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PERFIL PROFISSIONAL

. . = Montagem e Manutencao de Instalagdes Elétricas
Cddigo | IMAOO1.A1_4 | Denominagao e de Equipamentos Industrial
Nivel 4 Familia Profissional | Instalagdo e Manutengao
. Realizar montagem e manutengcdo de instalagbes de elétricas e de
COMPETENCIA GERAL | equipamentos industriais, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e de
Protecao Ambiental.
':l, Denominagao EodigR
1 Efetuaf montagem e manutengao de instalacdes elétricas UC423 4
industriais.
UNIDADES DE Efetuar montagem e manutencgéo de grupos eletrogéneos
- 2 uc424_4
COMPETENCIA e UPS
3 Efetuar a montagem e manutengéo de motores elétricos de UC425_4
corrente alternada.
4 Reallzar_ m9nt?gem e manutengdo de sistema de UC426_4
automatizagao industrial.
Ambito profissional:
Desenvolve a sua atividade profissional em grandes, médias e pequenas
empresas, no departamento de instalagdo e manutengao, e em empresas
que prestam o servigo de montagem e manutencgéao de instalagdes elétricas,
e de equipamentos industrial.
Sectores:
Este perfil profissional situa-se de forma transversal na sec¢ao de industrias
transformadoras, nas atividades de montagem e manutengéao de instalagdes
elétricas de baixa tensédo e de equipamentos industriais.
AMBIENTE N )
PROFISSIONAL Ocupacoes e postos de trabalho relacionados:
CNP 2010:
e 3113.0 Técnicos de eletricidade;
e 8212.0 Montador de equipamentos elétrico e eletrénico.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: EFETUAR MONTAGEM E MANUTENGAO DE INSTALAGOES ELETRICAS INDUSTRIAIS.

Cédigo: UC423_4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar operagao de montagem e manutengao de instalagoes elétricas e de equipamentos
industriais, em conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e de Prote¢cao Ambiental.

CD 1.1. Os equipamentos de protecao individual e especial para operagdo de montagem e manutengao
de instalacdes elétricas e de equipamentos industriais, sdo identificados e selecionados em
conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. As normas de SHST em vigor sdo aplicadas nas oficinas e em operagdo de montagem e
manutencgao de instalagdes elétricas e de equipamentos industriais.

CD1.3. As normas de protegdo ambiental em vigor sdo aplicadas na realizagdo de trabalhos em
oficinas, operagdo de montagem e manutengédo de instalagdes elétricas e de equipamentos
industriais em conformidade com as normas de SHST.

CD1.4. Os riscos associados aos trabalhos de operagdo de montagem e manutengéo de instalagdes
elétricas e de equipamentos industriais sdo analisados e classificados segundo o grau, e as
medidas preventivas para evitar acidentes sdo tomadas.

CD1.5. A documentacdo técnica para o processo de selecdo dos equipamentos, materiais,
instrumentos e ferramentas em operagcao de montagem e manutengéo de instalagdes elétricas
e de equipamentos industrial (esquemas unifilares e multifilares, instrugées de montagem, lista
de materiais, etc.) sao identificados, em conformidade com as atividades a serem realizados.

CD1.6. As simbologias, instru¢des técnicas e desenhos normativos de componentes de instalagdes
elétricas e de equipamentos industriais, sdo identificados e interpretados.

CD1.7. As informagbes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posi¢cdes e escala em
desenhos técnicos de instalagdes elétricas e de equipamentos industriais sédo identificadas e
interpretadas.

CD 1.8. Os componentes e as aparelhagens de instalagdes elétricas e de equipamentos industriais sdo
selecionadas a partir das instru¢des e documentagéao técnica.

CD1.9. O plano para a realizagdo da montagem e manutencdo de instalacdes elétricas e de
equipamentos industriais é elaborado.

EC 2: Efetuar a montagem de caixas, caminho de cabos e tubagem para montagem de instalacdo
elétrica e equipamentos industriais em conformidade com a documentagido técnica,
respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e Prote¢cao Ambiental.

CD 2.1. As ferramentas, instrumentos, equipamentos e materiais bem como os acessorios e os demais
meios para montagem de instalagdes elétricas, bem como instalagdo de equipamentos
industrial e sistema de controle de produgao fabril sdo utilizados, em conformidade com a
atividade a realizar.

CD2.2. As marcagbes de caixas, caminhos de cabos e tubagem para instalagbes elétricas e de
equipamentos industriais sdo efetuadas com material apropriado, de acordo com as
documentacgdes técnicas do projeto, respeitando as RTIEBT.

CD 2.3. As caixas, caminhos de cabos e tubagens sao fixados e montados em operacéao de instalacées
elétricas e de equipamentos industriais em conformidade com documentacdes técnicas,
recomendagdes do fabricante e marcagdes efetuados previamente.

CD 2.4. As canalizagdes elétricas em operagao de instalagcdes elétricas e de equipamentos industriais
sdo efetuadas e organizadas com fitas, abracadeiras, entre outros meios, em conformidade
com as atividades a realizar.

CD 2.5. As cablagens em operagéao de instalagdes elétricas e de equipamentos industrial sdo efetuadas
em conformidade com as documentagdes técnicas (circuitos elétricos, pormenores de
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montagem de equipamentos industrial e especificagéo técnica).

A continuidade de cabos e o isolamento entre eles sdo garantidos na operagéo de instalagbes
elétricas e de equipamentos industriais em conformidade com as RTIEBT.

As cablagens em operagéo de instalagdes elétricas e de equipamentos industriais efetuados
s&o etiquetadas conforme a documentacao técnica (esquema unifilar e multifilares).

Os residuos gerados na operagao de canalizagao e cablagem elétricas em instalagdes elétricas
industriais, sdo recolhidos, armazenando-os de acordo com a sua natureza e composicao,
seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

EC 3: Efetuar montagem de aparelhagem, luminarias e quadros elétricos de instalagido elétrica
industrial de baixa tensdo em conformidade com a documentagao técnica, respeitando as
RTIEBT, as normas de SHST e Protecao Ambiental.

CD3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD3.4.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

As aparelhagens de instalagbes elétricas, como tomadas de eletricidade, dispositivos de
comando de iluminagdo sao montados respeitando o plano de trabalho, as especificagdes
técnicas, as dimensdes indicadas no projeto e as RTIEBT.

Os dispositivos de protegao e corte (disjuntores e diferenciais) sdo montados, em conformidade
com as documentagdes técnicas (esquemas unifilares e multifilares, especificagbes técnicas),
respeitando as RTIEBT.

As cablagens de quadros elétricos sédo efetuadas, organizadas e etiquetadas em conformidade
com as documentacgdes técnicas (esquemas unifilares e multifilares, especificagdes técnicas),
respeitando as RTIEBT e as recomendagdes da concessionaria de energia elétrica.

As luminarias sao montadas e instaladas na operagdo de instalagbes elétricas em
conformidade com as documentacdes técnicas (esquemas unifilares e multifilares,
especificagdes técnicas).

As entradas de energia elétrica sdo preparadas em conformidade com os projetos e
regulamentos da concessionaria de energia elétricas.

O sistema de terra em instalagdes elétricas industriais é efetuado em conformidade com a
documentacao técnica e as RTIEBT.

Os residuos gerados na operagdo montagem de aparelhagens, dispositivos de comandos e de
protecao de instalagdes e luminarias elétricas, sao recolhidos, armazenando-os de acordo com
a sua natureza e composigdo, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas
de SHST e protegdo ambiental.

EC 4: Efetuar manutengao de instalagao elétrica industrial em conformidade com as normas e
regulamentos em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD4.4.

CD4.5.

CD 4.6.

CD4.1.

Os parametros elétricos como tensao, frequéncia e resisténcia de terra dos circuitos de
instalacdes elétricas sao verificados se estd em conformidade com a exigida nas RTIEBT.

A possivel fonte de falhas de instala¢des elétricas € identificada de acordo com um processo
de causa efeito, verificando a conformidade dos parametros elétricos descritos no projeto.

O estado dos elementos, componentes e de toda instalagéo elétrica é determinado através da
verificagdo de cada uma das suas partes funcionais, utilizando procedimentos e meios
adequados para realizar a sua avaliagao.

A necessidade da reparagdo ou substituicdo de componentes, dispositivos de corte e protecéo,
bem como aparelhagens de comandos e luminédrias sdo elaborados baseado em diagnéstico
realizado previamente.

A reparagao € executada, quando for necessaria, respeitando o plano de trabalho e
restabelecendo as condigdes de funcionamento das instalagdes elétricas e de equipamentos
industriais.

A substituicdo dos componentes é efetuada, quando for necessaria, respeitando o plano de
trabalho e restabelecendo as condi¢gdes de funcionamento das instalagbes elétricas e de
equipamentos industriais.

O relatério de diagnéstico, manutengado ou de reparacao de instalagbes elétricas, realizada
previamente sdo consultadas.
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EC 5: Efetuar testes e ensaios de instalagao elétricas, em conformidade com a documentagiao
técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e Prote¢cao Ambiental.

CD5.1. As telas finais de instalagdes elétricas industriais sdo elaboradas no caso de haver alteragao
da execugdo em relagao ao projeto.

CD5.2. Os sistemas de aterramento de instalagao elétrico séo verificados, garantido os valores iguais
ou abaixo de 10 ohms conforme as RTIEBT.

CD5.3. Os parametros de tensdo elétrica e de frequéncia do sinal sdo verificados e garantidos os
valores com flutuagdes minimas, conforme estdo nas RTIEBT.

CD6.1. As atividades dos testes e ensaios apds a execugdo sdo documentadas com todos os
resultados realizados.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Ferramentas: Chaves de fendas. Alicates de corte, de pontas, de cravar terminais. Descarnadores de fios
e cabos. Niveis. Fitas métricas. Cortadores de tubos. Arcos de serra e tesouras para canalizagoes.
Parafusadoras e berbequins. Escadotes. Bancadas de trabalhos.

Instrumentos de Medi¢cdo e Ensaio: Multimetros e pingas amperimétricas. Busca pélo. Testadores de
continuidade e isolamento. Detetor de tensdo sem contacto. Medidores de resisténcia de terra.
Pesquisadores de angulos.

Equipamentos e Acessoérios: Computadores. Quadros elétricos. Calhas técnicas. Tubos corrugados.
Trilhos DIN e barramentos de cobre. Bornes, terminais e conectores. Disjuntores. Diferenciais. Contatores.
Interruptores. Tomadas. Caixas de derivagdo. Cabos e fios. Abracadeiras. Buchas. Parafusos. Anilhas.
Etiquetas e marcadores de cabos.

Seguranca e protecg&o individual (EPI): Luvas isolantes e de protec&o mecanica. Capacete de seguranca.
Oculos de protegao e protetores auditivos. Calgado de seguranga. Colete refletor. Sinalizagdo de
segurancga temporaria (fitas, placas, cones).

Projeto e documentagéao técnica: Plantas e esquemas elétricos. Software de apoio (AutoCAD e sketchup).
Caderno de encargos e memoéria descritiva.

Produtos e resultados

Consulta e analises de documentagdo técnica do projeto de eletricidade industrial. Consulta de
documentacdo técnica e plano de montagem de equipamentos industriais. Consulta e analises de
documentacao técnica de fabricantes de equipamentos industriais. Consulta de normas de Saude, Higiene
e Seguranca no Trabalho. Consulta de Regras Técnicas de Instalagédo Elétrica de Baixa Tens&o. Consulta
de regras e normas da empresa fornecedora de energia elétrica. Consulta de normas aplicaveis em
instalacdes industriais. Planificacdo e programacao de montagem e manutengdo em instalacdes elétricas.
Planificacdo e programacdo de montagem e manutencdo de equipamentos industriais. Planificacéo e
programacao de necessidades de meios para a execugdo de planos de montagem e manutencgédo de
instalagdes elétricas e de equipamentos industriais.

Informacgao utilizada ou gerada

Documentagéo técnica geral do projeto de eletricidade industrial. Documentagao técnica geral do projeto
de montagem de grupos electrogéneos, UPS e motores de corrente alternada. Documentagéo técnica
geral do projeto de automatizagao industrial. Documentagéo técnica dos fabricantes dos equipamentos e
componentes de instalacdes elétricas e de equipamentos industriais. Regras técnicas de instalagdes
elétricas de baixa tensdo (RTIEBT). Normas gerais de SHST aplicadas em instala¢gdes de montagem de
refrigeracdo e climatizagcdo. Recomendacgbes técnicas de fabricante dos equipamentos. Recomendacdes
técnicas de concessionaria de energia elétrica.
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UC2: EFETUAR MONTAGEM E MANUTENGAO DE GRUPOS ELETROGENEOS E UPS.

Codigo: UC424 4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar montagem e manutengao de grupo eletrogéneos e UPS, em conformidade com as
RTIEBT, as normas de SHST e de Protegao Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protecdo individual e especiais para operagdo de montagem e
manutencgéo de grupos eletrogéneos e UPS, séo identificados e selecionados em conformidade
com as normas de SHST.

CD1.2. Os riscos associados aos trabalhos de operagdo de montagem e manutencdo de grupo
eletrogéneos e UPS s&o analisados e classificados segundo o grau, e as medidas preventivas
para evitar acidentes sdo tomadas.

CD1.3. A documentacdo técnica para o processo de selecdo dos equipamentos, materiais,
instrumentos e ferramentas em operagdo de montagem e manutengao de grupo eletrogéneos
e UPS instalagbes elétricas (esquemas unifilares e multifilares, instrugcbes de montagem, lista
de materiais, etc.) sdo identificados, em conformidade com as atividades a serem realizados.

CD1.4. As informacgbes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensbes, posicdes e escala em
desenhos técnicos de grupo eletrogéneos e UPS.

CD1.5. Os componentes de grupo eletrogéneos e UPS sado selecionados a partir das instrugdes e
documentacéao técnica (especificagdes técnicas de materiais, entre outros).

CD1.1. O plano para a realizacdo da montagem e manutencdo de grupos eletrogéneos e UPS sdo
elaborado, em conformidade com as normas de SHST e prote¢cdo ambiental em vigor.

EC 2: Efetuar montagem e arranque de grupo eletrogéneos, em conformidade com as normas em
vigor.

CD2.1. As ferramentas, os instrumentos, os materiais e acessorios para montagem, instalagcéo e
arranque de grupos eletrogéneos sao selecionados em conformidade com as atividades a
serem realizadas.

CD 2.2. As canalizagdes elétricas para montagem do gerador eletrogéneos e quadro de transferéncia,
como base e abrigo do gerador, sistema de ventilagdo e caixa de quadro, s&o preparados e
efetuados em conformidade com as instrugcdes de fabricante e informacg&o do projeto.

CD2.3. O gerador eletrogéneo e quadro de transferéncia sdo montados nos locais apropriados e
fixados em uma base de acordo com as instrugdes do fabricante.

