Denominacéo MAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUGAO DE
ENERGIA ELECTRICA

Produgéo, Transporte e Distribuigcdo de Energia

Nivel 4 Familia profissional Eléctrica
Duracéo Indicativa 1.020 Horas
N.° Denominacao Caddigo
Elaborar projectos de sistemas fotovoltaicos de produgdo de
1 R Uc72_4
. energia eléctrica. —
Unidades de
Competéncia 2 |Instalar sistemas fotovoltaicos de producao de energia eléctrica. UC73_4
Realizar a manutencgdo de sistemas fotovoltaicos de producéo de
3 A UC74_ 4
energia eléctrica. -

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS

N.© Denominacéo Cébdigo Denominagéo

SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30
UF26
horas)
Concepcéao de pro-
! jectos de sistemas MET2 4 Sistemas eléctricos e electrénicos (90 horas) UF55
fotovoltaicos ~ | Sistemas automatizados (90 horas) UF56
(330 horas) — : - :
Elaboragdo de projectos de sistemas fotovoltaicos
UF64
(120h)
SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30
UF26
_ horas)
Instalacdo de Siste-
2 | mas fotovoltaicos MF73 4 | Sistemas eléctricos e electronicos (90 horas) UF55
(390 horas) Sistemas automatizados (90 horas) UF56
Montagem de sistemas fotovoltaicos (180 horas) UF65
SHST e proteccdo ambiental na electricidade (30
UF26
horas)
3 | Manutencdo de sis- Sistemas eléctricos e electrénicos (90 horas) UF55
temas fotovoltaicos MF74_4
(360 horas) Sistemas automatizados (90 horas) UF56
Manutencdo preventiva e correctiva de sistemas UEG6
fotovoltaicos (150 horas)
MT_PTEOQ03 Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: Concepcéo de projecto de sistemas fotovoltaicos

Cédigo: MF72_4 Nivel: 4 Duracao: 330 Horas

Associado a UC72_4: Elaborar projectos de sistemas fotovoltaicos de producdo de energia

eléctrica.

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

Caédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: SEGURANCA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO AMBI- UF26
ENTAL NA ELECTRICIDADE
= UNIDADE FORMATIVA 2: SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS UF55
m UNIDADE FORMATIVA 3: SISTEMAS AUTOMATIZADOS UF56
= UNIDADE FORMATIVA 4: ELABORACAO DE PROJECTOS DE SISTEMAS FOTO- UF64

VOLTAICOS

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis na montagem
e manutencdao eléctrica.

CA1.1. Demonstrar a aplicagao dos EPI’s (equipamento de protecgéo individual) em fungdo da
actividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica simu-
lada.

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

CA1.3. Identificar as normas gerais de SHST (Saude, Higiene e Seguran¢a no Trabalho), as
normas de seguranca para instalacdes sob tenséo e as normas de protec¢cdo ambiental
aplicaveis.

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa ten-
sdo) e a sua aplicacao.

CA 1.5. Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na monta-
gem e na manutencdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa
pratica simulada.

CA 1.6. 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 protec¢cdo 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 protec¢cdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencdo de
instalacdes eléctricas de baixa tensao.

12



Qualificagéo PTE003_4
INSTALAQAO E MANUTENQAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA

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

2.1. Equipamento de proteccao individual para execucdo de trabalhos de montagem e manuten-
¢ao.

2.2. Equipamento de proteccao individual para execugdo de trabalhos em instalagdes eléctricas
de baixa tenséo sob tenséo.

2.3. Sinalizac&o de perigo, proibicdo, emergéncia e obrigacéo nos locais de trabalho.

2.4. ldentificacéo de riscos e tomada de precaucdes.

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 estipu-
lados 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 formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Mé-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢gbes 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 2: UF55 — Sistemas eléctricos e electronicos (90 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA

C1l: Analisar as funcdes, leis, normas e regulamentos da eletricidade aplicaveis aos compo-
nentes e equipamentos eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

C2:

C3:

C4.

CA1.1.

CA1.2.
CA1.3.

CA14.
CA1.5.
CA1.6.

CA1.T.

Explicar as leis, regras para andlise dos circuitos eléctricos identificando as suas unida-
des e caracteristicas eléctricas.

Explicar os processos de transformacéao, rectificacdo e acumulacéo da eletricidade.

Descrever a constituicdo e o funcionamento dos receptores e 0s seus sistemas de regu-
lacéo.

Explicar as caracteristicas dos sistemas de medida e dos parametros eléctricos.
Identificar as simbologias dos esquemas eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

Interpretar o funcionamento dos diferentes elementos do esquema de sistemas fotovol-
taicos.

Descrever as medidas de prevencgédo dos riscos e de seguranga relacionados ao uso da
eletricidade.

Instalar, diagnosticar e reparar instalac8es eléctricas em edificios residenciais e servigos
de acordo com a regulamentacédo técnica em vigor.

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

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 esque-
mas.

Especificar as constituicdes basicas dos circuitos de iluminacéo, tomadas e sinalizacédo
aplicados nos edificios residenciais ou servigos.

Caracterizar os diferentes tipos de canalizacdes eléctricas utlizadas nos edificios resi-
denciais e servigos.

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

Avaliar e seleccionar as protec¢des adequadas a canalizagdo em fungdo dos circuitos e
as normas aplicaveis.

Diagnosticar a instalagéo eléctrica e especificar os procedimentos para reparar uma ins-
talagdo eléctrica em residenciais e servico.

Coordenar a instalacdo e ensaio de quadros eléctricos numa instalacdo residencial ou de
servi¢co 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 necessidades da instalacéo.

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

Conceber o quadro eléctrico quanto as dimensdes, local de aplicagdo cumprindo as
normas técnicas.

Detalhar os procedimentos da montagem do quadro eléctrico de acordo com o dimensi-
onamento 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 dos circuitos electrénicos analégicos basi-
cos aplicados as energias renovaveis.

CA 4.
CA4.2.

Identificar os diferentes componentes electrénicos nos circuitos de electrénica analdgica.

Interpretar os pardmetros de funcionamento dos componentes electronicos nos circuitos
de electronica analégica.
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CA43.

CA44.

CA45.

CA 4.6.

Analisar os valores dos parametros eléctricos medidos durante o funcionamento dos
componentes electrénicos nos circuitos.

Conceber circuitos basicos eléctricos de electrdnica analdégica comprovando as caracte-
risticas do funcionamento dos circuitos.

Diagnosticar anomalias em circuitos electronicos basicos utilizadas nas instalagées foto-
voltaicos.

Coordenar a reparagdo das avarias em circuitos de electrénica analdgica utilizada nas
instalacdes fotovoltaicos.

C5: Gerir ainstalagdo e reparacdo de conversores estaticos de energia eléctrica aplicados nas
instalacBes fotovoltaicas.

CAS5.1.

CAS5.2.

CA5.3.

CA54.

CAS5.5.

CA5.6.

Identificar os diferentes componentes de electrénica de poténcia aplicados nos converso-
res estaticos de energia eléctrica.

Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de electrénica de po-
téncia aplicados nos conversores estaticos de energia.

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

Conceber circuitos electrénicos na electrénica de poténcia aplicados nos conversores de
energia de eléctrica.

Distinguir os diferentes tipos de conversores: rectificadores, chopper, inversores usados
nas instalacdes fotovoltaicas.

Caracterizar os conversores em func¢éo da sua utilizacao nas instalacdes fotovoltaicas.

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. Analise 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 tensédo

3. 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

4. Correntes alternadas monofasicas
4.1. Correntes alternadas sinusoidal
4.2. Periodo, frequéncia e fase

5. Correntes alternadas trifasicas
5.1. Introducéo
5.2. Producéo de tensdes alternadas trifsicas
5.3. Tensdes simples e compostas
5.4. LigagGes de receptores trifasicos — tridngulo e estrela
5.5. Electrénica Analégica

6. Semicondutores
6.1. Formacao de semicondutores
6.2. Juncéo PN
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6.3. Polarizacéo de diodos

7. Transistor Bipolar
7.1. Constituicdo — a juncdo NPN e PNP
7.2. Polarizacéo dos transistores

8. Transistor J-FET, MOSFET e transistores
8.1. Introducéo
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 tridangulo

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipu-
lados 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 formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagé&o técnica relacionada com os contetados do Mo6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢gBes 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 (C) e critérios de avaliagcdo (CA

C1l: Conceber ainstalacédo e reparacédo dos circuitos eléctricos de automacéo electromecanica
aplicadas nas instalacfes fotovoltaicas.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.

Interpretar e desenhar simbolos aplicados na automagédo electromecéanica de circuitos
eléctricos utilizados nos sistemas fotovoltaicos.

Caracterizar o principio de funcionamento dos dispositivos electromecanicos aplicados
nos circuitos eléctricos de automagao.

Distinguir circuitos de comando e de poténcia geralmente utilizados nos circuitos de au-
tomacéo.

Interpretar e desenhar circuitos electromecanicos utilizados nos circuitos de automacao
com aplicacdo nos sistemas fotovoltaicos.

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

Coordenar a reparacéo das avarias em circuitos electromecéanicos utilizados nas instala-
¢Oes fotovoltaicas.

C2: Incorporar e programar PLC em instala¢g6es automatizadas com aplicagcdo nos sistemas
fotovoltaicos.

CA21.
CA22

CA23.
CA24.

CA25.

CA 2.6.

Caracterizar a estrutura de um PLC utilizado nas instalacdes automatizadas.

Interpretar as linguagens utilizadas na programacgéo dos PLC nos sistemas automatiza-
dos.

Interpretar os métodos de programacédo dos PLC nos sistemas automatizados.

Elaborar e transferir programas de acordo com as func¢des pretendidas nos PLC aplica-
dos nos sistemas automatizados.

Simular e verificar o funcionamento do programa nos PLC utilizados nos circuitos auto-
matizados.

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

C3: Identificar os sensores, tipos de regulacdo e efectuar a manutencdo dos mesmos nas ins-
talacdes de sistemas fotovoltaicos.

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 fotovoltaicos.

Enumerar os tipos de sistema de controlo adequados ao bom funcionamento de siste-
mas fotovoltaicos.

Caracterizar um sistema fechado de malha aberta e fechada, utilizadas em sistemas fo-
tovoltaicos.

Descrever as caracteristicas de sistemas de controlo ON e OFF na sua aplicacdo num
sistema fotovoltaico.

Descrever as caracteristicas dos sistemas de controlo linear aplicadas na instalagdo de
sistemas fotovoltaicos.

Diagnosticar e avaliar a reparacdo em circuitos de controlo e regulagcéo de sistemas foto-
voltaicos.

1. Circuitos Combinatérios
1.1. Introducéo tedrica
1.2. Circuitos combinacionais
1.3. Légica booleana
1.4. Principais Operacdes booleanas
1.5. Minimizagéo de fun¢des booleanas
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. Automatismo Eletromecanicos

2.1. Conceito comando

2.2. Comando manual e automético

2.3. Conceito de Regulacdo

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

. Sistemas de Proteccéo

3.1. Importancia dos sistemas de proteccao

3.2. Elementos de Protecc¢éo

3.3. Proteccéo de Canalizacdes

3.4. Protecgdo de Maquinas eléctricas

3.5. Dimensionamento das protecGes de maquinas eléctricas

. Autématos Programaveis
4.1. Arquitectura dos automatos
4.2. Vantagens de automacao programaveis
4.3. Funcionamentos dos autématos
4.4. Programagédo dos automatos
4.4.1. Linguagem de programacao
4.4.2. Lista de instrucdes
4.4.3. Diagramas de contactos

. Autématos (Twido;S7-200; CPM1A)

5.1. Meméria dos autbmatos

5.2. Salvaguarda das mem¢rias

5.3. Endereco de memoéria

5.4. Endereco de bits

5.5. Endereco dos principais bits do sistema
5.6. Principais especificagdes dos autdbmatos
5.7. Principais especificacfes de E/S

5.8. Ligacdes E/S

5.9. Instru¢Bes Basicas

5.10. Simbolos de instru¢des Béasicas

5.11. Programar Automatos

. Método Grafcet

6.1. Introducéo

6.2. Elementos do grafcet

6.3. Etapas

6.4. Etapas iniciais

6.5. Transi¢cBes

6.6. Receptividade

6.7. Ligacdes orientadas

6.8. Tipo de ligacdes entre etapas
6.9. Sequéncias Unicas

6.10. Sequéncias Alternativas
6.11. Sequéncia Simultaneas

. Fundamentos de controlo de processos

7.1. Instrumentos de controlo de processos

7.2. Classificagéo dos Instrumentos

7.3. Instrumentos em malhas de controlo

7.4. Instrumentos mais comuns

7.5. Simbolos gréficos e identificacdo dos instrumentos
7.6. Instrumentos de pressao

7.7. Instrumentos de temperatura

7.8. Instrumentos de nivel
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7.9. Instrumentos de vazao
7.10. Instrumentos finais de controlo

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipu-
lados 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 formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Mé6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao modulo formativo

As condi¢bes 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).

19



Qualificagéo PTE003_4
INSTALAQAO E MANUTENQAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA

UNIDADE FORMATIVA 4: UF64 — Elaboracéo de projectos de sistemas fotovoltaicos (120 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA

C1l: Conceber projectos de sistemas fotovoltaicos em diferentes locais e condicdes ambien-

tais.
CA1.1.

CA1.2.
CA1.3.

Descrever os procedimentos para calcular a poténcia previsivel de uma instalacdo de
sistemas fotovoltaicos.

Elaborar um diagrama bloco com as diferentes componentes do sistema.

Interpretar a regulamentacéo técnica aplicavel aos sistemas fotovoltaicos.

C2: Conceber projectos de sistemas fotovoltaicos em diferentes locais e condicdes ambien-

tais.
CA 2.1.

CA22

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27.

CA28.

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

Identificar as caracteristicas dos cabos ou condutores a aplicar na instalacao a partir das
condicdes do local.

Explicar os principios de funcionamento dos diferentes sistemas de terra de protecgdo de
sistemas fotovoltaicos.

Efectuar célculo para dimensionar condutores e cabos de acordo com a poténcia da ins-
talacdo a alimentar.

Efectuar a selectividade horizontal e vertical entre os dispositivos de protec¢éo da insta-
lagéo.

Escolher os dispositivos de proteccdo da instalacdo em funcéo das curvas de funciona-
mento.

Especificar as caracteristicas técnicas do para-raios de sistemas fotovoltaicos em funcao
das condi¢des ambientais e do local da instalagéo.

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

C3: Escolher os equipamentos e acessoérios para instalar sistemas fotovoltaicos em funcgao
dos calculos efectuados e as condi¢gdes ambientais do local.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.

Identificar os componentes e equipamentos para a instalagdo de sistemas fotovoltaicos
com base nas informacgdes técnicas recolhidas.

Pesquisar os diferentes modelos e marcas existentes de sistemas fotovoltaicos de pro-
ducéo de energia eléctrica.