CD2.4. As cablagens para instalagcéo elétrica do gerador e de quadro de transferéncia séo instaladas
nos negativos apropriados e efetuados com cabos de sessdo adequados em conformidade
com o projeto e as instru¢des do fabricante.

CD 2.5. O aterramento do gerador e do quadro de transferéncia sdo efetuados com condutor adequado
conforme as instrugdes dos fabricantes e as RTIEBT.

CD 2.6. Os parémetros de tenséo elétrica e de frequéncia do sinal, bem como a resisténcia de terra do
gerador e quadro de transferéncia sdo verificadas conforme as instru¢des dos fabricantes,
respeitando as RTIEBT.

CD 2.7. Antes do arranque do gerador sao verificadas as seguintes condi¢des em conformidades com
as instrugdes do fabricante:

— Certificar-se de que o gerador tem o tipo e quantidade correta de combustivel;
— Verificar o nivel e a qualidade do éleo do motor;

— Garantir que ha liquido de arrefecimento suficiente e sem fugas;

— Confirmar que a bateria de arranque esta carregada e funcional;

— Inspecionar os sensores de temperatura, pressao de dleo.
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O gerador é conectado a energia elétrica de entrada através de quadro de transferéncia e
operado em seguranga, conforme as instrugdes dos fabricantes, respeitando as RTIEBT.

EC 3: Efetuar manutengdo de grupos eletrogéneos, em conformidade com as normas e
regulamentos em vigor.

CD 3.1.

CD3.2

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

CD 3.9.

CD 3.10.

CD 3.11.

CD 3.12.

Os instrumentos, as ferramentas, os materiais e os EPIs apropriados para operagao de
manutengdo de grupos eletrogéneos sao selecionados em conformidade com as atividades a
serem realizadas e normas em vigor.

Os parametros elétricos como tensdo, frequéncia e resisténcia de terra dos circuitos de
instalacao elétricas de grupos de eletrogéneos sao verificados se esta em conformidade com
a exigida nas RTIEBT e no manual do equipamento.

As operagdes de manutengéao preditiva e preventiva sédo realizadas de acordo com o plano de
manutengao

A possivel fonte de falhas na operagao de manutengdo nos grupos de eletrogéneos é
identificada de acordo com um processo de causa efeito, verificando a conformidade dos
parametros elétricos e mecanicos com as descritas na documentagao técnica de fabricante.

O estado dos elementos, componentes e do equipamento em si é determinado através da
verificagdo de cada uma das suas partes funcionais, utilizando procedimentos e meios
adequados para realizar a sua avaliagao.

As necessidades da substituicido de componentes ou reparagao do elemento detorado séo
elaboradas com base em diagndstico realizado previamente.

A substituicdo do elemento ou componentes deteriorados é efetuada seguindo o processo de
desmontagem e montagem estabelecido, cumprindo as normas em vigor.

A reparagao € executada quando houver a necessidade, respeitando o plano de trabalho e
restabelecendo as condi¢cdes de funcionamento da instalagéo elétrica.

Os testes de seguranga e funcionamento de instalagdo como um todo, sédo efetuados em
conformidade com a documentagéao técnica do projeto e especificagédo técnica.

O correto funcionamento dos diferentes elementos sensores, elementos e componentes de
grupo de eletrogéneos (continuidade dos condutores, estado das ligagbes, isolamento entre
circuitos e entre massas metalicas, estado dos diferentes sensores, estado de bateria, estado
e niveis de 6leo e combustiveis, estado de filtro de 6leo e combustiveis, entre outros), sdo
verificados em conformidade com as RTIEBT e especificagdes técnicas de fabricantes.

Os residuos gerados na operacao de manutencéo de grupo eletrogéneo, armazenando-os de
acordo com a sua natureza e composi¢éo, seguindo os procedimentos conforme estabelecido
nas normas de SHST e protegao ambiental.

Os relatérios de trabalho realizados na operagdo de manutencéo de grupos eletrogéneos séo
redigidos e processados, mantendo o banco histérico atualizado.

EC 4: Efetuar montagem e manutenc¢ao de UPS em conformidade com as normas em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.
CD4.4.

CD4.5.

CD 4.6.

Os instrumentos, as ferramentas, os materiais e os EPIs apropriados para operagao, montagem
e manutencdo de UPS sao selecionados em conformidade com as atividades a serem
realizadas e normas em vigor.

UPS ¢é montado e instalado num local apropriado de forma segura em conformidade com as
documentacdes técnicas.

As operagbes de manutencao preditiva sdo realizadas de acordo com o plano de manutencéo.

A possivel fonte de falhas de instalagéo elétrica socorridas € identificada de acordo com um
processo de causa efeito, verificando a conformidade do projeto.

O estado dos elementos, componentes, como placa de controle e baterias elétricas, de UPS é
determinado, utilizando procedimentos e meios adequados para realizar a sua avaliagao.

A substituicao do elemento ou componentes deteriorados é efetuada seguindo o processo de
desmontagem e montagem estabelecido, cumprindo as normas de SHST e Protecao
Ambiental.
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CD4.7. A reparagao é executada respeitando o plano de trabalho e restabelecendo as condi¢des de
funcionamento da instalacgao elétrica.

CD48. Os testes de seguranga e funcionamento de instalagdo elétrica, sdo efetuados em
conformidade com a documentagéo técnica do projeto.

CD4.9. Os residuos gerados na operagdo de montagem, instalagbes e manutencdo de UPS,
classificando-os de acordo com a sua natureza e composi¢ao, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protecdo ambiental.

CD 4.10. Os relatérios de trabalho realizados na operagao de montagem, instalacbes e manutengao de
UPS sao redigidos e processados, mantendo o banco histérico atualizado.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Ferramentas: Kit de Alicates. Kit de chave fenda. Chaves de caixa e combinadas. Chaves dinamométricas.
Alicates de corte, pressdo e terminal. Maquina de soldar. Ferramentas para desmontagem de motores e
alternadores. Ferramentas de cravacao e descarnadores de cabos.

Instrumentos de medigdo e Ensaio: Multimetro digital. Alicate amperimetro. Multimetro True RMS. Termo
camara (analise de aquecimento de baterias). Tacometro (rotagdes por minuto — RPM). Mandémetro
(presséao de 6leo e combustivel). Medidor de frequéncia (Hz), tenséo e corrente trifasica. Analisador de
qualidade de energia.

Materiais e Componentes: Oleo lubrificante e filtros (6leo, ar, combustivel). Baterias de arranque. Cabos
de alimentagao e terminais. Suportes antivibraticos. Tubagens para escape e combustivel. Disjuntores e
contactores. Silenciadores e sistemas de ventilagao forcada. Bancadas de baterias. Cabos de alimentagao.
Disjuntores. Etiquetas de identificacdo e sinalética de segurancga.

Seguranca e normas técnicas: Luvas isolantes e de protegdo mecanica. Capacete, calgado de seguranca
e oculos. Extintores apropriados. Tapetes e ferramentas isoladas. Sinalizagdo de areas técnicas e
isolamento durante os testes. Normas e regulamentos aplicaveis.

Produtos e resultados

Plano simples da realizagdo da montagem do grupo eletrogéneo e UPS elaborado. Disjuntores e
componentes de protegdo para grupos eletrogéneos e UPS. Grupo eletrogéneo instalado, ligado e
funcional. UPS montado e instalado. Realizagdo de manutengéo preventiva do grupo eletrogéneo e UPS.
Realizacdo de manutencado corretiva na parte elétrica do grupo eletrogéneo. Relatério simples sobre
catividades de manutengao no grupo eletrogéneo e UPS elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada

Desenho e esquema de instalacdo de grupo eletrogéneo. Desenho e esquema de instalagcéo de circuito
socorrida. Projeto de instalacdo de grupo eletrogéneo. Projeto de instalacdo elétrica. Catalogos e
especificacdes de fabricantes de grupos eletrogéneos, motores, UPS e componentes aprovados para
instalagdes de grupos eletrogéneos. Regras técnicas de instalagbes elétricas de baixa tensao (RTIEBT).
Normas técnicas de prote¢ao do meio ambiente para a area de instalagdes elétricas de baixa tensao.
Normas gerais de SHST aplicaveis na area de instalagdo e manutengéo elétrica de baixa tensao.
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UC3: EFETUAR A MONTAGEM E MANUTENGAO DE MOTORES ELETRICOS DE CORRENTE

ALTERNADA.

Codigo: UC425 4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar montagem e manutengio de motores de corrente alternada, em conformidade com
as RTIEBT, as normas de SHST e de Protegcdo Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protecédo individual e especiais para operacdo de montagem e
manutengdo de motores de corrente alternada, s&o identificados e selecionados em
conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. Os riscos associados aos trabalhos de operagao de montagem e manutencdo de motores de
corrente alternada séo analisados e classificados segundo o grau, e as medidas preventivas
para evitar acidentes sdo tomadas.

CD1.3. A documentacdo técnica para o processo de selecdo dos equipamentos, materiais,
instrumentos e ferramentas em operagdo de montagem e manutengdo motores de corrente
alternada (esquemas unifilares e multifilares, instrugdes de montagem, lista de materiais, etc.)
sdo identificados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD1.4. As simbologias, instrugdes técnicas e desenhos normativos de componentes de motores de
corrente alternada, séo identificados e interpretados.

CD1.5. As informagbes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posi¢cdes e escala em
desenhos técnicos de motores de corrente alternada sao identificadas e interpretadas.

CD1.6. Os componentes e dispositivos de protegdo de montagem de motores de corrente alternada
sdo selecionados a partir das instrugbes e documentagdo técnica (Lista de materiais,
especificagdes técnicas de materiais, entre outros).

CD1.7. O plano de montagem e manuten¢dao de montagem de motores de corrente alternada sdo
elaborados, em conformidade com as normas de SHST e protegdo ambiental em vigor.

EC 2: Efetuar montagem de motores elétricos de corrente alternada em conformidade com as
normas em vigor.

CD 2.1. Os motores elétricos de corrente alternada sio identificados e selecionados, de acordo com a
documentacao técnica do projeto e do fabricante.

CD2.2. As ferramentas, os instrumentos, os materiais e acessoérios para montagem e instalagdes de
motores elétricos sao utilizados em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD 2.3. As condigbes fisicas, ambientais e de seguranga do local de instalagdo do motor elétrico sdo
analisadas e é refletido na planificagdo do trabalho da instalagao.

CD 2.4. As condigbes técnicas do local de instalagao do motor elétrico, como estrutura para montagem,
entrada de cabos e 0 acesso para manutengéo, sdo analisadas e é refletido na planificagao do
trabalho de instalagdo e manutengéo.

CD 2.5. Os arrancadores, protegdes e os respetivos quadros, bem como, os componentes e acessorios
para comando e protegao de motores elétricos, sao identificados e selecionados de acordo com
a documentacao e especificagido técnica do equipamento.

CD 2.6. O motor elétrico, os componentes, os cabos elétricos, os materiais de instalagédo e respetivos
acessorios sdo montados, ligados e sinalizados de acordo com as especificagcdes técnicas
mencionadas na documentagéo técnica, regras técnicas de instalagdes elétricas (RTIEBT) e
normas de SHST em vigor.

CD2.7. O sistema de arranque, comando e operagédo do motor elétrico sao efetuados de acordo com
as especificagdes técnicas mencionadas na documentagado técnica e as regras técnicas de
instalagdes elétricas em vigor (RTIEBT).

CD 2.8. A qualidade das montagens e das ligagbes elétricas da instalagao do motor elétrico é verificada,
em fungdo das especificagdes técnicas do mesmo e das regras técnicas de instalagées
elétricas em vigor (RTIEBT).
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Os residuos gerados na operagcao de montagem de motores elétricos de corrente alternada,
classificando-os de acordo com a sua perigosidade, seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protecdo ambiental.

EC 3: Efetuar manutencao de motores elétricos de corrente alternada em conformidade com as
normas em vigor.

CD 3.1.

CD3.2

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

CD 3.9.

CD 3.10.

CD 3.11.

CD 3.12.

CD 3.13.

CD 3.14.

CD 3.15.

As operacgbes de manutengao preditiva e preventiva sao realizadas de acordo com o plano de
manutencao.

Os instrumentos, as ferramentas, os materiais e os EPIs apropriados para operagao de
manutencgéo de grupos eletrogéneos sido selecionados em conformidade com as atividades a
serem realizadas e normas em vigor.

Os parametros elétricos como tensdo, frequéncia e resisténcia de terra dos circuitos de
instalacdo elétricas de motores elétricos de corrente alternada sdo verificados se esta em
conformidade com a exigida nas RTIEBT e no manual do equipamento.

O estado dos elementos, componentes e do equipamento em si é determinado através da
verificacdo de cada uma das suas partes funcionais, utilizando procedimentos e meios
adequados para realizar a sua avaliagéo.

As necessidades da substituicdo de componentes ou reparagdo do elemento detorado séo
elaboradas com base em diagndstico realizado previamente.

A substituicdo do elemento ou componentes deteriorados é efetuada seguindo o processo de
desmontagem e montagem estabelecido, cumprindo as normas em vigor.

A reparagao € executada quando houver a necessidade, respeitando o plano de trabalho e
restabelecendo as condi¢cdes de funcionamento da instalagéo elétrica.

Os testes de seguranga e funcionamento de instalagdo como um todo, sdo efetuados em
conformidade com a documentagéo técnica do projeto e especificagéo técnica.

As falhas e as deficiéncias em motores elétricos, em arrancadores e prote¢des associadas, e
em sistemas de comando associados sao identificadas, aplicando esquemas de légica de
detegao de avarias e a documentacao técnica da instalagao.

As causas das falhas diagnosticadas sao identificadas e verificadas, utilizando instrumentos de
medicao e a documentacao técnica da instalagao.

As falhas identificadas na alimentagao, na protegao e no sistema de comando sao reparados,
substituindo os componentes elétricos avariados e ajustando os pardmetros de protecédo onde
for necessario, em conformidade com as especificagbes técnicas da instalagéo.

Os rolamentos desgastados em motores elétricos séo substituidos de acordo com as instrugées
e recomendacbes técnicas dos respetivos fabricantes sobre substituicdo de rolamentos,
utilizando ferramentas e equipamento apropriados.

A manutencdo preventiva do motor elétrico e a sua respetiva instalagdo de protegao e
comando, é efetuada de acordo com as recomendacdes do fabricante, em conformidade com
as normas em vigor.

Os residuos gerados na operagao de manutengdo de motores elétricos de corrente alternada,
classificando-os de acordo com a sua natureza e composi¢do, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protegao ambiental.

Os relatérios de trabalho realizados na operagdo de manutencdo de motores elétricos de
corrente alternada sao redigidos e processados, mantendo o banco histdrico atualizado.