Comparar as caracteristicas técnicas dos modelos existentes com os calculos efectua-
dos relativamente (poténcia, rendimento,..).

Especificar as caracteristicas técnicas dos cabos e condutores de acordo com o local da
instalacao e os calculos efectuados.

Escolher o sistema de terra em fungdo das caracteristicas do terreno e a instalagéo.

C4: Desenhar os esquemas eléctricos da instalacdo de sistemas fotovoltaicos utilizando mei-
os informéaticos adequados cumprindo os regulamentos e normas em vigor.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.

CA45.

Representar em diagrama de blocos os sistemas fotovoltaicos de acordo com os equi-
pamentos escolhidos.

Descrever o principio de funcionamento dos equipamentos que constituem o diagrama
de bloco do sistema.

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

Representar o esquema unifilar do quadro de acordo com os equipamentos de proteccéo
escolhidos e os circuitos da instalacao.

Representar esquematicamente o circuito de terra de protec¢éo e servico da instalacao
em funcdo dos célculos efectuados.
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C5: Elaborar e organizar as documentagc8es técnicas e administrativas do projecto de siste-
mas fotovoltaicos para aprovacéo e certificacdo junto das entidades reguladoras.

Cé6:

CAS5.1.

CAS5.2.

CAS5.3.

CA54.

Descrever as caracteristicas técnicas do local, dos equipamentos e materiais num do-
cumento para aprovacao junto das entidades reguladoras.

Preencher as fichas técnicas com os dados relevantes relativos aos sistemas fotovoltai-
Cos.

Elaborar uma lista de quantidades dos materiais e equipamentos com base nas caracte-
risticas do local da instalagcdo do sistema fotovoltaico e dos célculos efectuados.

Organizar o dossié com as documentacdes técnicas necessarias para aprovagao do pro-
jecto junto das entidades reguladoras.

Organizar o processo de instalacdo de sistemas fotovoltaicos garantindo o cumprimento
das especificagdes do projecto.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

Explicar os procedimentos para elaboracdo de um plano de execucéo dos trabalhos de
montagem.

Elaborar um plano de trabalho para execugcdo da montagem dos sistemas fotovoltaicos
com base no projecto.

Detalhar a sequéncia de montagem dos sistemas fotovoltaicos no respectivo plano de
trabalho.

Listar todas as ferramentas, materiais e acessorios necessérios para montagem de sis-
temas fotovoltaicos.

Elaborar um plano de aprovisionamento dos materiais e equipamentos para instalacao
de sistemas fotovoltaicos em funcéo do plano de trabalho e do projecto.

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

1.

Levantamento das Caracteristicas do Local da Instalacdo e Andalise de Sombreamentos

1.1. Tipos de sombreamentos

1.2. Analise dos sombreamentos

1.3. Sombreamentos e concepc¢ao de sistemas fotovoltaicos
1.4. Sombreamentos em campos fotovoltaicos inclinados

. Escolher os tipos de médulos: silicio policristalino, monocristalino ou amorfo:

2.1. Coeficiente de temperatura;
2.2. Eficiéncia

Calcular o nimero de médulos

3.1. O nimero maximo de maodulos por fileiras
3.2. O numero de fileiras em paralelo

Painéis Fotovoltaicos

4.1. Caracteristicas do painel fotovoltaico
4.2. Parametros eléctricos caracteristicos da célula solar
4.3. Curvas caracteristicas

4.4, Ponto de poténcia maxima

Dimensionar a bateria de acumuladores

5.1. Constituicéo e principio de funcionamento

5.2. Tipos de acumuladores

5.3. Caracteristicas das baterias e acumuladores

5.4. Associacdo de baterias e acumuladores

5.5. Regulacéo das cargas das baterias e acumuladores
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6. Escolha dos reguladores de carga

6.1. Reguladores série
6.2. Reguladores paralelo e shunt

6.3. Reguladores MPP

7. Inversores DC/AC

7.1. Inversores de onda quadrada
7.2. Inversores auto controlados
7.3. Caracteristicas dos inversores

8. Dimensionamento do Inversor

8.1. Determinar a poténcia

8.2. Escolha da tenséo de entradas

8.3. Determinagéo do namero de fileiras

8.4. Dimensionar através de programacao de simulagao

9. Dimensionamento dos Cabos

9.1. Dimensionamento do cabo da fileira
9.2. Dimensionamento do cabo principal DC
9.3. Dimensionamento do cabo de alimentacdo AC

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos béasicos estipu-
lados 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 formacgéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgéo técnica relacionada com os contetdos do M6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes 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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MF2: INSTALAGAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Cdédigo: MF73_4 Nivel: 4 Duracao: 390 Horas

Associado a UC73_4: Instalar sistemas fotovoltaicos de produgdo de energia eléctrica.

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

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: SEGURANCA, 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: MONTAGEM DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS UF65

UNIDADE FORMATIVA 1: UF26 - Seguranga, higiene, salde e proteccdo ambiental na electricidade

(30 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliagdo (CA)

C1l: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis na montagem
e manutencdo eléctrica.

CA1.1. Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamentos de protecgéo individual) em fungao
da actividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, huma pratica si-
mulada.

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

CA1.3. 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¢cdo ambien-
tal aplicaveis.

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa ten-
séo) e a sua aplicacao.

CA 1.5. Identificar grau de risco e as precaugdes necessarias para evitar acidentes na monta-
gem e na manutencdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa
pratica simulada.

CA1.6. Demonstrar a aplicagdo de técnicas dos primeiros socorros as vitimas de acidentes no
local de trabalho e para vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simula-
dos.

1. Normas e regras de seguranca e de proteccdo 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 tensao).

1.4. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencdo de
instalacdes eléctricas de baixa tenséo.

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

2.1. Equipamentos de proteccao individual para execucédo de trabalhos de montagem e manuten-
céao.
2.2. Equipamentos de proteccao individual para execucgédo de trabalhos em instalagdes eléctricas
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de baixa tensdo sob tenséo.

2.3. Sinalizacédo de perigo, proibicdo, emergéncia e obrigacéo nos locais de trabalho.
2.4. ldentificacéo de riscos e tomada de precaucdes.

3. Primeiro 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 estipu-
lados 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 Aptidado Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagé&o técnica relacionada com os contetados do Mo6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes 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 (C) e critérios de avaliacao (CA

C1l: Analisar as funcdes, leis, normas e regulamentos da eletricidade aplicaveis aos compo-
nentes e equipamentos eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

C2:

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2.
CA1.3.

CA14.
CA1.5.
CA1.6.

CA1.T.

Explicar as leis, regras para andlise dos circuitos eléctricos, identificando as suas unida-
des e caracteristicas eléctricas.

Explicar os processos de transformacao, rectificacdo e acumulacdo da eletricidade.

Descrever a constituicdo e o funcionamento dos receptores e 0s seus sistemas de regu-
lacéo.

Explicar as caracteristicas dos sistemas de medida e dos parametros eléctricos.
Identificar as simbologias dos esquemas eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

Interpretar o funcionamento dos diferentes elementos do esquema de sistemas fotovol-
taicos.

Descrever as medidas de prevencédo dos riscos e de seguranga relacionados ao uso da
eletricidade.

Instalar, diagnosticar e reparar instalacfes eléctricas em edificios residenciais e servicos
de acordo com a regulamentacéo técnica em vigor.

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.

CA 2.5.

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 esque-
mas.

Especificar a constituicdo dos circuitos de iluminagdo, tomadas e sinalizacdo aplicados
nos edificios residenciais ou servigos.

Caracterizar os diferentes tipos de canalizacdes eléctricas utlizadas nos edificios resi-
denciais e servigos.