Contexto Profissional

Meios de produgao

Ferramentas: Jogo de chaves. Chaves dinamométricas. Alicates de corte, descarnadores e terminais.
Extratores de rolamentos.

Instrumento e medigdo de ensaio: Multimetro digital. Alicate amperimetro TRMS. Detetor de rotagao.
Tacometro. Analisador de vibragdo. Termocamara.
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Materiais e Componentes: Compressores de ar. Rolamentos, buchas, vedantes. Fios esmaltados.
Isolamentos térmicos e verniz isolante. Condensadores de arranque. Bornes, terminais, ligadores e
prensa-cabos. Placas de identificagao e sinalética

Seguranga e normas técnicas aplicaveis: Luvas dielétricas e mecénicas. Capacete, 6culos de protecéo,
calgado de seguranca. Detetor de auséncia de tensao. Bloqueio e etiquetagem.

Produtos e resultados

Plano simples da realizagao da instalagdo do motor elétrico elaborado. Arrancadores e prote¢des para
motores elétricos dimensionados e selecionados. Motor elétrico completo com comando e protegao
instalado e funcional. Realizacdo de manutencdo de motores elétricos e componentes associados.
Relatoério simples sobre atividades de manutengao na instalagdo do motor elétrico elaborado.

Informacao utilizada ou gerada

Desenho e esquema de instalagao de motor elétrico. Projeto de instalagdo de motor elétrico. Catalogos e
especificagdes de fabricantes de motores elétricos e componentes e materiais aprovados para instalagées
de motores elétricos. Regras técnicas de instalagées elétricas de baixa tensdo (RTIEBT). Normas técnicas
de protecao do meio ambiente para a area de instalagbes elétricas de baixa tensdo. Normas gerais de
SHST (saude, higiene e seguranga no trabalho), aplicaveis na area de instalagdo e manutencgao elétrica.
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UC4: REALIZAR MONTAGEM E MANUTENGAO DE SISTEMA DE AUTOMATIZAGAO INDUSTRIAL.

Codigo: UC426_4 Nivel: 4

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC 1: Preparar montagem e manutengdao de sistema de automatizacdo industrial, em
conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e de Protegcdo Ambiental.

CD1.1. Os equipamentos de protecdo individual e especiais para operagdo de montagem e
manutengdo de sistema de automatizacdo industrial, sdo identificados e selecionados em
conformidade com as normas de SHST.

CD1.2. Os riscos associados aos trabalhos de operagdo de montagem e manutengao de sistema de
automatizagédo industrial sdo analisados e classificados segundo o grau, e as medidas
preventivas para evitar acidentes sao tomadas.

CD1.3. A documentacdo técnica para o processo de selecdo dos equipamentos, materiais,
instrumentos e ferramentas em operacdo de montagem e manutengcao de sistema de
automatizagdo industrial (esquemas unifilares e multifilares, instrucbes de montagem, lista de
materiais, etc.) séo identificados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD1.4. As simbologias, instrugdes técnicas e desenhos normativos de componentes de sistema de
automatizagdo industrial, sdo identificados e interpretados.

CD1.5. As informacgbes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posicdes e escala em
desenhos técnicos de sistema de automatizagéo industrial sdo identificadas e interpretadas.

CD1.6. Os componentes do sistema de automatizagdo industrial sdo selecionados a partir das
instrugbes e documentagao técnica (Lista de materiais, especificagdes técnicas de materiais).

CD1.7. O plano para a realizagdo da montagem e manutengao do sistema de automatizagéo industrial
sdo elaborados, em conformidade com as normas de SHST e protegdo ambiental em vigor.

EC 2: Realizar montagem de sistema de automatizagdo industrial em conformidade com as
normas em vigor.

CD 2.1. Os materiais, ferramentas, equipamentos e demais meios para operacdo de montagem de
sistema de automatizagdo industrial sdo selecionados e verificados de acordo com as
especificagcdes da documentagéo técnica (manual do fabricante, projeto, etc.).

CD2.2. Os painéis, armarios e mesas em operagdes de montagem de sistema de automatizacao séo
equipados (alimentacdo, prote¢cdes, controladores programdaveis, entre outros), em
conformidade com a documentagao e especificagado técnica do fabricante.

CD 2.3. Os equipamentos e componentes no interior dos armarios € ligado com base na documentagéo
técnica e garantindo a qualidade das ligagoes.

CD2.4. A cablagem é agrupada, organizada, e etiquetada de acordo com o procedimento estabelecido.

CD2.5. A ligagéo a terra é realizada de equipamentos e todos os componentes de acordo com os
regulamentos em vigor.

CD2.6. Os residuos gerados na operagdo de montagem de sistema automatizado industrial séo
recolhidos de acordo com o plano de gestao de residuos.

EC 3: Realizar manutengao de sistema de automatizagado industrial em conformidade com as
normas em vigor.

CD 3.1. Os meios técnicos, ferramentas e dispositivos de medigao sdo selecionados em conformidade
com a documentacgao técnica e especificagao técnica do fabricante.

CD 3.2. As operagdes de manutengao preditiva e preventiva séo realizadas de acordo com o plano de
manutengao.

CD3.3. Os instrumentos, as ferramentas, os materiais e os EPIs apropriados para operagao de
manutengéo de sistema de automatizagao industrial sdo utilizados em conformidade com as
atividades a serem realizadas e normas em vigor.
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CD 3.4. Os parametros elétricos como tensao, frequéncia e resisténcia de terra dos circuitos de sistema
de automatizacao industrial sdo verificados se estd em conformidade com a exigida nas
RTIEBT e no manual do equipamento.

CD 3.5. O estado dos elementos, componentes e do equipamento em si & determinado através da
verificacdo de cada uma das suas partes funcionais, utilizando procedimentos e meios
adequados para realizar a sua avaliagao.

CD 3.6. A substituicido de componentes deteriorados é efetuada seguindo o processo de desmontagem
e montagem estabelecido, cumprindo as normas de SHST e Prote¢cdo Ambiental.

CD 3.7. A reparagdo é executada respeitando o plano de trabalho e restabelecendo as condi¢des de
funcionamento da instalagao elétrica.

CD 3.8. Os testes de seguranca e funcionamento de sistema de automatizagao industrial, sdo efetuados
em conformidade com a documentacao técnica do projeto.

CD 3.9. Os residuos gerados na manutengao de sistema de automatizagdo industrial sdo recolhidos de
acordo com o plano de gestao de residuos.

Contexto Profissional

Meios de producgéo

Ferramentas: Chaves de fendas isoladas, Allen, Torx. Kit de Alicates. Chaves dinamomeétricas. Multimetro
e alicate amperimetro. Computador portatil com software de programacao. Simuladores de sensores e
atuadores. Bancadas de montagem elétrica. Canaletas, calhas técnicas. Etiquetadora industrial para
cablagem. Equipamentos pneumaticos e hidraulicos.

Equipamentos de medicdes e ensaios: Osciloscépio. Multimetros e pingas amperimétricas. Testadores de
continuidade e isolamento. Detetor de tens&o sem contacto.

Materiais e consumiveis: Cabos de comando e poténcia. Bornes e trilhos DIN. Relés, fusiveis, contactores,
disjuntores. Etiquetas, organizadores de cabos. Conectores. Componentes de um Sistema de
Automatizagcdo Industrial. Controladores: PLCs (Controladores Ldégicos Programaveis), relés
programaveis, Microcontroladores (Arduino, ESP, Raspbery pi). Interfaces: IHM (Interface Homem-
Maquina), painéis tacteis. Atuadores: motores, cilindros, pneus, electrovalvulas. Sensores (proximidade,
temperatura, presséo, 6ticos, fim de curso). Elementos de poténcia (contatores, arrancadores suaves,
inversores de frequéncia). Componentes eletronicos (Resisténcia, condensadores, botées de presséo,
jumpers, besouros, entre outras). Sistemas de supervisdo: SCADA.

Seguranca e normas aplicaveis: Luvas isolantes, 6culos de protecdo, capacete e calgado técnico. Chave
de bloqueio e etiquetas. Normas técnicas aplicaveis.

Produtos e resultados

Plano simples da realizagdo da instalagdo de sistema de automatizagdo industrial elaborado.
Componentes e equipamentos de automacgao industrial. Sistema de automagao industrial com comando e
protecéo instalado e funcional. Realizagdo de manutengcdo equipamentos e componentes associados.
Relatério simples sobre atividades de sistema de automatizagao industrial elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada

Desenho e esquema de sistema de automatizacdo industrial. Projeto de instalagdo de sistema de
automatizagao industrial. Catalogos e especificagdes de fabricantes de componentes e equipamentos de
sistema de automatizacao industrial. Regras técnicas de instala¢des elétricas de baixa tensdo (RTIEBT).
Normas técnicas de protecdo do meio ambiente para a area de instalagdes elétricas de baixa tensao.
Normas gerais de SHST (saude, higiene e seguranga no trabalho), aplicaveis na area de instalagao e
manutencao elétrica de baixa tensao.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

IMAOO1.A1_4

MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALACOES ELETRICAS E DE
EQUIPAMENTOS INDUSTRIAL
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Caédigo: Denominacio Montagem e Manutengado de Instalagoes Elétricas e de
IMAOO1.A1_4 ¢ Equipamentos Industrial.
Nivel: 4 Familia Profissional |Instalagdo e Manutencao

Realizar operagao de montagem de manutengao de instalagdes de eletricidade de
baixa tensdo e de equipamentos industriais, aplicando as técnicas e os
procedimentos requeridos, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e de
Protecao Ambiental.

Competéncia Geral

Duracao indicativa | 1150 Horas
N.°

Denominacgao Cédigo

1 | Efetuar montagem e manutencao de instalagbes elétricas industriais. UC423 4

Unidades de | 2 |Efetuar montagem e manutengéo de grupos eletrogéneos e UPS. UcC424_4
Competéncia

3 Efetuar a montagem e manutengdo de motores elétricos de corrente | UC425 4
alternada.

4 Realizar montagem e manutengdo de sistema de automatizacdo | UC426 4
industrial.

UNIDADES FORMATIVOS TRANSVERSAIS

1 | Conceitos basicos de eletricidade. UF25.1 30H
2 | Medigao elétrica UF27.1 30H
3 | SHST e protegado ambiental na eletricidade industrial. UF501 30H
4 | Eletrdnica basica. UF441 30H
5 | Eletronica de Poténcia. UF457 50 H
6 | Desenho técnico UF500 60 H
7 | Pneumatica e Eletropneumatica UF447.1 60 H

MODULOS FORMATIVOS

N.° Denominagao Caédigo Carga horaria
1 !\/Iontage_m e manutengao de instalagdes elétricas MF423_4 160 H
industriais.
2 | Montagem e manutengéo de grupos eletrogéneos e MF424 4
90H
UPS.
3 Montagem e manutencao de motores elétricos de MF425 4 90 H
corrente alternada. —
4 Montage_m e~mgnuten(_;:ao de sistema de MF426_4 160 H
automatizagao industrial.
MT_IMAO001.A1 Modulo Formativo em Contexto Real de Trabalho 360 H




Qualificacéo Profissional IMA001.A1_4
Montagem e Manuteng&o de Instalacbes Elétricas e de Equipamentos Industrial

UNIDADES FORMATIVAS (UF) TRANSVERSAIS

UF25.1 Conceitos basicos de eletricidade

Duracao: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Descrever os conceitos basicos de eletricidade.

RA2:
CA21.
CA21.

CA 1.1. Explicar os seguintes conceitos basicos de eletricidade:

- Resisténcia, corrente e tensao elétrica.

- Poténcia, Energia Elétrica e Fator de poténcia.

- Corrente elétrica continua e alternada.

- Condutores elétricos.

CA 1.2. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagao na medigéo elétrica e calculos de resisténcia, tenséo e

corrente elétrica.

CA 1.3. Identificar grupos eletrogéneos de corrente continua e de corrente alternada.

CA 1.4. Explicar a diferenga entre sistemas elétricos monoféasicos e sistemas elétricos trifasicos.

CA 1.5. Identificar niveis de tensao elétrica que sdo considerados normativos, e as suas classificagoes.

CA 1.6. Identificar os simbolos de grandezas elétricas em esquemas e diagramas elétricos.

CA21.
CA21.
CA21.
CA21.

Realizar calculos de grandezas elétricas.

Determinar valores de resisténcia elétrica, utilizando tabelas de codificacao de resisténcias.

Realizar calculos de resisténcia elétrica ligadas em série e em paralelo, respetivamente,
aplicando as leis de ohm e de Kirchhoff.

Realizar calculos de corrente e de tensdo elétrica, aplicando a lei de Ohm.
Realizar calculos de poténcia e de energia elétrica.
Realizar os calculos de seg¢éo dos condutores elétricos, em fungéo de poténcia e distancia.

Selecionar tubos e caminhos de cabos em funcéo de sessao de cabos elétricos.

1.

Conceitos basicos de eletricidade

1.1. Corrente elétrica.

1.1.1.
1.1.2.

Corrente continua (CC).
Corrente Alternada (CA)

1.2. Resisténcia elétrica.

1.3. Tensao elétrica.

1.4. Condutores elétricos.

1.5. Geradores de CC e de CA.

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Ligagbes em paralelo e ligagdes em série.
1.8. Leis de Kirchhoff.

1.9. Sistemas elétricos monofasicos e sistemas elétricos trifasicos.

1.10.
1.11.

Niveis normativos de tensao elétrica e frequéncia de 50 Hz.

Poténcia, energia elétrica e fator de poténcia
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1.12. Leitura de desenhos, diagramas e esquemas elétricos.

. Calculos de grandezas elétricas.

2.1. Férmulas para calculos de resisténcia elétrica.

2.2. Tabelas para determinacgao de valores de resisténcia.
2.3. Realizagao de calculos de resisténcia elétrica.

2.4. Férmulas para calculos de tensao e corrente elétrica
2.5. Realizagao de calculos de tensao elétrica.

2.6. Realizagao de calculos de corrente elétrica.

2.7. Férmulas para calculos de poténcia e energia elétrica.
2.8. Realizagao de calculos de poténcia elétrica.

2.9. Realizagao de calculos de energia elétrica.

2.10. Férmula para calculo de segao de condutor.
2.11. Tabela de calculo de se¢ao de condutor.
2.12. Realizacao de calculo de secao de condutor.
2.13. Tabela para selegéo de didmetro de tubo.

2.14. Realizacao de selegao de tubo.
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UF27.1 Medigao Elétrica

Duracio:

30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Descrever o funcionamento basico de aparelhos de medig¢des elétricas.

CA 2.1. Explicar os conceitos de grandezas (tensao, corrente e resisténcia elétrica).

CA 2.2. Explicar o funcionamento do multimetro na escala de cada grandeza elétrica, aplicando as

técnicas de medigdo em conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST.