Determinar as grandezas fisicas das canaliza¢Bes eléctricas de acordo com as normas e
tipo de canalizacao.

Avaliar e seleccionar as protecc¢des adequadas a canalizagdo em funcéo dos circuitos e
as normas aplicaveis.

Diagnosticar a instalacéo eléctrica e especificar os procedimentos para reparar uma ins-
talagdo eléctrica em residenciais e servigo.

Coordenar a instalacdo e ensaio de quadros eléctricos numa instalagéo residencial ou de
servi¢o 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 necessidades da instalacéo.

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

Conceber o quadro eléctrico quanto as dimensdes e local de aplicagdo cumprindo as
normas técnicas.

Detalhar os procedimentos da montagem do quadro eléctrico de acordo com o dimensi-
onamento efectuado cumprindo as hormas 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 dos circuitos da electrénica analdgica basi-
ca 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 electronica analégica.

Analisar os valores dos parametros eléctricos medidos durante o funcionamento dos
componentes electrénicos nos circuitos.
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C5:

CA44.

CA 4.5.

CA 4.6.

Conceber circuitos basicos eléctricos de electrdnica analdégica comprovando as caracte-
risticas do funcionamento dos circuitos.

Diagnosticar anomalias em circuitos electronicos basicos utilizados nas instalacdes foto-
voltaicas.

Coordenar a reparagdo das avarias em circuitos de electrénica analdgica utilizada nas
instalacdes fotovoltaicas.

Gerir aiinstalacao e reparacao de conversores estaticos de energia eléctrica aplicados nas

instalacdes fotovoltaicas.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.

CA5.4.

CAS5S.

CA5.6.

Identificar os diferentes componentes de electrénica de poténcia aplicados nos converso-
res estaticos de energia eléctrica.

Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de electrénica de po-
téncia aplicados nos conversores estaticos de energia.

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

Conceber circuitos electrénicos na electrénica de poténcia aplicados nos conversores de
energia eléctrica.

Distinguir os diferentes tipos de conversores: rectificadores, chopper e inversores usados
nas instalacdes fotovoltaicas.

Caracterizar os conversores em fun¢éo da sua utilizac@o nas instalages fotovoltaicas.

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

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 tensdo

Magnetismo e electromagnetismo

3.1. O campo magnético

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

3.4. Magnetismos dos materiais ferrosos

Correntes alternadas monofasicas

4.1. Correntes alternadas sinusoidal
4.2. Periodo, frequéncia e fase

Correntes alternadas trifasicas

5.1. Introducéo

5.2. Producao de tensdes alternadas trifasicas

5.3. Tensbes simples e compostas

5.4. Ligacdes de receptores trifasicos — triangulo e estrela
5.5. Electrénica Analégica

. Semicondutores

6.1. Formacéo de semicondutores
6.2. Juncédo PN
6.3. Polarizacao de diodos
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7. Transistor Bipolar
7.1. Constituicdo — a juncédo NPN e PNP
7.2. Polarizacéo dos transistores

8. Transistor J-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. Amplificadores operacionais ideais
10.2. Amplificadores operacionais ideais
10.3. Circuitos lineares com amplificadores operacionais

11.Sistemas trifasicos

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos béasicos estipu-
lados 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 é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os conteddos do Mé-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigbes 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 (C) e critérios de avaliagcdo (CA

C1l: Conceber ainstalacédo e reparacédo dos circuitos eléctricos de automacéo electromecanica
aplicadas nas instalacfes fotovoltaicas.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.

Interpretar e desenhar simbolos aplicados na automacédo electromecanica de circuitos
eléctricos utilizados em sistemas fotovoltaicos.

Caracterizar o principio de funcionamento dos dispositivos electromecanicos aplicados
nos circuitos eléctricos de automacéo.

Distinguir circuitos de comando e de poténcia geralmente utilizados nos circuitos de au-
tomacéo.

Interpretar e desenhar circuitos electromecanicos utilizados nos circuitos de automacao
com aplicacdo de sistemas fotovoltaicos.

Conceber e ensaiar os circuitos electromecanicos aplicados de sistemas fotovoltaicos.
Diagnosticar avaria nos circuitos electromecanicos aplicados aos sistemas fotovoltaicos.

Coordenar a reparacéo das avarias em circuitos electromecéanicos utilizados nas instala-
¢Oes fotovoltaicas.

C2: Incorporar e programar PLC em instalag6es automatizadas com aplicagdo nos sistemas
fotovoltaicos.

CA21.
CA22

CA23.
CA24.

CA 2.5.

CA 2.6.

Caracterizar a estrutura de um PLC utilizado nas instala¢des automatizadas.

Interpretar as linguagens utilizadas na programacgéo dos PLC nos sistemas automatiza-
dos.

Interpretar os métodos de programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.

Elaborar e transferir programas de acordo com as funcdes pretendidas nos PLC aplica-
dos nos sistemas automatizados.

Simular e verificar o funcionamento do programa nos PLC utilizados nos circuitos auto-
matizados.

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

C3: Identificar os sensores, tipos de regulacéo e efectuar a manutencdo dos mesmos nas ins-
talacBes de sistemas fotovoltaicos.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA35.

CA 3.6.

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

Enumerar os tipos de sistema de controlo adequados ao bom funcionamento dos siste-
mas fotovoltaicos.

Caracterizar um sistema fechado de malha aberta e fechada, utilizadas em sistemas fo-
tovoltaicos.

Descrever as caracteristicas de sistemas de controlo ON e OFF na sua aplicacdo num
sistema fotovoltaico.

Descrever as caracteristicas dos sistemas de controlo linear aplicadas na instalacdo de
sistemas fotovoltaicos.

Diagnosticar e avaliar a reparagdo em circuitos de controlo e regulacdo de sistemas foto-
voltaicos.

1. Circuitos Combinatorios

1.1. Introducéo tedrica

1.2. Circuitos combinacionais

1.3. Légica booleana

1.4. Principais Operacdes booleanas
1.5. Minimizag&o de fun¢6es booleanas
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. Automatismo Eletromecanicos

2.1. Conceito comando

2.2. Comando manual e automético

2.3. Conceito de Regulacdo

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

. Sistemas de proteccéo

3.1. Importancia dos sistemas de proteccao

3.2. Elementos de proteccéo

3.3. Proteccéo de Canalizacdes

3.4. Protecgdo de Maquinas eléctricas

3.5. Dimensionamento das protec¢des de maquinas eléctricas

. Autématos Programaveis

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

. Autématos (Twido;S7-200; CPM1A)

5.1. Mem¢ria dos autbmatos

5.2. Salvaguarda das mem¢rias

5.3. Endereco de memoéria

5.4. Endereco de bit’s

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

5.8. Ligacdes E/S

5.9. InstrucBes Basicas

5.10. Simbolos de instru¢des Béasicas

5.11. Programar Autématos

. Método Grafcet

6.1. Introducéo

6.2. Elementos do grafcet

6.3. Etapas

6.4. Etapas iniciais

6.5. Transi¢cOes

6.6. Receptividade

6.7. Ligacdes orientadas

6.8. Tipo de ligacdes entre etapas
6.9. Sequéncias Unicas

6.10. Sequéncias Alternativas
6.11. Sequéncias Simultaneas

. Fundamentos de controlo de processos

7.1. Instrumentos de controlo de processos

7.2. Classificagéo dos Instrumentos

7.3. Instrumentos em malhas de controlo

7.4. Instrumentos mais comuns

7.5. Simbolos gréficos e identificagcdo dos instrumentos

29



Qualificagéo PTE003_4
INSTALAQAO E MANUTENQAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS DE PRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA

7.6. Instrumentos de pressao

7.7. Instrumentos de temperatura
7.8. Instrumentos de nivel

7.9. Instrumentos de vazao

7.10. Instrumentos finais de controlo

Requisitos basicos do contexto formativo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipu-
lados pelo Sistema de Acreditacéo 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 formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagé&o técnica relacionada com os contetados do Mo6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes 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: UF65 — Montagem de sistemas fotovoltaicos (180 HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA

Cl: Elaborar planos de trabalho para montagem mecénica e eléctrica de sistemas fotovoltai-
cos correspondentes ao projecto e os planos de trabalho estabelecidos.