CA 2.3. Explicar o funcionamento de alicate amperimétrica para medigao de corrente elétrica de forma

nao invasiva, aplicando as técnicas de medigdo em conformidade com as RTIEBT e as normas
de SHST.

CA 2.4.Explicar os procedimentos para medigcdo de aterramento com terrometro e megometro,

aplicando as técnicas de medigao em conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST.

CA 2.5. Explicar os procedimentos para medigdo de cada grandeza elétrica, aplicando as técnicas de

medicdo em conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST.

RA2: Realizar medi¢cdo de grandezas elétricas aplicaveis em circuitos e instalagdes elétricas de
baixa tensao, aplicando as normas de SHST.

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

CA2.5.

Identificar e verificar niveis de tensdo CC e CA, polaridade, fase e neutro com instrumentos
como, busca-polos e testador de voltagem numa pratica simulada.

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

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos elétricos de
baixa tens&o, numa pratica simulada.

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

Realizar a verificacdo do estado operativo e a inspegéo da protegédo contra choques elétricos
em instrumentos de verificagcdo e medi¢cdo de grandezas elétricas, e respetivos acessorios
aplicaveis em instalagdes elétricas de baixa tensao, tendo em conta as RTIEBT, normas de
SHST e especificagdes dos fabricantes dos instrumentos.

1. Conceitos de medigao elétricas.

1.1.
1.2
1.3.

2. Instru

21.
2.2.
23.
2.4,

Medicao de grandezas elétricas.
Unidade de medida de sistema internacional.

Erros de medigdes, precisédo, exatiddo e sensibilidade dos instrumentos.

mentos de medicao elétrica

Multimetro digital e analégico.

Alicate amperimetro.

Termémetro e megometro.
Voltimetro, amperimetro e wattimetro.

3. Medicao elétrica em instalagdes elétricas de baixa tensao.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Medicao de tenséo.

Medicdo de intensidade.
Medigao de isolamento de cabo.
Medigéo de resisténcia de terra.



UF501 SHST e protegao ambiental na eletricidade industrial.

Duracao: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Descrever as normas de SHST aplicaveis na montagem e manutencdo de instalagées
industriais.

CA1.1.

CA1.2.

CA1.3.

CA14.
CA1.5.

CA 1.6.

Demonstrar a aplicagdo dos EPI's (equipamento de protecdo individual) em funcéo da
atividade a realizar, e de acordo com as normas em vigor, numa pratica simulada.

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

Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranga no trabalho), as normas
de SHST para montagem e manutengao de instalagdes industriais.

Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalagbes elétricas de baixa tensio).

Identificar graus de risco e as precaugdes necessarias para evitar acidentes na montagem
e manutengao de instalagdes industriais.

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

RA2: Explicar as normas de prote¢cao ambiental aplicidveis na montagem e manutencido de
Instalagdes industriais.

CA21.

CA22.

CA23.

Explicar a legislacao ambiental (Normas nacionais e internacionais) relacionados a protegéo
ambiental, aplicaveis para montagem e manutengéo de instalagdes industriais.

Identificar as principais praticas de descartes adequados a residuos e componentes
obsoletos aplicaveis para montagem e manutengao de instalagdes industriais.

Identificar as principais EPIs para montagem e manutencao de instalagdes industriais.

1. Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho (SHST) na Montagem e manutenc¢ao instalacoes
industriais.

1.1. Equipamento de protecao individual em geral.

1.2. Sinalizag&o de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacéo.

1.3. Normas gerais de saude, higiene e seguranga no trabalho (SHST).

1.4. Normas especificas de seguranga para trabalhos em instalagdes de baixa tenséo, sob tensao.

1.5. Regras técnicas de instalagdes elétricas de baixa tensao (RTIEBT).

1.6. Normas de protegdo ambiental aplicaveis nos trabalhos em instalagbes elétricas de baixa tensao.

1.7. Primeiros socorros.

2. Normas de protegao ambiental aplicaveis na area de montagem e manutencéao e equipamentos
elétricos e eletrénico.

2.1. Normas de protecdo ambiental aplicaveis na montagem e manutencéao de instalagdes industriais.

2.2. Normas de protecdo ambiental aplicaveis em descartes de residuos e componentes elétricos.

Outras Capacidades Associadas a Unidade Formativa

- Reconhecer a importancia de aplicar corretamente os EPI’s.

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

- Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protegdo ambiental em geral.
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- Reconhecer a importancia de Normas de prote¢gao ambiental aplicaveis em descartes de residuos
e componentes elétricos.
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UF441 Eletrénica Basica

Duracao: 30 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA

RA1: Descrever as caracteristicas e o funcionamento de componentes de eletrdénica analdgica.
CA 1.1.Identificar as simbologias dos componentes eletrdnicos.

CA 1.2.Identificar os diferentes componentes eletrdnicos nos circuitos de eletrénica analdgica.

CA 1.3.Interpretar os parametros de funcionamento dos componentes eletrénicos nos circuitos de
eletrénica analdgica.

CA 1.4. Analisar os valores dos parametros elétricos medidos durante o funcionamento dos
componentes eletrénicos.

RA2: Analisar os circuitos com componentes eletrénicos, identificando a sua aplicac¢ao.
CA 2.1.Explicar as leis e as regras para anadlise dos circuitos eletrénicos.

CA 2.2.Analisar o comportamento dos componentes eletrénicos num circuito eletrénico simples.
CA 2.3.Explicar os processos de transformacao, retificacdo e acumulagao da eletricidade.

CA 2.4.Numa prética simulada, conceber circuitos basicos de eletrdnica analdgica, analisando as
caracteristicas do funcionamento dos circuitos.

CA 2.5.Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de eletrdnica.

RA3: Identificar e reparar avarias em circuitos simples de eletrdénica analégico.
CA 3.1.Selecionar equipamentos e ferramentas para trabalhos em circuitos eletrénicos.

CA 3.2. Diagnosticar anomalias em circuitos eletréonicos simples.

CA 3.3. Substituir componentes em circuitos eletrdénicos simples.

1. Fundamentos da eletrdnica
1.1. Introdugdo a eletricidade e eletrénica.
1.2. Corrente elétrica continua e alternada.
1.3. Tensdo, corrente e resisténcia.
1.4. Unidade e grandezas elétricas.
1.5. Resistores: tipos, leituras de cédigo de cores.
1.6. Capacitores: tipos, caracteristicas e aplicacdes.
1.7. Indutores e bobinas.
2. Semicondutores
2.1. Diodos
2.1.1.Funcionamento.
2.1.2.Aplicacdo (retificacdo, protegdo).
2.2. LEDs: funcionamento e testes.
3. Transistor
3.1. BJTs
3.2. J-FET
3.3. MOSFET
4. Montagem e soldadura de componente eletronica.
4.1. Montagem de circuito em protoboard.
4.2. Soldagem basica de componentes eletrdnicas.
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UF457 Eletrénica de Poténcia
Duracao: 50 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Analisar as caracteristicas e o funcionamento de componentes de eletrénica de poténcia.

CA 1.1. Identificar as simbologias dos componentes eletrdnicos de poténcia.
CA 1.2. Identificar os diferentes componentes eletrdnicos nos circuitos de eletrénica de poténcia.

CA 1.3. Interpretar os pardmetros de funcionamento dos componentes eletrénicos nos circuitos de
eletrénica de poténcia.

CA1.4. Analisar os valores dos parametros elétricos medidos durante o funcionamento dos
componentes eletrénicos de poténcia.
RA2: Caraterizar os sistemas e subsistemas eletrénicos de poténcia.
CA 2.1. Identificar sistemas e subsistemas eletrdnicos de poténcia em aplicagdes comuns.

CA 2.2. Descrever a atuacdo e o controle de um sistema eletronico de poténcia, em termos de
entradas, processamento e saidas.

CA 2.3. Relacionar as caracteristicas dos dispositivos semicondutores de poténcia e principais circuitos
relevantes, com a sua integragdo em sistemas e subsistemas.

CA 2.4. Analisar e descrever sistemas e subsistemas eletrénicos de poténcia de maior complexidade.

CA 2.5. Distinguir aspetos de manobra e de protecdo em aplicagdes comuns.

1. Componentes Eletronica de Poténcia
1.1.  Tiristor

1.2. SCR

1.3. DIAC

1.4. TRIAC

1.5. GTO

2. Sistemas eletrdnicos de poténcia
21. Retificadores Controlados
2.2. Inversor de poténcia
2.3. Fonte de alimentacéao
2.4. Controlo de Motor DC

2.5. Amplificadores de poténcia
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UF500 Desenho técnico

Duracao: 60 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Interpretar desenhos técnicos ja elaborados, respeitando as normas aplicaveis.
CA 1.1.ldentificar simbolos de componentes elétricos em desenhos e documentagédo técnica.
CA 1.2.Interpretar informacgao grafica sobre contagem, tolerancia dimensional.

CA 1.3.Interpretar informagao grafica sobre elementos de ligacao elétricos.
RA2: Elaborar desenhos de elementos e componentes de sistemas elétricos, em conformidade
com as normas aplicaveis, utilizando software CAD (Computer Aided Design).
CA 2.1. Explicar os métodos de representacao grafica de componentes e aparelhagens.
CA 2.2. |dentificar os principais softwares de apoio ao desenho técnico e seus comandos.
CA 2.3. Numa situagao pratica, elaborar de desenhos de componentes de sistemas elétricos:
- Desenhar esquema unifilares e multifilares.
- Desenhar os circuitos de cada especialidade.

- Desenhar esquemas de montagem de equipamentos elétricos e eletronicos.

1. Desenho Técnico

1.1. Normalizagdo em desenho de instalagéo elétricas.
1.2. Interpretagcéo de esquemas e desenhos de instalagbes elétricas.
1.3. Conceito de ferramentas de desenho elétrico (Autocad e sketchup).
1.4. Desenho técnico em 2D:
1.4.1.Esquemas unifilares e multifilares.
1.4.2.Desenhos de colunas e cortes.
1.4.3.Desenhos horizontais de circuitos elétricos e de telecomunicagoes.
1.5. Desenho 3D
1.5.1.Representagéo de pecgas e componentes elétricos em 3D.

1.5.2.Desenho de detalhes de componentes e aparelhagem elétricas.

26
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UF447.1 Pneumatica e Eletropneumatica

Duracao: 60 horas

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA)

RA1. Planificar a montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e electropneumaticos para
automacao, em conformidade com as especificagdes e as normas técnicas aplicaveis.

CA 1.1. Identificar os simbolos de componentes e as suas fungbes em diagramas para sistemas
pneumaticos e electropneumaticos.

CA 1.2. Identificar os componentes de sistemas pneumaticos e electropneumaticos para automacéao,
as suas posigoes e interligacdes, em desenhos de instalagdo dos respetivos sistemas.

CA 1.3. Explicar o funcionamento dos componentes principais de um sistema pneumatico e
electropneumatico para automacgao.

CA 1.4. Explicar as normas particulares de SHST para montagem, operagédo e manutencgao de sistemas
sob presséao de ar.

CA 1.5. Numa situagéo pratica, elaborar um plano de montagem de um sistema pneumatico e
electropneumatico para automacgao, listando a sequéncia das operagodes, das ferramentas e
dos equipamentos necessarios para a realizagdo da montagem.

RA2. Dimensionar compressores para sistemas pneumaticos e electropneumaticos para
automacao, em conformidade com as especificagdes e as normas técnicas aplicaveis.

CA 2.1. Explicar pressdes nominais em sistemas pneumaticos para automagao.

CA 2.2. Determinar o consumo de ar em instalagbes pneumaticas e electropneumaticas para
automacao, utilizando a documentagao técnica e as tabelas de consumo de ar.

CA 2.3. Determinar a capacidade de compressores de sistemas pneumaticos e eletropneumaticos para
automacao, utilizando a documentagao técnica e as tabelas de capacidades.

RA3: Efetuar a montagem de equipamentos e sistemas pneumaticos e electropneumaticos, em
conformidade com as especificagées e normas técnicas e as normas de SHST e de protegao
ambiental.

CA 3.1. Organizar ferramentas, componentes, equipamentos e materiais para a realizagdo da
montagem de sistemas pneumaticos e electropneumaticos para automagao.

CA 3.2. Efetuar a montagem e a configuragao de atuadores pneumaticos, electropneumaticos e dos
respetivos componentes de comando e controlo, em sistemas de automacéo.

CA 3.3. Efetuar a montagem e ligagdo de compressores, componentes de comando e controlo,
tubagem e respetivos acessorios, de acordo com o plano de montagem, as especificagdes e
as normas técnicas, e as instrugdes técnicas dos fabricantes dos respetivos equipamentos e
componentes.

CA 3.4. Administrar e aplicar os materiais e os acessorios para montagem, em sistemas pneumaticos
e electropneumaticos, de forma a minimizar os impactos sobre o ambiente e evitar custos
desnecessarios.

RA4: Colocar em funcionamento e testar equipamentos e sistemas pneumaticos e
eletropneumaticos, em conformidade com as especificagbes e normas técnicas e as
normas de SHST e de prote¢ao ambiental.

CA 4.1. Verificar a qualidade da montagem dos compressores, dos componentes de atuagado, de
comando e controlo e das respetivas interligagdes do sistema pneumatico e electropneumatico
para automacéao, conforme a documentagao técnica.

CA 4.2. Lubrificar o compressor e os componentes pneumaticos e electropneumaticos para automagao,
em conformidade com as especificagdes técnicas dos fabricantes.
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CA 4.3.Colocar em funcionamento e testar componentes e sistemas pneumaticos e

electropneumaticos, em conformidade com as recomendagdes dos fabricantes e outras
normas técnicas aplicaveis.

Outras capacidades

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

Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de seguranca para instalagdes
sob presséao de ar.

Reconhecer a importadncia de realizagdo das atividades de montagem e manutengdo de
equipamentos e componentes pneumaticos e electropneumaticos para automacgao, de forma a
reduzir, até o minimo possivel, o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes
mencionadas nas normas técnicas de prote¢ao ambiental, em vigor.

Demonstrar niveis adequados de organizagdo durante a montagem e a manutencdo de
equipamentos e componentes.

Reconhecer a importancia de realizagcéo das tarefas de montagem e manutencgao, de equipamentos
e componentes, dentro dos prazos estabelecidos.

Reconhecer as vantagens em manter limpos e arrumados 0s espagos e 0s equipamentos de
trabalho.

1. Compressores e componentes, pneumaticos e electropneumaticos, para automacgao.

1.1. Propriedades de ar.

1.2. Processo de compressao de ar.

1.3. Normas particulares de SHST para montagem e manutengdo de componentes e sistemas
sob presséo de ar.

1.4. Constituicdo e componentes principais de compressores pneumaticos.

1.5. Componentes de atuagao.

1.6. Componentes de comando.

1.7. Componentes de controlo e afinagao.

1.8. Filtros de ar.

1.9. Secadores de ar.

1.10. Pressdes nominais.

1.11. Consumo de ar.

1.12. Capacidade de compressores.

2. Planificagao da montagem de equipamentos e sistemas de automagao pneumaticos e
electropneumaticos.

2.1. Simbolos e diagramas para sistemas de automacgao, pneumaticos e electropneumaticos.

2.2. Desenhos de sistemas de automagao pneumaticos e electropneumaticos.

2.3. Documentacgéao técnica de fabricantes de equipamentos e acessorios, para sistemas de
automagao pneumaticos e electropneumaticos.

2.4. Planos de montagem de sistemas de automagao pneumaticos e electropneumaticos.

3. Ferramentas, materiais e consumiveis para montagem de equipamentos e sistemas
pneumaticos e electropneumaticos de automacao.

3.1. Ferramentas e instrumentos para montagem.

3.2. Materiais e consumiveis para montagem.

3.3. Equipamentos e componentes para montagem.

3.4. Lubrificantes para sistemas pneumaticos e electropneumaticos de automagao.

4. Montagem de equipamentos e componentes pneumaticos e electropneumaticos, para sistemas
de automagao

4.1. Montagem de compressores.
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4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

Montagem e configuragcdo de componentes de atuagao.

Montagem e configuragcdo de componentes de comando e controlo.
Montagem de filtros e secadores.

Montagem de tubagem.

Cablagem dos componentes.

5. Verificagdo da qualidade e colocagdao em funcionamento de sistemas pneumaticos e
electropneumaticos de automacgao.

5.1.

5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Verificagdo da qualidade das montagens de equipamento, componentes, acessorios e
tubagem.

Verificagdo da qualidade das ligagdes elétricas.

Lubrificagdo de equipamentos e componentes.

Colocacao em funcionamento.

Teste de funcionamento.
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: MONTAGEM E MANUTENGAO DE INSTALAGOES ELETRICAS INDUSTRIAIS.

Cédigo: MF423 4 Nivel: 4 Duragao: 160 Horas

Associado a UC423_4: Efetuar montagem e manutengéo de instalagdes elétricas industrial.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Preparar a montagem e manutengao de instalagdes elétricas industriais, em conformidade
com as hormas em vigor.

CA 1.1. Interpretar informagéo técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA1.2. Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada e outros recursos para execugao das
atividades.

CA 1.3. Identificar as tarefas criticas que podem pbr em causa o0 sucesso na execugao de atividades.
CA 1.4. Identificar as simbologias elétricas em documentagéo técnica.

CA 1.5. Identificar os componentes em projetos para montagem e manutengao de instalagao elétrica na
industria.

CA 1.6. Selecionar aparelhagens e componentes, em conformidade com as especificagdes de um
projeto de instalacdo, utilizando a documentagéao técnica dos fabricantes.

CA 1.7. Identificar as simbologias elétricas em projetos e outras documentagdes técnicas.

CA 1.8. Elaborar um plano de montagem de instalagdes elétricas industriais em conformidade com as
normas em vigor.

RA2: Realizar a canalizagao embutida e a vista em instalag6es elétricas industriais, respeitando
as normas e regulamentos em vigor.

CA 2.1. Interpretar o projeto de instalagdes elétrica, de acordo com a tarefa a realizar.
CA2.2. Numa simulacdo pratica de instalagdes elétricas em uma industria, interpretar o projeto de
instalagdes elétrica:
- lIdentificar o local da instalagdo de acordo com as caracteristicas do espaco fisico;

- ldentificar o plano de execucéo, verificando as tarefas criticas e todos os recursos necessarias
para instalagao;

- ldentificar as caixas, as tubagens e os caminhos de cabos de acordo com as especificagdes
do projeto;

- identificar as ferramentas de acordo com a canalizagao a executar;

CA 2.3. Realizar a marcacgao de caixas e tragado da canalizagao elétrica em industria em conformidade
com o plano de trabalho;

CA 2.4. Numa situacao pratica, efetuar canalizacdo respeitando as normas e regulamentos em vigor.

- Selecionar o tipo de canalizagdes (tubos, calhas, entre outras) em fung¢éo do projeto;

- Identificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projeto;

- Selecionar as ferramentas de acordo com a tarefa a realizar;

- Realizar a montagem de caixas elétricas a vista em conformidade com o plano de trabalho;

- Efetuar canalizagdes elétricas a vista em tubos, calhas e esteiras metalicas em conformidade
com o plano de trabalho.

- Efetuar canalizagbes elétricas embutidas em tubos, em conformidade com o plano de
trabalho.

CA 2.5. Recolher os residuos gerados na operagdo de canalizagdo elétrica, armazenando-os, de
acordo com a sua natureza e composigao, seguindo os procedimentos conforme estabelecido
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nas normas de SHST e protegao ambiental.

RA3: Realizar as cablagens para instalagoes elétricas industriais, respeitando as RTIEBT e outras
normas e regulamentos em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

Interpretar o projeto tendo em consideragao:

- Verificar as canalizacbes efetuados previamente;

- Verificar as caixas elétricas montadas previamente;

- Interpretar circuitos de instalagdes elétricas em conformidade com o projeto;

- ldentificar o tipo de circuito de acordo com o projeto.

- ldentificar as ferramentas de acordo com o tipo de cablagem a executar;
Numa situacdo pratica de instalacdo elétrica industriais, efetuar cablagens respeitando as
normas e regulamentos em vigor.

- Selecionar as ferramentas de acordo com a tarefa a realizar;

- Realizar a cablagem em conformidade com o plano de trabalho.

- Realizar a organizagao de cablagem de acordo com o plano de trabalho.

- Realizar a etiquetagem de cablagem em conformidade com o projeto.

Recolher os residuos gerados na operagéo de cablagem elétrica, armazenando-os, de acordo
com a sua natureza e composi¢ao, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protegdo ambiental.

RA4: Realizar a montagem de aparelhagem em instalagdes elétricas industriais, em conformidade
com as RTIEBT e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA4.1.
CA4.2
CA43.

CA44.

CA4.5.

CA 4.6.

Verificar a cablagem efetuada previamente, em conformidade com o projeto.
Verificar a continuidade de cabos e o isolamento entre eles em conformidade com as RTIEBT.

Realizar montagem e ligagao de aparelhagem em circuitos elétricos, em conformidade com as
especificagdes da documentagdo técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecao
ambiental.

Realizar a montagem e ligagéo de luminarias em circuitos elétricos, em conformidade com as
especificagdes da documentagdo técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protegao
ambiental.

Realizar teste e verificagao da funcionalidade de para instalagdes elétricas, em conformidade
com a documentacgao técnica e as RTIEBT.

Recolher os residuos gerados na operagdo de montagem de aparelhagens e luminarias,
armazenando-os de acordo com a sua natureza e composi¢do, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protegcdo ambiental.

RAS5: Realizar a montagem de quadros elétricos em instalagées elétricas em edificios, em
conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST e de prote¢gdo ambiental.

CA5.1.

CA5.2.

CAS5.3.

CA54.

CA5.5.

Verificar as cablagens entre quadros parciais, bem como da entrada efetuada previamente, em
conformidade com as RTIEBT.

Verificar a continuidade de cabos dos quadros parciais € o isolamento entre eles em
conformidade com as RTIEBT.

Montar os dispositivos de protecao e de cortes em conformidade com os esquemas unifilares
e multifilares, respeitando as RTIEBT e as normas de SHST e de protegcdo Ambiental.

Efetuar as cablagens, organizacdo e etiquetagem entre quadros elétricos, em conformidade
com os esquemas unifilares e multifilares, respeitando as RTIEBT e as normas de SHST e de
protecao Ambiental.

Recolher os residuos gerados na operagcao de montagem e ligagdo dos quadros elétricos,
armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

31



Qualificacéo Profissional IMA001.A1_4
Montagem e Manuteng&o de Instalacbes Elétricas e de Equipamentos Industrial

RAG6: Efetuar a montagem de entrada de energia elétrica e sistema de aterramento nas instalagdes
elétricas industriais, em conformidade com as RTIEBT.

CA6.1.

CA6.2.

CA6.3.

CA6.4.

CA6.5.

CA 6.6.

Fazer marcagdes para instalagdo de caixas de portinhola, de quadro de contador e de terra,
em conformidade com as RTIEBT e as recomendacgdes da concessionaria de energia elétrica.

Verificar as montagens de caixas de portinhola, de quadro de contador e de terra se estdo em
conformidade com as RTIEBT e as recomendacgdes da concessionaria de energia elétrica.

Montar dispositivos de corte e de protecao em portinhola em conformidade com as RTIEBT e
as recomendagdes da concessionaria de energia elétrica.

Montar os barramentos e acessoérios do quadro de contador em conformidade com as RTIEBT
e as recomendacdes da concessionaria de energia elétrica.

Montar sistema de aterramento é efetuado em operagdes de instalagdes elétricas industriais
em conformidade com as RTIEBT e as recomendagdes da concessionaria de energia elétrica.

Recolher os residuos gerados na operagdo de montagem de entradas e sistema de
aterramento, armazenando-os de acordo com a sua natureza e composigado, seguindo os
procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

1. Plano de montagem de instalagoes elétricas.

1.1.  Procedimento de montagem de instalagdes elétricas.

1.2. Elaboragéao de plano de montagem baseado em recursos disponiveis e condigdes de instalagdes.

1.3. Leitura e interpretagao de diagramas:

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

Diagrama unifilares e multifilares.
Circuitos elétricos de tomada, iluminagao entre outras.

Simbologia elétricos normalizados.

2. Materiais e componentes para instalagao elétrica.

2.1. Constituicdo e classificagao de condutores e cabos elétricos.

2.2. Constituicao e classificacao de aparelhagens e comando elétrico.

2.3. Tipos e constituicdes de luminarias.

2.4. Constituicao e classificagao de dispositivos de protecao e corte elétrico.

2.5. Materiais gerais para montagem de circuitos e quadros elétricos de baixa tenséo.

2.6. Sistema de aterramento.

3. Montagem de instalagdes elétricas na industria.

3.1. Marcacéo e tragado de instalagdes elétricas.

3.2. Montagem de canalizagéo e cablagens de instalagbes elétricas.

3.3. Etiquetagem de cabos elétricos e quadros elétricos.

3.4. Montagem de aparelhagens em instalagéo elétrica.

3.5. Montagem de luminarias em instalagbes elétricas.

3.6. Montagem de dispositivos de corte e protecdo em quadros elétricos.

3.7. Montagem de portinhola e quadro de contadores.

3.8. Montagem de sistema de aterramento.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacgos:
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Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditagdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacgao técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n° 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagdes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF2: MONTAGEM E MANUTENGAO DE GRUPOS ELETROGENEOS E UPS.

Codigo: MF424 4 Nivel: 4 Duragao: 90 Horas

Associado a UC424 4: Efetuar montagem e manutengéo de grupos eletrogéneos e UPS.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Preparar a montagem e manutencao de grupos eletrogéneos e de UPS.

CA 1.1. Explicar informacgao técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA1.2. Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada e outros recursos para execucao das
atividades.

CA1.3. ldentificar as tarefas criticas que podem pdr em causa o sucesso na execucao de atividades.
CA 1.4. Identificar as simbologias elétricas em documentagao técnica.

CA 1.5. Identificar os componentes em projetos para montagem e manutengéo de grupos eletrogéneos
e de UPS.

CA 1.6. Selecionar grupos eletrogéneos de corrente alternada, em conformidade com as especificagbes
de um projeto de instalagao, utilizando a documentagéo técnica dos fabricantes.

CA1.7. Selecionar UPS, em conformidade com as especificagbes de um projeto de instalagdo de
emergéncia, utilizando a documentacao técnica dos fabricantes.

CA1.8. Elaborar um plano de montagem e manutencao de grupos eletrogéneos e de UPS, aplicandos
as normas em vigor.

CA1.9. Explicar as caracteristicas elétricas e mecanicas através da informag&do normativa descrita na
placa de caracteristicas do grupo eletrogéneo.

CA 1.10. Explicar a poténcia ativa, poténcia aparente e fator de poténcia na operacdo do grupo
eletrogéneo.

CA 1.11. Explicar as condigbes e o processo de sincronizagao de um grupo eletrogéneo para ligagao em
paralelo com a rede de energia elétrica.

RA2: Realizar montagem e ligagdo de grupos eletrogéneos e UPS, em conformidade com as
especificagoes técnicas, normas de SHST e de protegcao ambiental.

CA21. Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os materiais e acessoérios para montagem,
instalacdo e arranque de grupos eletrogéneos e UPS, em conformidade com as atividades a
serem realizadas.

CA2.2. Realizar as canalizagbes elétricas para montagem do gerador eletrogéneos, UPS e quadro de
transferéncia, em conformidade com as instrugcbes de fabricante e informac&o do projeto.

CA23. Numa situagdo pratica, montar e ligar grupo eletrogéneo em conformidade com a
documentacgdo técnica e as normas em vigor:
- Efetuar as cablagens elétricas do gerador com cabos de sess&o adequados.
- Efetuar o aterramento do gerador com condutor adequado.

- Verificar os parametros de tensao elétrica e de frequéncia do sinal, bem como a resisténcia
de terra do gerador.

CA24. Numa situagdo pratica, montar e ligar quadro de transferéncia, em conformidade com a
documentacao técnica e as normas em vigor:
- Efetuar as cablagens elétricas de quadro de transferéncia com cabos de sessdo adequados.
- Efetuar o aterramento do quadro de transferéncia com condutor adequado.

- Verificar os parametros de tenséo elétrica, bem como a resisténcia de terra do quadro de
transferéncia.
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CA 25.

CA 2.6.

CA2T.

CA238.

CA 2.10.

Numa situagao pratica, verificar pardmetros elétricos e mecanicos do grupo eletrogéneo de
corrente alternada, em conformidade com as instru¢des e recomendagdes do fabricante.
Certificar-se de que o gerador tem o tipo e quantidade correta de combustivel;
Verificar o nivel e a qualidade do 6leo do motor;
Garantir que ha liquido de arrefecimento suficiente e sem fugas;
Confirmar que a bateria de arranque esta carregada e funcional;
Inspecionar os sensores de temperatura, pressao de 6leo.

Realizar arranque do gerador em conformidade com as instrugdes do fabricante, respeitando
as RTIEBT.

Realizar sincronizagdo de grupo de geradores em conformidades com as instrugées do
fabricante, respeitando as RTIEBT

Numa pratica simulada, realizar teste das fungdes de sistema de grupo de geradores
eletrogéneos em conformidade com a documentagéo técnica:

Realizar teste de comando grupos eletrogéneo e quadro de transferéncia.

Realizar teste de protegao elétrica em grupo eletrogéneo.