C2:

C3:

C4.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

Descrever as diferentes técnicas a utilizar nos processos de montagem mecanica e eléc-
trica de sistemas fotovoltaicos.

Identificar os materiais e ferramentas a utilizar nos diferentes processos de montagem de
sistemas fotovoltaicos.

Relacionar os recursos humanos que intervém nas diferentes fases e operacdes de mon-
tagem de sistemas fotovoltaicos.

Optimizar as montagens no tocante a seguranca, funcionalidade, meios necessarios,
custo e tempo.

Representar os esquemas de organizacdo do trabalho, controlo de tempo na montagem
mecanica e eléctrica de sistemas fotovoltaicos em funcao do cronograma e diagrama de
trabalho.

Analisar as medidas de prevencédo e segurangca na montagem mecéanica e eléctrica de sis-
temas fotovoltaicos de acordo com o plano de seguranca estabelecido.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA27.

Identificar e avaliar os riscos profissionais associados a montagem mecanica e eléctrica
de sistemas fotovoltaicos.

Propor medidas preventivas e correctivas dos riscos detectados na montagem mecanica
e eléctrica de sistemas fotovoltaicos.

Seleccionar os equipamentos de protecc¢ao individual e colectivo na montagem mecénica
e eléctrica de sistemas fotovoltaicos.

Descrever 0s mecanismos necessarios para preparacdo da area de trabalho avaliando
0s riscos laborais e propondo medidas correctivas.

Descrever os aspectos regulamentares e normativos para as montagens, mecanica e
eléctrica, de sistemas fotovoltaicos.

Descrever os procedimentos de seguranca em caso de emergéncia nha montagem, me-
céanica e eléctrica, de sistemas fotovoltaicos.

Detalhar os procedimentos de prestacdo dos primeiros socorros em caso de acidente na
montagem, mecénica e eléctrica, de sistemas fotovoltaicos.

Analisar o funcionamento de sistemas fotovoltaicos conectados a rede eléctrica e deter-
minar as suas caracteristicas, componentes relacionados com a implementacdo e monta-
gem de sistemas fotovoltaicos.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.
CA34.

Relacionar o funcionamento de sistemas fotovoltaicos ligados a rede e sistema de con-
trolo de acordo com o plano estabelecido.

Descrever e relacionar a fungdo dos diferentes componentes eléctricos que integram 0s
sistemas fotovoltaicos ligados a rede.

Descrever o funcionamento do sistema de segmento solar de sistemas fotovoltaicos.

Descrever os procedimentos fundamentais estabelecidos nos regulamentos e normas
aplicaveis aos sistemas fotovoltaicos.

Analisar o funcionamento de sistemas fotovoltaicos isolados e determinar as suas carac-
teristicas e componentes relacionados com a implementacdo e montagem de sistemas fo-

tovoltaicos.

CA4.1. Relacionar o funcionamento eléctrico de sistemas fotovoltaicos isolados com os sistemas
de controlo de acordo com o plano correspondente.

CA4.2. Descrever e relacionar a funcao dos diferentes componentes eléctricos que integram o
sistema fotovoltaico isolado.

CA 4.3. Descrever o0s requisitos fundamentais dos regulamentos e normas de instalacdes eléctri-

cas aplicaveis aos sistemas fotovoltaicos.
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C5: Realizar opera¢gdes de montagem de estruturas de sistemas fotovoltaicos de acordo com
a documentacdo técnica, utilizando ferramentas, equipamentos e materiais adequados,
cumprindo as normas de seguranca.

CAS5.1.

CAS5.2.
CA5.3.

CA54.

Descrever os métodos, procedimentos para deslocar os suportes, estruturas para a mon-
tagem de sistemas fotovoltaicos em condicdes de seguranca.

Descrever os tipos de suportes, encaixes para montagem de sistemas fotovoltaicos.

Descrever os procedimentos para preparacao das areas de trabalho analisando os riscos
associados e as repetitivas medidas correctivas.

Colocar suportes, encaixes dos painéis com o sistema de segmento, sistemas de acu-
mulacéo e sistemas de apoio na instalacéo de sistemas de fotovoltaicos.

C6: Realizar operac6es de montagem mecanica e eléctrica de sistemas fotovoltaicos a partir
das documentagdes técnicas e cumprindo as normas de segurancga em vigor.

CA6.1.

CA6.2.
CA6.3.
CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

CA6.7.

Montar os painéis fotovoltaicos com orientacdo e inclinacdo de acordo com as especifi-
cacdes técnicas.

Montar os sistemas de segmentos de acordo com as especificagdes técnicas do sistema.
Montar os sistemas de acumulacdo de acordo com as especificacdes técnicas.

Descrever as técnicas, procedimentos de montagem e das ligacdes das canalizacBes e
condutores na montagem de sistemas fotovoltaicos.

Explicar as técnicas de montagem e ligacdo do quadro de protec¢éo, controlo e dos ou-
tros elementos eléctricos e electrénicos de sistemas fotovoltaicos.

Ligar os elementos eléctricos dos painéis, sistema de acumulacéo e o sistema de apoio
de sistemas fotovoltaicos.

Descrever as operagfes, procedimentos e técnicas empregadas para colocar em funcio-
namento os sistemas fotovoltaicos.

1. Montagem e Integracdo em Edificios

1.1. Conceitos Gerais
1.1.1. As funcdes de um telhado
1.1.2. Formas do telhado
1.1.3. Revestimentos do telhado
1.1.4. Telhados inclinados

1.1.5. Telhado Plano

2. Telhados Inclinados

2.1. Sistemas montados no telhado
2.2. Sistemas integrados no telhado

3. Telhados Planos

3.1. Sistemas montados nos telhados
3.2. Sistemas integrados nos telhados

4. Nogdes béasicas sobre fachadas

4.1. Estrutura exterior das paredes

5. Fachadas fotovoltaicas

5.1. Ecras fotovoltaicos

6. Sistemas fotovoltaicos com ligacdo a Rede Eléctrica

6.1. Concepcédo dos sistemas fotovoltaicos
6.1.1. Conceitos do inversor central
6.1.2. Conceitos dos inversores de cadeia de mddulos
6.1.3. Conceitos das unidades integradas inversor/modulo

7. Sistemas Fotovoltaicos Autbnomos

8. Seguranca na Montagem de Sistemas Fotovoltaicos
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8.1. Planos e seguranca na montagem de sistemas fotovoltaicos
8.2. Prevencéo de Riscos

8.3. Riscos derivados dos sistemas de segmentos

8.4. Riscos derivados dos sistemas de acumulacao

8.5. Sinaliza¢do de emergéncias

8.6. Primeiros socorros

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipu-
lados 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 formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetdos do Mé-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢bes 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: MANUTENCAO DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Cdédigo: MF74_4 ‘ Nivel: 4 Duracao: 360 Horas

Associado a UC74_4: Realizar a manutencao de sistemas fotovoltaicos de producao de energia
eléctrica.