Realizar teste ligagdo grupo eletrogéneo e de quadro de transferéncia.

Realizar teste de sincronizagdo em paralelo do grupo eletrogéneo.
Numa pratica simulada, montar e ligar UPS, em conformidade com as especificagdes da
documentacgao técnica, RTIEBT, as normas de SHST e de prote¢ao ambiental:

Efetuar as cablagens elétricas de UPS com cabos de sess&do adequados.

Verificar os parametros de tensao elétrica e de frequéncia do sinal de UPS.

Recolher os residuos gerados na montagem de gerador eletrogéneo, quadro de transferéncia
e UPS, sdo recolhidos, classificando-os de acordo com a sua natureza e composi¢ao seguindo
os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

RA3: Realizar manutencdao preventiva de grupos eletrogéneos, em conformidade com a
documentagao técnica e as normas técnicas em vigor.

CA3.1.
CA3.2.

CA3.3.

CA34.

CA35.
CA 3.6.

Explicar os procedimentos de manutengéo preventiva de grupos eletrogéneos.

Explicar os significados de alarmes de erro e outras indicagcbes de anomalias durante a
operagao do gerador eletrogéneo.

Selecionar os materiais, instrumentos e ferramentas para manutencao preventiva de grupos
eletrogenos.

Numa situagdo pratica, realizar manutencdo preventiva de gerador eletrogéneo em
conformidade com a instrugdes de fabricante:
Isolar o gerador da rede elétrica.

Mudar 6leo de lubrificagao, filtro de éleo de lubrificagao, filtro de combustivel e filtro de ar de
combustéo.

Realizar limpeza de sistema de comando e bateria.
Realizar apertos dos bornes de bateria, quadros e outros sistemas elétricos.
Realizar medigbes de parametros elétricos e mecanicos.

Elaborar relatério de atividade realizada.

Recolher os residuos gerados na manutengcdo preventiva de gerador eletrogéneo,
classificando-os de acordo com a sua natureza e composi¢cdo seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protecdo ambiental.

RA4: Realizar diagnéstico de grupos eletrogéneos, em conformidade com a documentacio
técnica e as normas em vigor.
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CA 4.1.Explicar a tipologia e caracteristicas dos sintomas das avarias mais frequentes nos grupos
eletrogéneos.

CA 4.2.Explicar o processo geral utilizado para diagnosticar e localizar falhas nos grupos eletrogéneos.

CA 4.3.Numa situagéo pratica, de danificagdo de grupos eletrogéneos:

- Interpretar a documentagao técnica da instalacao.

- ldentificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz e de acordo com
as medidas tomadas.

- Indicar pelo menos uma hipétese da possivel causa que pode produzir a avaria, relacionando-
a com os sintomas apresentados pelo sistema.

- Definir o procedimento de intervengao para determinar a causa ou causas do defeito.
- Localizar o elemento responsavel pela avaria de grupos eletrogéneos.

CA 4.4.Elaborar o relatério do diagnéstico, exprimindo, os procedimentos, as técnicas e instrumentos
usados e todas as anomalias e falhas no sistema detetada, durante as atividades realizadas.

RA5: Realizar manutencgao corretiva de grupos eletrogéneos, em conformidade com a instrugao
de fabricante e as normas em vigor:

CA 5.1. Interpretar o relatério de diagndstico efetuado previamente.

CA 5.2.Verificar se o relatério de diagnéstico coincide com o problema explicito no relatério de
diagnéstico.

CA 5.3.Selecionar matérias, ferramentas, pegas para reposicdo e outros meios para manutencao
corretiva em conformidade com o relatério, instrugdes de fabricante e as normas em vigor.

CA 5.4.Efetuar a manutengao corretiva, substituindo as pegas, corrigindo o problema detetada no
diagndstico.

CA 5.5.Verificar o funcionamento do gerador apds a sua reparagdo em conformidade com a
documentacéo técnica.

CA 5.6.Elaborar o relatério da manutengéo corretiva, detalhando todas as atividades da intervengao
realizada.

CA 5.7.Recolher os residuos gerados na manutencdo corretiva de grupo eletrogéneo, armazenando-
os de acordo com a sua natureza e composicdo seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protecdo ambiental.

RA2: Realizar manutencao de UPS, em conformidade com as instru¢cées do fabricante,
determinando as causas das falhas e avarias detetadas.

CA 6.1.Explicar os procedimentos de manutencao de UPS.
CA 6.2.Explicar os alarmes de erro e outras indicagdes de anomalias durante a operacao de UPS.
CA 6.3.Selecionar os materiais, instrumentos e ferramentas para manutengédo de UPS.
CA 6.4.Numa situagao pratica, realizar manutengédo de UPS, em conformidade com a instrugdes de
fabricante:
- Isolar UPS da rede elétrica.
- Realizar limpeza de sistema de placa eletronica e de bateria.
- Realizar apertos dos bornes de bateria e outros sistemas elétricos.
- Elaborar relatério de atividade realizada.

CA 6.5.Verificar o funcionamento de UPS apdés a sua reparagdo em conformidade com a
documentacéo técnica.

CA 6.6.Recolher os residuos gerados na manutencao de UPS, classificando-os de acordo com a sua
natureza e composi¢cado seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de
SHST e protegcdo ambiental.
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Grupos eletrogéneos e de UPS.

.1 Grupos eletrogéneos.

1.1,
1.2,

Conceitos, tipo, classificagéo, aplicacao.

Principio de funcionamento e constituigio interna.

.11.3. Alternador, motores de combustao interna e quadro de controle.

1

1

1

1

1
1.11.4.
1.1.4.1.
1.1.4.2.
1.1.4.3.
1.1.4.4.
1.1.4.5.
1.11.5.
1.11.6.
1.11.7.
1.11.8.
1.11.9.

Sistema de grupo eletrogéneo.

Sistema de lubrificacao.

Sistema de arrefecimento.

Sistema de alimentagao de combustivel.

Sistema de ignicao/partida.

Sistema elétrico de controle.

Diferenga entre poténcia nominal e poténcia maxima.
Sincronizagao e sequéncia de fases.

Quadro de transferéncia.

Diagrama e esquema unifilares.

Sistema de protecéo, simbologia e sinalizagéo.

1.1 UPS.

1.21.1.
1.21.2.
1.21.3.
1.21.4.
1.21.5.

Conceitos, tipo, classificagcéo, aplicacao.
Principio de funcionamento e constituigio interna.

Sistema de protecéo, simbologia e sinalizagéo.

Principios de funcionamento em modo normal, bateria e bypass.

Topologias de sistemas de backup (centralizado vs. distribuido).

2. Montagem de grupos eletrogéneos e UPS.

2.1.Grupo Eletrogéneo.

2.1.1. Interpretagdo de documentagéo técnica.
2.1.2. Planificacdo de montagem.

2.1.3. Canalizagao e instalagéo de elétrica.
2.1.4. Aterramento e protegao elétrica.

2.1.5. Ligacéao de painel de controle.

2.1.6. Ajuste de tenséo e frequéncia.

2.1.7. Analise de consumo de combustivel.
2.1.8. Montagem de grupos em paralelo.
2.1.9. Arranque, sincronizagéo e carregamento de grupos eletrogéneos.
2.1.10. Ensaio e comissionamento.

2.2.UPS.

2.2.1. Ligagao de UPS ao quadro existente.
2.2.2. Ligagao de UPS.

2.2.3. Testes Praticos e Simulagbes

2.2.3.1. Teste de autonomia real (descarga controlada)

2.2.3.2. Simulagao de falhas (queda de rede, sobrecarga, curto)

2.2.3.3. Monitoramento via software (SNMP, USB, RS-232)
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2.2.3.4. Integracédo com sistemas de gerenciamento de energia
3. Manutengao Preventiva e Corretiva de grupos eletrogéneos.
3.1 Grupo de eletrogéneo.
1.11.1. Rotinas de inspegéo (diaria, semanal, mensal).
1.11.2. Substituicdo de 6leo, filtro de dleo e filtro de ar.
1.11.3. Teste de baterias e sistema de partida.
1.11.4. Teste de carga (simulagdo com quadro de transferéncia).
1.11.5. Diagnostico e solugdo de falhas comuns.
1.11.6. Substituicdo de componentes danificados.
1.11.7. Registro e controle de manutencgdes.
1.11.8. Procedimentos de bloqueio e etiquetagem.
3.1 UPS.
1.21.1. Checklist de inspecgao (diaria, mensal, semestral).
1.21.2. Testes de bateria (capacidade, tens&o, impedancia).
1.21.3. Atualizacao e calibragéo de firmware.
1.21.4. Substituicdo de baterias, ventoinhas, fusiveis e placas.
1.21.5. Limpeza interna e externa.

1.21.6. Identificagéo e correcéo de falhas (alarmes e cédigos de erro).

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacgos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove
que o mesmo é detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacéo técnica relacionada com os conteudos do
Médulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Modulo Formativo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catélogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagdes.
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MF3: MONTAGEM E MANUTENGAO DE MOTORES ELETRICOS DE CORRENTE ALTERNADA.

Cédigo:

MF425 4 Nivel: 4 Duragao: 90 Horas

Associado a UC425_4: Efetuar a montagem e manutengédo de motores elétricos de corrente alternada.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Preparar a montagem e manutencdo de motores elétricos de corrente alternada, em
conformidade com as normas em vigor.

CA1.1.
CA1.2.

CA13.
CA14.
CA15.

CA 1.6.

CA1.T.

CA1.8.

CA1.9.

Explicar informacao técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada e outros recursos para execugao das
atividades.

Identificar as tarefas criticas que podem pbr em causa o sucesso na execugao de atividades.
Identificar as simbologias elétricas em documentagao técnica.

Identificar os componentes em projetos para montagem e manutengcado de motores elétricos
de corrente alternada.

Selecionar motores elétricos de corrente alternada, em conformidade com as especificagdes
de um projeto de instalagao, utilizando a documentacéo técnica dos fabricantes.

Elaborar um plano de montagem e manutengédo de motores elétricos de corrente alternada,
em conformidade com as normas em vigor.

Explicar as caracteristicas elétricas e mecanicas através da informagao normativa descrita na
placa de caracteristicas de motores elétricos de corrente alternada.

Explicar a poténcia ativa, poténcia aparente e fator de poténcia na operagdo dos motores
elétricos de corrente alternada

RA2: Realizar montagem de motores elétricos de corrente alternada, numa pratica simulada, em
conformidade com documentacgao técnica e normas técnicas aplicaveis.

CA21.
CA22.

CA23.

CA24.

Explicar os procedimentos de montagem de motores elétricos de corrente alternada.

Selecionar ferramentas, instrumentos para montagem de motores elétricos de corrente
alternada.

Numa situagdo realizar montagem e ligacdo de um motor elétrico de corrente alternada, em
conformidade com as documentagdes técnica:

- Montar canalizacéo elétrica e cablagem elétricos de motores de corrente alternada.

- Montar os componentes de arranque de motor de corrente alternada.

- Montar dispositivos de protegcédo, de comando de quadro elétrico de motores elétricos.
- Realizar partida de motores de corrente alternada.

Realizar teste, ensaios e ajuste dos parametros operacionais dos respetivos componentes de
arranque, protecao e de comando de motores elétricos de correntes alternadas.

RA3: Realizar manutencido de motores elétricos de corrente alternada, em conformidade com a
documentagao técnica e as normas em vigor.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

Explicar os procedimentos de manutengdo preventiva de motores elétricos de corrente
alternadas.

Selecionar ferramentas, instrumentos para manutencdo de motores elétrico de corrente
alternada.

Numa situagdo pratica, realizar manutengao preventiva de motores elétricos de corrente
alternada, em conformidade com a documentacéo técnica e as nhormas em vigor.

- Realizar limpeza de sistema de comando e protegcdo de motores elétricos de corrente alternada.

- Realizar desmontagem de motores elétricos de corrente alternada.
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- Realizar a limpeza de partes internas de motores de corrente alternada (escovas, bobina, rotor,
carcaga, entre outras).

- Elaborar relatério de manutengao preventiva de motores de corrente alternada realizadas.

CA 3.4. Recolher os residuos gerados na operagdo de manutengdo de motores elétricos de corrente
alternada, armazenando-os de acordo com a sua natureza e composi¢ao, seguindo os
procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

RA4: Realizar diagnéstico de motores elétricos, em conformidade com as recomendagdes e
normas em vigor.

CA 4.1.Explicar a tipologia e caracteristicas dos sintomas das avarias mais frequentes dos motores
elétricos de corrente alternadas.

CA 4.2. Explicar o processo geral utilizado para diagnosticar e localizar falhas nos motores elétricos
de corrente alternadas.

CA 4.3. Numa situacao pratica, de danificagdo de motor elétrico de corrente alternada:

- Interpretar a documentagéo técnica da instalagao.

- Identificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz e de acordo com
as medidas tomadas.

- Indicar pelo menos uma hipotese da possivel causa que pode produzir a avaria,
relacionando-a com os sintomas apresentados pelo sistema.

- Definir o procedimento de intervencgéo para determinar a causa ou causas do defeito.
- Localizar o elemento responsavel pela avaria de motores elétricos de corrente alternada.

RAS5: Realizar manutencgéao corretiva motores elétricos, em conformidade com as recomendagdes
€ normas em vigor.

CA 5.1.Interpretar o relatério de diagnostico efetuado previamente.

CA 5.1. Verificar se o relatério de diagnéstico coincide com o problema explicito no relatério de
diagndstico.

CA 5.2. [dentificar os elementos responsaveis pela avaria na instalagdo, em conformidade com a
documentacéo técnica.

CA 5.3. Selecionar as ferramentas, instrumentos e materiais para manutengao de motores elétricos de
corrente alternada.

CA 5.4. Realizar intervengdes corretivas, restabelecendo as condigbes funcionais de motores elétricos
de corrente alternadas.

CA 5.5. Verificar o funcionamento do sistema apoés a intervencgao.
CA 5.6. Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

CA 5.7.Recolher os residuos gerados na operagdo de manutengao corretiva de motores elétricos de
corrente alternada, armazenando-os de acordo com a sua natureza e composi¢céo, seguindo
os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegao ambiental.

1. Funcionamento e caracteristicas de motores elétricos de corrente alternada.
1.1. Principios da corrente alternada (AC).
1.2. Poténcia elétrica, fator de poténcia e eficiéncia.
1.3. Principio de funcionamento de motores elétricos de corrente alternada.
1.4. Classificagao e caracteristicas de motores elétricos assincronos trifasicos e monofasicos.
1.5. Partes de um motor: estator, rotor, rolamentos, carcaga, ventilagéo.

1.6. Nomenclatura e placas de identificacdo.
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2. Documentagao técnica para instalagdes de motores elétricos de corrente alternada.
2.1. Esquemas unifilares e multifilares para instalagbes de motores elétricos.
2.2. Esquemas elétricos de circuitos de comando, prote¢cao e comando de motores elétricos.
2.3. Desenhos de montagem de motores elétricos.

2.4. Catalogos de fabricantes de motores elétricos.

3. Montagem de motores elétricos de corrente alternada.
3.1. Alinhamento e fixacao.
3.2. Conexdes elétricas (ligagao estrela/triangulo).
3.3. Aterramento e protegao.
3.4. Tipos de partida (direta, estrela-triangulo, partida com soft-starter e inversor de frequéncia).
3.5. Montagem de cabos, protecdo e comando de motores elétricos de corrente alternada.
3.6. Sinalizagéo de condutores e terminais em instalagdes de motores elétricos de corrente alternada.

3.7.Ligagao de motores elétricos de corrente alternada a fontes de abastecimento de energia elétrica.

4. Manutencéao de instalagdes de motores elétricos de corrente alternada.
4.1. Manutengao preventiva periddica de instalagdes de motores elétricos de corrente alternada.
4.2. Diagnéstico de motores elétricos de corrente alternada.
4.3.Pesquisa de falhas em instalagdes de motores elétricos de corrente alternada.
4.4, Manutencéao corretiva de instalagbes de motores elétricos de corrente alternada.
4.5. Substituicdo de rolamentos em motores elétricos de corrente alternada.
4.6.Inspegdes visuais e testes regulares.
4.7.Verificagdo de aquecimento, ruidos, vibragao e lubrificacao.
4.8.Troca de rolamentos e escovas (quando aplicavel).

4.9. Técnicas de desmontagem e remontagem seguras.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

Os espacgos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):
- O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove

que o mesmo é detentor de formagéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formacgéo técnica relacionada com os conteudos do
Mddulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condi¢cbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catélogo Nacional de Qualificagbes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MF4: MONTAGEM E MANUTENGAO DE SISTEMA DE AUTOMATIZAGAO INDUSTRIAL.

Coédigo: MF426 4 Nivel: 4 Duragao: 160 Horas

Associado a UC426_4: Realizar montagem e manutengao de sistema de automatizagao industrial.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Preparar a montagem de sistema de automatizagao industrial, de acordo com as normas de
SHST aplicaveis.

CA1.1. Explicar informagéo técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.
CA1.2. Identificar as simbologias elétricas em projetos e outras documentagdes técnicas.
CA1.3. Explicar informagéo técnica relevante descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.

CA1.4. Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada e outros recursos para execugao das
atividades.

CA 1.5. Identificar as tarefas criticas que podem p6r em causa o sucesso na execugao de atividades.
CA 1.6. Identificar as simbologias elétricas em documentagéao técnica.
CA1.7. Identificar os componentes em projetos para montagem e manuteng¢ao de automacgao industrial.

CA1.8. Elaborar um plano de montagem e manutengao de sistema de automatizacdo industrial, em
conformidade com as normas em vigor.

CA1.9. Identificar as necessidades de outros recursos para execugao das atividades.

RA2: Realizar montagens de elementos de controle e prote¢ao para uma instalagao de automacgao
industrial, em conformidade com a documentagao técnica e as normas em vigor.

CA21. Descrever as fases de montagem, indicando os elementos, materiais, meios técnicos,
auxiliares e meios de seguranga necessarios.

CA2.2. Efetuar o esquema que responda as condicbes oOtimas de funcionamento utilizando a
simbologia da representacdo, em conformidade com as especificagbes técnicas.

CA 2.3. Numa situagao pratica de montagem de elementos de controlo, manobra e protegdo num painel
de uma instalacdo de automacéo industrial, em conformidade com a documentacgao técnica:
- Selecionar as ferramentas, instrumentos de medigao e equipamentos de prote¢céo necessarios
a atividade a realizar.

- Montar o equipamento de comando, poténcia, prote¢cdo e manobra de acordo com as
instru¢des do fabricante.

- Efetuar a cablagem e ligacao dos diferentes elementos seguindo as instrugdes do fabricante
e os regulamentos aplicaveis, garantindo a fiabilidade das ligagdes e a estética.

- Inserir o programa e os parametros no elemento de controle de acordo com as especifica¢cdes
dadas e ao manual do fabricante, utilizando os meios adequados.

- Verificar a sequéncia e as condi¢gbes de funcionamento estabelecidas.
- Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

RA3: Realizar operacdoes de montagem de equipamentos, quadro de comando e de protecéao e
demais elementos numa instalagdao de automacgao industrial, em conformidade com a
documentagéao técnica das normas em vigor.

CA3.1. Descrever as fases de montagem, indicando os elementos, materiais, meios técnicos,
auxiliares e de seguranga necessarios.

CA3.2. Num caso pratico, identificar a localizagdo da instalagdo e os elementos que a compdem
(quadro elétrico, cablagem, sensores, atuadores, elementos auxiliares, entre outros).

CA 3.3. Selecionar as ferramentas, os elementos e materiais a serem utilizados (armarios, quadros,
sensores e atuadores, sistemas de acionamento, etc.) com base em informagdes técnicas.
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CA34.

CA3.5.

CA3.6.

CA3.T.

Montar sistemas de condugao de cabos e fluidos aplicando as técnicas apropriadas em cada
caso.

Montar os armarios, quadros, sensores e atuadores, entre outros, em seus locais de localizagao
seguindo as instrugdes do fabricante.

Interligar os quadros e mesas de controle com sensores, atuadores, e modulos auxiliares, entre
outros, garantindo a confiabilidade das conexdes.

Recolher os residuos gerados na operagao de montagem de sistema de automacgao industrial,
classificando-os de acordo com a sua natureza e composi¢gdo seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protegao ambiental.

RA4: Desenvolver programa de controle de uma instalagao de automacgao industrial utilizando
linguagens de programacgéao especificas.

CA 4.

CA4.2.
CA43.

Determinar as necessidades da instalagdo, identificando o equipamento, elementos e
funcionamento do sistema.

Identificar a linguagem de programacéo especifica do equipamento de controle da instalagéo.

Num caso pratico, programar um equipamento de controlo de uma instalagao:

Preparar o programa de forma a permitir a parametrizagdo do sistema.
Desenvolver o programa conforme enunciado.
Carregue o programa de controle no equipamento correspondente.

Realizar testes funcionais seguindo o procedimento estabelecido, verificando a correta
execugao do programa de controle.

RA5: Realizar manutencgao preventiva no sistema de automacgao industrial, em conformidade com
as normas aplicaveis.

CAS5.1.
CAS5.2.

CAS5.3.

Descrever os procedimentos de manutengao do sistema de automagao industrial.

Selecionar os materiais, equipamentos, ferramentas e documentagéo necessarios para realizar
tarefas de manutencgéo preventiva, em conformidade técnica e as normas em vigor.

Num caso pratico, realizar manutencao preventiva de uma instalagao industrial tipica, com base
na documentacéo técnica:
Identificar os elementos sobre os quais as operagdes de manutengao preventiva devem ser
realizadas.
Verificar o estado geral dos suportes, fixagdes, prote¢des, isolamentos, entre outros.
Realizar limpeza nos equipamentos, instalagdes e acessorios do sistema.

Verificar o fornecimento dos equipamentos e as ligagbes e continuidades de cabos,
conectores dos sistemas elétricos e de comunicagao da instalagdo de automacéo industrial.

Verificar o desempenho dos elementos de seguranga e protegoes.
Verificar o estado da infraestrutura da instalacéo (elétrica, pneumatica e hidraulica).

Verificar os parametros do sistema e equipamento e comparar as medi¢des obtidas com a
documentacéo técnica, verificando se estdo a funcionar corretamente.

Verificar e manter em condigdes de funcionamento os equipamentos e ferramentas utilizados
na manutengao.

Elaborar o relatorio, registrando as intervengdes realizadas e no formato estabelecido.

RAG6: Realizar diagnéstico de sistemas de automacdo industrial com base em documentagiao
técnica.

CA 6.1. Descrever as avarias comuns que ocorrem em sistemas de automagao industrial, determinando

a sua causa e os seus efeitos no sistema.

CA 6.2. Descrever os procedimentos de diagndstico de sistema de automacéo industrial.
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CA 6.3. Selecionar as ferramentas e instrumentos utilizados nas operagbes de diagndstico, indicando

como utiliza-los e as precaugdes a ter em conta.

CA 6.4. Num caso pratico de diagnéstico e localizacao de falhas de uma instalacao tipica de automacao

industrial, com base na documentacgao técnica:

Interpretar os sintomas da avaria, relacionando-a com os elementos do sistema.

Formular hipéteses sobre as possiveis causas da rutura, descrevendo a relagédo entre os
efeitos descritos e as suas causas.

Elaborar um plano de intervencao para detetar a causa ou causas da avaria.

Indicar os ensaios, medidas e verificagdes que deverdo ser realizados, especificando os
procedimentos, o equipamento e os meios técnicos e de seguranga a utilizar.

Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

RA7: Realizar manuteng¢ao corretiva de sistema de automacgao industrial em conformidade com a
documentagao técnica e as normas em vigor.

CATA1.

CA7.2
CA73.

CAT74.

CATS5.
CAT.6.

CAT.T.
CA7.8.
CAT.9.

Descrever as fases a seguir no comissionamento de diferentes equipamentos e elementos da
instalagao de acordo com a sua complexidade técnica.

Consultar o relatério de diagnéstico efetuado previamente.

Verificar se o relatério de diagndstico coincide com o problema explicito no relatério de
diagnéstico.

Identificar os elementos responsaveis pela avaria na instalagdo, em conformidade com a
documentacao técnica.

Selecionar as ferramentas, instrumentos e materiais para manutengéo de automagao industrial.

Realizar intervengdes corretivas, restabelecendo as condi¢gdes funcionais de sistema de
automagcao industrial.

Verificar o funcionamento do sistema apds a intervengéo.
Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

Recolher os residuos gerados na operacao de manutengdo corretiva de sistema de automacéao
industrial, armazenando-os de acordo com a sua natureza e composicdo, seguindo o0s
procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

1. Elementos e equipamentos de sistemas de automagao industrial

1.1. Estrutura de um sistema automatico: fonte de alimentacdo, quadros de comando e controle,
fiacdo, sensores, atuadores, entre outros.

1.2. Tecnologias aplicadas a automagao: légica com fios e légica programada.

1.3. Tipos de controles em um processo: circuito aberto e circuito fechado.

1.4. Tipos de processos industriais aplicaveis.

1.5. Aparelhagem elétrica: contatores, interruptores, relés, entre outros.

1.6. Detetores e sensores.

1.7. Equipamento de controle: reguladores analdgicos e reguladores digitais.

1.8. Atuadores: arrancadores, inversores, valvulas de regulacao e controle, motores, entre outros.

1.9. Elementos e equipamentos de segurancga elétrica.

1.10.

Simbologia padronizada.

2. Elementos e equipamentos pneumaticos e hidraulicos para a montagem de sistemas de
automacao industrial.

2.1. Elementos pneumaticos: produgao e tratamento de ar, distribuidores, valvulas, pressostatos,
cilindros, motores pneumaticos, vacuo, entre outros.
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2.2. Elementos hidraulicos: grupo hidraulico, distribuidores, pressostatos, cilindros, motores
hidraulicos, acumuladores, entre outros.

3. Fungdes, caracteristicas técnicas e construtivas dos armarios de sistemas de automacao
industrial.

3.1. Caracteristicas técnicas dos compartimentos, grau de protecao e aterramento.
3.2. Interpretagao de planos.

3.3.Fases de construg¢ao: escolha do layout, distribuicdo e marcagao de elementos e equipamentos,
fiagdo e marcacao, verificagdes finais.

4. Funcgoes e técnicas de montagem de equipamentos e elementos de sistemas de automagao
industrial.

4.1. Sistemas de condugédo de cabos: tipos e caracteristicas técnicas, grau de protecéo e aterramento.
4.2.Meios de transmissao: linhas éticas, redes de comunicagao com e sem fios, entre outros.
4.3. Equipamento de protecao.

5. Técnicas de programacao e caracteristicas de autématos programaveis.

5.1.Conceitos: unidade central de processamento e mddulos de entrada e saida, caracteristicas
técnicas dos controladores programaveis.

5.2. Tipos de autématos.

5.3.Linguagens de programacao.

5.4. Operacgoes de carregamento e transferéncia.

5.5. Partida de motores com autématos programaveis.
6. Testes funcionais e comissionamento de sistemas de automagao industrial.

6.1. Dispositivos de medic¢ao, regulagéo e controle.

6.2. Verificagdo de parametros, alarmes, seguranga e intertravamento.

6.3. Verificacdo do sistema de monitorizacao e visualizagao.

6.4. Protocolos de teste, configuragdes e regulagao.

6.5. Protocolos para o comissionamento de equipamentos e elementos de campo.
7. Manutengao de elementos e equipamentos pneumaticos e hidraulicos

7.1. Elementos pneumaticos: Produgao e tratamento de ar, distribuidores, valvulas, pressostatos,
cilindros, motores pneumaticos, vacuo.

7.2. Elementos hidraulicos: grupo hidraulico, distribuidores, pressostatos, cilindros, acumuladores.
8. Técnicas de manutencgao de sistemas de automagao industrial
8.1. Tipos de avarias.

8.2. Técnicas de diagndstico: testes, medidas e procedimentos.

Requisitos Basicos do Contexto Formativo do Médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos estipulados
pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11 de fevereiro;
Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor(a) / Formador(a):
- O(A) professor(a) ou formador(a) deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove

que o mesmo é detentor de formagao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a
lei.
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- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter a formagao técnica relacionada com os conteudos do
Modulo Formativo.

- O(A) professor(a) ou formador(a) deve ter experiéncia profissional, minima de 3 anos, comprovada
nas competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Médulo Formativo.

Requisitos de Acesso ao Médulo Formativo

As condigbes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°® 09/2020
de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagédo do Catalogo Nacional de Qualificagdes e Portaria Conjunta
n°® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificagbes.
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_IMAOO1.A1

Nivel: 4 Duracao indicativa: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacao (CA

RA1: Colaborar na realizagdo de canalizacdo e cablagem em instalagbes elétricas industriais,
respeitando as normas e regulamentos em vigor.

CA 1.1. Numa simulagéo pratica de instalagdes elétricas em uma industria:

- Identificar o local da instalagao de acordo com as caracteristicas do espaco fisico;

- ldentificar o plano de execugéo, verificando as tarefas criticas e todos os recursos necessarias
para instalacao;

- ldentificar as caixas, as tubagens e os caminhos de cabos de acordo com as especificagdes
do projeto;

CA1.2. Realizar a marcacgao de caixas e tragado da canalizacao elétrica em industria em conformidade
com o plano de trabalho;

CA1.3. Numa situagao pratica, efetuar canalizagdo respeitando as normas e regulamentos em vigor.