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

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: SEGURANCA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAO AMBI- UF26
ENTAL NA ELECTRICIDADE
= UNIDADE FORMATIVA 2: SISTEMAS ELECTRICOS E ELECTRONICOS UF55
m UNIDADE FORMATIVA 3: SISTEMAS AUTOMATIZADOS UF56
= UNIDADE FORMATIVA 4: MANUTENCAO PREVENTIVA E CORRECTIVA DE SIS- UE66

TEMAS FOTOVOLTAICOS

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢cdo ambiental aplicaveis na montagem
e manutencdao eléctrica.

CA1.1. Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamentos de protecgéo individual) em fungao
da actividade a realizar, e em conformidade com as normas em vigor, numa pratica si-
mulada.

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

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

CA1.4. Explicar as normas de RTIEBT (regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa ten-
sdo) e a sua aplicacao.

CA 1.5. Identificar graus de risco e as precau¢des necessarias para evitar acidentes na monta-
gem e na manutengdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo, numa
pratica simulada.

CA 1.6. 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 instalacdes sob tenséo.

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

1.4. Normas de proteccdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencéo de ins-
talacdes eléctricas de baixa tensao.

2. Equipamentos de seguranca, riscos e precauc¢des no local de trabalho.
2.1. Equipamento de proteccao individual para execucdo de trabalhos de montagem e manuten-
céao.
2.2. Equipamento de proteccao individual para execugdo de trabalhos em instalagbes eléctricas
de baixa tenséo sob tenséo.
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2.3. Sinalizacao de perigo, proibicdo, emergéncia e obrigacéo nos locais de trabalho.
2.4. Identificacdo de riscos e tomada de precaucdes.

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 estipu-
lados 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 formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacgéo técnica relacionada com os conteddos do Mo6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condigBes 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 (C) e critérios de avaliacao (CA

C1l: Analisar as func@es, leis, normas e regulamentos da electricidade aplicaveis aos compo-
nentes e equipamentos eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

C2:

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2.
CA1.3.

CA14.
CA1.5.
CA1.6.

CA1.T.

Explicar as leis, regras para analise dos circuitos eléctricos identificando as suas unida-
des e caracteristicas eléctricas.

Explicar os processos de transformacéao, rectificacdo e acumulacéo da eletricidade.

Descrever a constituicdo e o funcionamento dos receptores e 0s seus sistemas de regu-
lacéo.

Explicar as caracteristicas de sistemas de medida e dos parametros eléctricos.
Identificar as simbologias dos esquemas eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

Interpretar o funcionamento dos diferentes elementos do esquema de sistemas fotovol-
taicos.

Descrever as medidas de prevencédo dos riscos e de seguranga relacionados ao uso da
eletricidade.

Instalar, diagnosticar e reparar instalac8es eléctricas em edificios residenciais e servigos
de acordo com a regulamentacéo técnica em vigor.

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.

CA 2.5.

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 esque-
mas.

Especificar a constituicao béasica dos circuitos de iluminagédo, tomadas e sinalizagdo apli-
cados nos edificios residenciais ou servigos.

Caracterizar os diferentes tipos de canalizacdes eléctricas utlizadas nos edificios resi-
denciais e servigos.

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

Avaliar e Seleccionar as protec¢des adequadas a canalizagdo em funcao dos circuitos e
das normas aplicaveis.

Diagnosticar a instalacdo eléctrica e especificar os procedimentos para reparar uma ins-
talagdo eléctrica em residenciais e servigo.

Coordenar a instalagao e ensaio de quadros eléctricos numa instalagéo residencial ou de
servi¢co 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 necessidades da instalacéo.

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

Conceber o quadro eléctrico quanto as dimensodes e local de aplicacdo, cumprindo as
normas técnicas.

Detalhar os procedimentos da montagem do quadro eléctrico de acordo com o dimensi-
onamento 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 dos circuitos da electrénica analégica basi-
ca aplicada as energias renovaveis.

CA4A1.
CA4.2.

CA43.

Identificar os diferentes componentes electrénicos nos circuitos de electronica analégica.

Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes electronicos nos circuitos
de electronica analégica.

Analisar os valores dos parametros eléctricos medidos durante o funcionamento dos
componentes electrénicos nos circuitos.
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C5:

CA44.

CA 4.5.

CA 4.6.

Conceber circuitos basicos eléctricos de electrdnica analdégica comprovando as caracte-
risticas do funcionamento dos circuitos.

Diagnosticar anomalias em circuitos electrénicos basicos utilizados nas instalacdes foto-
voltaicas.

Coordenar a reparagdo das avarias em circuitos de electrénica analdgica utilizada nas
instalacdes fotovoltaicas.

Gerir ainstalacao e reparacao de conversores estaticos de energia eléctrica aplicados nas

instalac@es fotovoltaicas.

CAS5.1.

CA5.2

CA5.3.

CA5.4.

CAS5S.

CA5.6.

Identificar os diferentes componentes de electrénica de poténcia aplicados nos converso-
res estaticos de energia eléctrica.

Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de electrénica de po-
téncia aplicados nos conversores estaticos de energia.

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

Conceber circuitos electrénicos na electrénica de poténcia aplicados nos conversores de
energia eléctrica.

Distinguir os diferentes tipos de conversores: rectificadores, chopper e inversores usados
nas instalacdes fotovoltaicas.

Caracterizar os conversores em fun¢éo da sua utilizac@o nas instalages fotovoltaicas.

1.

Corrente Eléctrica

1.1. Sentido da corrente

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

Andlise de circuitos em corrente continua

2.1. Lei de ohm generalizado
2.2. Lei de Kirchhoff

2.3. Simplificacao de circuitos
2.4. Divisores de tensdo

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. Correntes alternadas sinusoidal
4.2. Periodo, frequéncia e fase

Correntes alternadas trifasicas

5.1. Introducéo

5.2. Producao de tensdes alternadas trifasicas

5.3. TensBes simples e compostas

5.4. Ligacdes de receptores trifasicos — triangulo e estrela
5.5. Electronica Analégica

Semicondutores

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

8. Transistor J-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. Amplificadores operacionais ideais

10.2. Amplificadores operacionais ideais

10.3. Circuitos lineares com amplificadores operacionais
11. Sistemas trifasicos

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos béasicos estipu-
lados 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 formacao pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Mé-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes 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 (C) e critérios de avaliagcdo (CA

C1l: Conceber ainstalacédo e reparacédo dos circuitos eléctricos de automacéo electromecanica
aplicada nas instalacdes fotovoltaicas.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.
CA 1.6.
CA1.T.

Interpretar e desenhar simbolos aplicados na automacgédo electromecéanica de circuitos
eléctricos utilizados nos sistemas fotovoltaicos.

Caracterizar o principio de funcionamento dos dispositivos electromecanicos aplicados
nos circuitos eléctricos de automagao.

Distinguir circuitos de comando e de poténcia geralmente utilizados nos circuitos de au-
tomacéo.

Interpretar e desenhar circuitos electromecanicos utilizados nos circuitos de automacao
com aplicacdo de sistemas fotovoltaicos.

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

Coordenar a reparacdo das avarias em circuitos eletromecéanicos utilizados nas instala-
¢Oes fotovoltaicas.

C2: Incorporar e programar PLC em instalacfes automatizadas com aplicagdo nos sistemas
fotovoltaicos.

CA21.
CA22

CA23.
CA24.

CA 2.5.

CA 2.6.

Caracterizar a estrutura de um PLC utilizado nas instala¢des automatizadas.

Interpretar as linguagens utilizadas na programacgéo dos PLC nos sistemas automatiza-
dos.

Interpretar os métodos de programacéo dos PLC nos sistemas automatizados.

Elaborar e transferir programas de acordo com as funcdes pretendidas nos PLC aplica-
dos nos sistemas automatizados.

Simular e verificar o funcionamento do programa nos PLC utilizados nos circuitos auto-
matizados.

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

C3: Identificar os sensores, tipos de regulacéo e efectuar a manutencdo dos mesmos nas ins-
talacBes de sistemas fotovoltaicos.

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 fotovoltaicos.

Enumerar os tipos de sistema de controlo adequados ao bom funcionamento dos siste-
mas fotovoltaicos.

Caracterizar um sistema fechado de malha aberta e fechada, utilizadas em sistemas fo-
tovoltaicos.

Descrever as caracteristicas de sistemas de controlo ON e OFF na sua aplicacdo num
sistema fotovoltaico.

Descrever as caracteristicas dos sistemas de controlo linear aplicadas na instalacdo de
sistemas fotovoltaicos.

Diagnosticar e avaliar a reparagcdo em circuitos de controlo e regulacéo de sistemas foto-
voltaicos.

1. Circuitos Combinatérios
1.1. Introducéo tedrica
1.2. Circuitos combinacionais
1.3. Légica booleana
1.4. Principais operacdes booleanas
1.5. Minimizagéo de fun¢des booleanas
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. Automatismo Eletromecanicos

2.1. Conceito comando

2.2. Comando manual e automético

2.3. Conceito de Regulacdo

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

. Sistemas de proteccéo

3.1. Importancia dos sistemas de proteccao

3.2. Elementos de proteccéo

3.3. Proteccéo de canalizagBes

3.4. Protecgdo de maquinas eléctricas

3.5. Dimensionamento das protec¢des de maquinas eléctricas

. Autématos Programaveis

4.1. Arquitectura dos automatos
4.2. Vantagens de automacao programavel
4.3. Funcionamentos dos autématos
4.4. Programagédo dos automatos
4.4.1. Linguagem de programacao
4.4.2. Lista de instrucdes
4.4.3. Diagramas de contactos

. Autématas (Twido;S7-200; CPM1A)

5.1. Mem¢ria dos autbmatos

5.2. Salvaguarda das mem¢rias

5.3. Endereco de memoéria

5.4. Endereco de bit’s

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

5.8. Ligacdes E/S

5.9. Instru¢Bes Basicas

5.10. Simbolos de instru¢des Béasicas

5.11. Programar Autématos

. Método Grafcet

6.1. Introducéo

6.2. Elementos do grafcet

6.3. Etapas

6.4. Etapas iniciais

6.5. Transi¢cOes

6.6. Receptividade

6.7. Ligacdes orientadas

6.8. Tipo de ligacdes entre etapas
6.9. Sequéncias Unicas

6.10. Sequéncias Alternativas
6.11. Sequéncias Simultaneas

. Fundamentos de controlo de processos

7.1. Instrumentos de controlo de processos

7.2. Classificagéo dos Instrumentos

7.3. Instrumentos em malhas de controlo

7.4. Instrumentos mais comuns

7.5. Simbolos gréficos e identificacdo dos instrumentos
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7.6. Instrumentos de pressao
7.7. Instrumentos de temperatura
7.8. Instrumentos de nivel

7.9. Instrumentos de vazao

7.10. Instrumentos finais de controlo

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipu-
lados 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 é detentor de formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formagé&o técnica relacionada com os contetdos do Mo6-
dulo Formativo.

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

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢Bes 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: UF66 — Manutencéo preventiva e correctiva de sistemas fotovoltaicos (150

HORAS)

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Analisar o funcionamento de sistemas fotovoltaicos para elaborar um plano de manuten-

céo.
CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

CA1.6.

CA1.T.

Identificar as partes constituintes, equipamentos e componentes de sistemas fotovoltai-
COs para programar a manutengao.

Descrever o funcionamento de sistemas fotovoltaicos a partir da documentacao técnica
analisando as caracteristicas relevantes na manutencao.

Desenvolver um programa de manutencdo geral de sistemas fotovoltaicos com base na
documentacao técnica dos fabricantes.

Determinar os tipos de operacdes a realizar na manutencao de sistemas fotovoltaicos de
acordo com a especificacdo do fabricante.

Determinar o periodo e tempo necessario para as intervencdes da manutencao de acor-
do com a especificagdo do fabricante.

Determinar os recursos humanos e técnicos necessérios para realizagdo da manuten-
céo.

Avaliar as consequéncias das avarias nos sistemas fotovoltaicos e determinar os pontos
criticos.

C2: Analisar no plano de seguranca as medidas de prevencdo, seguranca e protec¢cdo ambien-
tal respeitante a manutencéo de sistemas fotovoltaicos.

CA21.

CA22

CA23.

CA24.

CA 25.

CA 2.6.

CA27T.

CA238.

Identificar e avaliar os riscos profissionais associados a manutencéo de sistemas fotovol-
taicos.

Propor medidas preventivas e correctivas dos riscos detectados na manutencdo de sis-
temas fotovoltaicos.

Seleccionar os equipamentos de protec¢éo individual e colectivos na manutencéo de sis-
temas fotovoltaicos.

Identificar os procedimentos de proteccdo ambiental derivados da manutencdo dos sis-
temas de acumulacéo de sistemas fotovoltaicos.

Descrever os procedimentos necessérios para preparacao das areas de trabalho, deter-
minando os riscos laborais especificos e as respectivas medidas de correc¢do na manu-
tencéo de sistemas fotovoltaicos.

Especificar os aspectos normativos relativamente a manutencgdo de sistemas fotovoltai-
Cos.

Descrever os procedimentos de segurangca em caso de emergéncia na manutencéo de
sistemas fotovoltaicos.

Detalhar os procedimentos de prestagcdo dos primeiros socorros em caso de acidente na
manutenc¢do de sistemas fotovoltaicos.

C3: Realizar operac6es de manutencéo preventiva de sistemas fotovoltaicos de acordo com
os procedimentos e especificacdes do plano de manutencéo.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

Organizar os trabalhos de manutencdo para minimizar os efeitos nos usuarios e para de-
terminar a complexidade dos mesmos.

Preparar e gerir a utilizagdo dos materiais, equipamentos e ferramentas necessarios pa-
ra realizacdo dos trabalhos da manutencéo.

Avaliar a necessidade de realizar manutengdo preventiva dos painéis, sistema de seg-
mentos, sistema de acumulacdo e dos demais equipamentos de sistemas fotovoltaicos
de acordo com o método estabelecido.

Descrever os procedimentos das operacdes de manutencdo preventiva a serem realiza-
das nos equipamentos e componentes de sistemas fotovoltaicos.
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C4: Realizar operacfes de manutencdo correctivas de sistemas fotovoltaicos segundo os pro-
cedimentos estabelecidos e garantindo a reposi¢céo do funcionamento dentro dos parame-
tros estabelecidos.

CA 4.
CA4.2.
CA43.

CA44.

CA 4.5.

CA 4.6.

Diagnosticar as avarias habituais produzidas nos sistemas fotovoltaicos.
Determinar a causa das avarias e os seus efeitos de sistemas fotovoltaicos.

Determinar os procedimentos nas opera¢fes de manutencdo correctivas a realizar nos
equipamentos e componentes de sistemas fotovoltaicos.

Determinar as ferramentas e equipamentos auxiliares necessarios, utilizados na manu-
tencdo correctiva de sistemas fotovoltaicos.

Explicar as técnicas de montagem e ligacdo do quadro de protec¢éo, controlo e dos ou-
tros elementos eléctricos de sistemas fotovoltaicos.

Comprovar o funcionamento de sistemas fotovoltaicos ajustando os parametros estabe-
lecidos.

1. Estudar os diferentes tipos de manutencéo
1.1. As fases de manutengéo
1.2. Manutengdo preventiva
1.3. Manutencao correctiva
1.4. Manutengdo Preditiva

2. Tarefas pararealizacdo da manutencéo

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

2.2. As medidas preventivas e correctivas contra choques eléctricos e quedas

2.3. Sinalizacdo de seguranca dos locais de trabalho

2.4. Regulamentos de segurancga, higiene no trabalho

2.5. Técnicas de prestagfes de primeiros socorros contra choque eléctrico e quedas em altu-

ra.

3. Analisar as documentacgdes técnicas para extrair informagdes para programar a manuten-
¢do das componentes do sistema como:

3.1. Painéis fotovoltaicos

3.2. Baterias de acumuladores;
3.3. Reguladores de carga;
3.4. Inversores de carga

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipu-
lados 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 formacao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

— O professor ou formador deve ter a formacao técnica relacionada com os contetdos do Mé-
dulo Formativo.

— O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas com-
peténcias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos de acesso ao médulo formativo

As condi¢gbes 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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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_PTEOO3

Nivel: 4

Associado atodas as Unidades de Competéncia \

Duracao indicativa: 360 Horas

Capacidades (C) e critérios de avaliacao (CA)

C1l: Colaborar na planificacao dos trabalhos de sistemas fotovoltaicos de acordo com as tare-
fas a realizar, garantindo o cumprimento dos prazos e as condi¢cfes de seguranca exigi-

das.
CA1.1.

CA1.2

CA13.

CA14.

CA15.

CA 1.6.

CA1.T.

Interpretar instru¢des de trabalho para seleccionar os recursos materiais e humanos ne-
cessarios para execucao das tarefas no plano de trabalho.

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

Afectar os recursos humanos necessarios a realiza¢éo do trabalho no prazo estabelecido
no contrato com os clientes.

Encomendar os materiais e equipamentos necessarios para realizagdo do trabalho ga-
rantindo o cumprimento do prazo na entrega.

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

Utilizar software para elaboracdo de planos de trabalho e cronogramas de execucéo nas
diferentes fases de implementacéo.

Elaborar e apresentar a planificacdo efectuada pela equipa de trabalho ao superior hie-
rarquico para discusséo e aprovacao.

C2: Colaborar na elaboracdo e organizacdo do plano logistico para realizacdo dos trabalhos
dentro do prazo estabelecido garantindo o cumprimento do plano de seguranca elabora-

do.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA25.

CA 2.6.

CA2T.

Encomendar os materiais e equipamentos necessarios para realizagdo em conformidade
com as especificagdes técnicas do projecto de licenciamento garantindo o cumprimento
do prazo estabelecido.

Verificar o estado e as especificacfes técnicas dos materiais e equipamentos de acordo
com o projecto de licenciamento.

Preencher os formularios de recepcao dos equipamentos e materiais de acordo com 0s
procedimentos estabelecidos na empresa.

Armazenar os materiais e equipamentos em funcao das suas caracteristicas e as priori-
dades do uso no trabalho.

Preencher os formularios de utilizacdo dos materiais e equipamentos nos trabalhos reali-
zados.

Controlar o stock dos materiais existentes no armazém e encomendar 0S materiais em
falta.

Elaborar relatérios dos custos derivados da utilizagdo dos materiais.

C3: Participar na execucédo dos trabalhos de montagem de sistemas fotovoltaicos de acordo
com o projecto, cumprindo o contrato estabelecido com os clientes.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA34.

Efectuar vistorias ao local de trabalho para analisar as condi¢des de seguranca e montar
a logistica para realizacéo dos trabalhos.

Efectuar medicdes e marcacdes para implantar os materiais e equipamentos no local da
obra.

Seleccionar as ferramentas e outros materiais necessarios para execucao dos trabalhos
com qualidade requerida.

Transportar os materiais e equipamentos no local da obra em funcdo das prioridades es-
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CA3.5.

CA 3.6.

CA3.T.

CA338.

CA3.9.

tabelecidas com seguranca.

Efectuar a montagem dos equipamentos e materiais no local da obra, garantindo segu-
ranca dos utilizadores e equipamentos.

Efectuar ligacdes eléctricas dos equipamentos e confrontar com as especificacdes técni-
cas e manuais de montagem, garantindo um funcionamento adequado.

Efectuar a medicao e registos dos diferentes pardmetros e comparando com os parame-
tros dos fabricantes para assegurar um funcionamento adequado.

Elaborar o relatério dos trabalhos realizados para informar aos responsaveis da empre-
sa.

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

C4: Participar na planificagéo e realizag&o dos trabalhos de manutencgédo preventivas e correc-
tiva de sistemas fotovoltaicos cumprindo as especificacbes dos fabricantes e do projecto
no prazo estabelecido com o cliente.

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

CA 4.6.

CA47.

Desenvolver programas de manutencao para aplicar em sistemas fotovoltaicos.
Determinar o tipo de operacgéo a realizar na manutencédo de sistema fotovoltaicos.
Determinar a periodicidade da manutencéo e as operac¢des a realizar.
Estabelecer os tempos necessarios para cada intervengdo na manutengao.

Determinar os recursos técnicos e humanos necessérios para as diferentes intervencdes
de manutengéo.

Efectuar a medicao e registos dos diferentes pardmetros e comparando com os parame-
tros dos fabricantes para assegurar um funcionamento adequado.

Elaborar o relatério dos trabalhos realizados para informar aos responsaveis da empre-
sa.

— Nocgoes do funcionamento das empresas
— Elaboracéo de orcamento dos trabalhos

— Contratos de prestacdo de servigos

— Direitos e deveres laborais

— Planos de seguranca da empresa

— Montar painéis de sistemas fotovoltaicos

— Quadros de proteccéo de sistemas fotovoltaicos

— Canalizacbes e condutores eléctricos

— Equipamentos de protecc¢éo eléctrica e electrénicas

— Monotorizacao dos sistemas automaticos de segmentos solar

— Tipos de painéis — especificagfes técnicas

— Sistemas de agrupamentos e ligagbes

— Obra civil — transporte dos equipamentos e materiais

— Tipos de esforgo: calculo de elementos de esforgo, estruturas resistentes.

— Tipos e materiais

— Suporte e encaixes

— Resisténcias dos elementos construtivos
— Integracdes arquitecténicas e urbanisticas

— Estruturas dos sistemas de segmentos

— Estruturas dos sistemas de acumulagéo

— Determinar e Seleccionar os equipamentos e elementos necessarios para a montagem a partir
dos planos de instalacéo

— Organiza¢@o e montagem dos circuitos, equipamentos eléctricos e electrénicos de sistemas foto-
voltaicos
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Montagem de circuitos, equipamentos eléctricos de sistemas fotovoltaicos.
Montagem de circuitos, equipamentos eléctricos e electronicos de sistemas de acumulagéo
Ligacéo dos diferentes subsistemas de sistemas fotovoltaicos

Utensilios, ferramentas e meios empregos nas montagens

Técnicas de utilizacdo

Seguranc¢a na montagem de sistemas fotovoltaicos

Planos de seguranga na montagem de sistemas fotovoltaicos

Prevencao dos riscos profissionais de sistemas fotovoltaicos

Riscos derivados de sistemas fotovoltaicos

Riscos derivados dos sistemas de acumulacéo

Sinalizacdo de seguranca

Emergéncias

Evacuag&o nos primeiros socorros

Equipamentos de proteccéo individual
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