- ldentificar os tipos de circuitos de acordo com as caracteristicas do projeto;
- Selecionar as ferramentas de acordo com a tarefa a realizar;
- Realizar a montagem de caixas elétricas a vista em conformidade com o plano de trabalho;
- Efetuar canalizagdes elétricas a vista em conformidade com o plano de trabalho.
CA1.4. Numa situagdo pratica de instalagdo elétrica industrial, efetuar cablagens respeitando as
normas e regulamentos em vigor.
- Selecionar as ferramentas de acordo com a tarefa a realizar;
- Realizar a cablagem em conformidade com o plano de trabalho.
- Realizar a organizacéo de cablagem de acordo com o plano de trabalho.
- Realizar a etiquetagem de cablagem em conformidade com o projeto.

RA2: Participar na realizagdo de montagem de aparelhagem e luminarias em instalagdes elétricas
industriais, em conformidade com as RTIEBT e as normas de SHST e de protegdo ambiental.

CA 21. Numa situagdo pratica, realizar a montagem de aparelhagens e luminarias em instalagdes
elétricas em uma industria:
- Verificar a cablagem efetuada previamente, em conformidade com o projeto.
- Verificar a continuidade de cabos e o isolamento entre eles em conformidade com as RTIEBT.

- Realizar montagem e ligagao de aparelhagem em circuitos elétricos, em conformidade com as
especificagbes da documentagdo técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecao
ambiental.

- Realizar a montagem e ligacao de luminarias em circuitos elétricos, em conformidade com as
especificagdes da documentagcido técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecéo
ambiental.

- Realizar teste e verificagdo da funcionalidade de para instalagbes elétricas, em conformidade
com a documentacgao técnica e as RTIEBT.

- Os dispositivos de protecédo e de cortes sdo montados em conformidade com os esquemas
unifilares e multifilares, respeitando as RTIEBT e as normas de SHST e de protegdo Ambiental.

- As cablagens de quadros e entre quadros elétricos s&o efetuadas, organizacéo e etiquetados,
em conformidade com a documentacgao técnica, respeitando as normas em vigor.
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CA22.

Numa situagdo pratica, realizar a montagem de entrada de energia elétrica e sistema de
aterramento em operagédo de instalagcbes elétricas em uma industria, em conformidade as
RTIEBT e as normas de SHST e de protecdo ambiental:

Fazer marcacgdes para instalacdo de caixas de portinhola, de quadro de contador e de terra,
em conformidade com as RTIEBT e as recomendagdes da concessionaria de energia elétrica.

Verificar as montagens de caixas de portinhola, de quadro de contador e de terra se estdo em
conformidade com as RTIEBT e as recomendacgdes da concessionaria de energia elétrica.

Montar dispositivos de corte e de protecido em portinhola em conformidade com as RTIEBT e
as recomendacdes da concessionaria de energia elétrica.

Montar os barramentos e acessérios do quadro de contador em conformidade com as RTIEBT
e as recomendagdes da concessionaria de energia elétrica.

Montar sistema de aterramento é efetuado em operacgdes de instalagdes elétricas industriais
em conformidade com as RTIEBT e as recomendagdes da concessionaria de energia elétrica.

RA3: Apoiar na realizagcdo de montagem e ligagdo de grupos eletrogéneos e UPS, numa pratica
simulada, em conformidade com as especificagdes técnicas, normas de SHST e de protegéo
ambiental.

CA3.1.

CA3.2.

CA3.3.

CA3.6.

CA3.7.

CA3.8.

Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os materiais e acessoérios para montagem,
instalacdo e arranque de grupos eletrogéneos e UPS, em conformidade com as atividades a
serem realizadas.

Realizar as canalizagbes elétricas para montagem do gerador eletrogéneos, UPS e quadro de
transferéncia, em conformidade com as instru¢des de fabricante e informagao do projeto.

Numa situagdo pratica, montar e ligar grupo eletrogéneo em conformidade com a
documentacgdo técnica e as normas em vigor:

Efetuar as cablagens elétricas do gerador com cabos de sessdo adequados.

Efetuar o aterramento do gerador com condutor adequado.

Verificar os parametros de tensdo elétrica e de frequéncia do sinal, bem como a resisténcia
de terra do gerador.

Numa situagdo pratica, montar e ligar quadro de transferéncia, em conformidade com a
documentacgdo técnica e as normas em vigor:
Efetuar as cablagens elétricas de quadro de transferéncia com cabos de sessao adequados.
Efetuar o aterramento do quadro de transferéncia com condutor adequado.

Verificar os parametros de tensao elétrica, bem como a resisténcia de terra do quadro de
transferéncia.

Numa situacdo pratica, verificar pardmetros elétricos e mecanicos do grupo eletrogéneo de
corrente alternada, em conformidade com as instrugdes e recomendagdes do fabricante.
Certificar-se de que o gerador tem o tipo e quantidade correta de combustivel;
Verificar o nivel e a qualidade do 6leo do motor;
Garantir que ha liquido de arrefecimento suficiente e sem fugas;
Confirmar que a bateria de arranque esta carregada e funcional;
Inspecionar os sensores de temperatura, pressdo de dleo.

Realizar arranque do gerador em conformidade com as instru¢gdes do fabricante, respeitando
as RTIEBT.

Realizar sincronizagdo de grupo de geradores em conformidades com as instru¢ées do
fabricante, respeitando as RTIEBT

Numa pratica simulada, montar e ligar UPS, em conformidade com as especificacdes da
documentacéo técnica, RTIEBT, as normas de SHST e de protegcdo ambiental:
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Efetuar as cablagens elétricas de UPS com cabos de sessédo adequados.

Verificar os par@metros de tenséo elétrica e de frequéncia do sinal de UPS.

RA4: Participar na manutencgéo de grupos eletrogéneos, em conformidade com a documentagao técnica
e as normas técnicas em vigor.

CA4.1.

CA4.2

CA43.
CA44.

CA45.

CA 4.6.

CA4.T.

CA4.38.

Selecionar os materiais, instrumentos e ferramentas para manutengao preventiva de grupos
eletrégenos.

Numa situagdo pratica, realizar manutengcdo preventiva de gerador eletrogéneo em
conformidade com a instrugdes de fabricante:
Isolar o gerador da rede elétrica.

Mudar 6leo de lubrificagao, filiro de 6leo de lubrificagao, filtro de combustivel e filtro de ar de
combustéo.

Realizar limpeza de sistema de comando e bateria.
Realizar apertos dos bornes de bateria, quadros e outros sistemas elétricos.
Realizar medi¢cdes de paradmetros elétricos e mecanicos.

Elaborar relatério de atividade realizada.

Numa situagao pratica, de danificagao de grupos eletrogéneos:

Interpretar a documentagéao técnica da instalagéo.

Identificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz e de acordo com
as medidas tomadas.

Indicar pelo menos uma hipétese da possivel causa que pode produzir a avaria, relacionando-
a com os sintomas apresentados pelo sistema.

Definir o procedimento de intervencdo para determinar a causa ou causas do defeito.
Localizar o elemento responsavel pela avaria de grupos eletrogéneos.

Elaborar o relatério do diagnostico, exprimindo, os procedimentos, as técnicas e instrumentos
usados e todas as anomalias e falhas no sistema detectadas, durante as atividades realizadas.

Efetuar a manutencao corretiva, substituindo as pecas, corrigindo o problema detectado no
diagndstico.

Verificar o funcionamento do gerador apdés a sua reparacdo em conformidade com a
documentacéo técnica.

Elaborar o relatério da manutengao corretiva, detalhando todas as atividades da intervengao
realizada.

RAS5: Participar na manutengdo de UPS, em conformidade com as instrugbes de fabricante,
determinando as causas das falhas e avarias detetadas.

CA 5.1.Selecionar os materiais, instrumentos e ferramentas para manutengédo de UPS.

CA 5.2.Numa situagao pratica, realizar manutengdo de UPS, em conformidade com a instrugdes de

fabricante:

Isolar UPS da rede elétrica.
Realizar limpeza de sistema de placa eletrénica e de bateria.
Realizar apertos dos bornes de bateria e outros sistemas elétricos.

Elaborar relatorio de atividade realizada.

RAG6: Colaborar na montagem de motores elétricos de corrente alternada, em conformidade com
documentagéao técnica e normas técnicas aplicaveis.

CA6.1.

Selecionar ferramentas, instrumentos para montagem de motores elétricos de corrente
alternada.
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CA 6.2. Numa situacao realizar montagem e ligagcdo de um motor elétrico de corrente alternada, em
conformidade com as documentagdes técnica:

- Montar canalizagao elétrica e cablagem elétricos de motores de corrente alternada.

- Montar os componentes de arranque de motor de corrente alternada.

- Montar dispositivos de protecédo, de comando de quadro elétrico de motores elétricos.
- Realizar partida de motores de corrente alternada.

CA6.3. Realizar teste, ensaios e ajuste dos pardmetros operacionais dos respetivos componentes de
arranque, protecao e de comando de motores elétricos de correntes alternadas.

RA7: Participar na manutengcdo de motores elétricos de corrente alternada, em conformidade com a
documentacao técnica e as normas em vigor.

CA71. Selecionar ferramentas, instrumentos para manutengdo de motores elétricos de corrente
alternada.

CA7.2. Numa situacdo pratica, realizar manutencdo de motores elétricos de corrente alternada, em
conformidade com a documentacao técnica e as normas em vigor.

- Realizar limpeza de sistema de comando e protegdo de motores elétricos de corrente alternada.
- Realizar desmontagem de motores elétricos de corrente alternada.

- Realizar a limpeza de partes internas de motores de corrente alternada (escovas, bobine, rotor,
carcaga, entre outras).

- Elaborar relatério de manutengao preventiva de motores de corrente alternada realizadas.

CA7.3. Numa situagao pratica, de danificacdo de motor elétrico de corrente alternada:

- Interpretar a documentagao técnica da instalagao.

- ldentificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz e de acordo com
as medidas tomadas.

- Indicar pelo menos uma hipétese da possivel causa que pode produzir a avaria, relacionando-
a com os sintomas apresentados pelo sistema.

- Localizar o elemento responsavel pela avaria de motores elétricos de corrente alternada.

- Realizar intervengdes corretivas, restabelecendo as condigdes funcionais de motores elétricos
de corrente alternadas.

CA 7.4. Verificar o funcionamento do sistema apods a intervengao.
CA7.5. Elaborar um relatorio sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

RA8: Colaborar na montagens de elementos de controle e protegdo para uma instalagdo de automacgao
industrial, em conformidade com a documentagao técnica e as normas em vigor.

CA 8.1. Numa situagao pratica de montagem de elementos de controlo, manobra e protegdo num painel
de uma instalacdo de automacéo industrial, em conformidade com a documentacgao técnica:
- Selecionar as ferramentas, instrumentos de medi¢ao e equipamentos de protegao necessarios
a atividade a realizar.

- Montar o equipamento de comando, poténcia, protecdo e manobra de acordo com as
instrugdes do fabricante.

- Efetuar a cablagem e ligacao dos diferentes elementos seguindo as instrugdes do fabricante
e os regulamentos aplicaveis, garantindo a fiabilidade das ligagdes e a estética.

- Inserir o programa e os parametros no elemento de controle de acordo com as especificagdes
dadas e ao manual do fabricante, utilizando os meios adequados.

- Verificar a sequéncia e as condi¢gbes de funcionamento estabelecidas.
- Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.
CA 8.2. Num caso pratico, montar uma instalagao de automacéo industrial, com base na documentacgao
técnica:

50



Qualificacéo Profissional IMA001.A1_4
Montagem e Manuteng&o de Instalacbes Elétricas e de Equipamentos Industrial

Identificar a localizagdo da instalagdo e os elementos que a compdem (quadro elétrico,
cablagem, sensores, atuadores, elementos auxiliares, entre outros).

Selecionar as ferramentas, os elementos e materiais a serem utilizados (armarios, quadros,
sensores e atuadores, sistemas de acionamento, etc.) com base em informagdes técnicas.

Montar sistemas de condugao de cabos e fluidos aplicando as técnicas apropriadas em cada
caso.

Montar os armarios, quadros, sensores e atuadores, entre outros, em seus locais de
localizagéo seguindo as instrugdes do fabricante.

Interligar os quadros e mesas de controle com sensores, atuadores, e mddulos auxiliares,
entre outros, garantindo a confiabilidade das conexdes.

CA 8.3. Num caso pratico, programar um equipamento de controlo de uma instalagéo:

RA9:

Desenvolver o programa conforme enunciado.
Carregue o programa de controle no equipamento correspondente.

Realizar testes funcionais seguindo o procedimento estabelecido, verificando a correta
execugao do programa de controle.

Participar na manutengao preventiva no sistema de automacgao industrial, em conformidade com
as normas aplicaveis.

CA9.1. Selecionar os materiais, equipamentos, ferramentas e documentagao necessarios para realizar

tarefas de manutencgéo preventiva, em conformidade técnica e as normas em vigor.

CA9.2. Num caso pratico, realizar manutengao preventiva de uma instalagao industrial tipica, com base

CA9.3.

RA10:

na documentacao técnica:
Identificar os elementos sobre os quais as operagdes de manutengéo preventiva devem ser
realizadas.
Verificar o estado geral dos suportes, fixagcdes, prote¢des, isolamentos, entre outros.
Realizar limpeza nos equipamentos, instalagdes e acessorios do sistema.

Verificar o fornecimento dos equipamentos e as ligacbes e continuidades de cabos,
conectores dos sistemas elétricos e de comunicagao da instalagdo de automacéo industrial.

Verificar o desempenho dos elementos de seguranga e protegées.
Verificar o estado da infraestrutura da instalacéo (elétrica, pneumatica e hidraulica).

Verificar os parametros do sistema e equipamento e comparar as medi¢des obtidas com a
documentacéo técnica, verificando se estdo a funcionar corretamente.

Verificar e manter em condigdes de funcionamento os equipamentos e ferramentas utilizados
na manutengao.

Elaborar o relatorio, registrando as intervengdes realizadas e no formato estabelecido.
Num caso pratico de diagnéstico e localizagao de falhas de uma instalagao tipica de automacao
industrial, com base na documentacgao técnica:

Interpretar os sintomas da avaria, relacionando-a com os elementos do sistema.

Formular hipéteses sobre as possiveis causas da rutura, descrevendo a relagédo entre os
efeitos descritos e as suas causas.

Elaborar um plano de intervengao para detetar a causa ou causas da avaria.

Indicar os ensaios, medidas e verificagdes que deverao ser realizados, especificando os
procedimentos, o equipamento e os meios técnicos e de seguranca a utilizar.

Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

Colaborar na manutengdo de sistema de automagédo industrial em conformidade com a
documentacao técnica e as normas em vigor.
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CA10.1.

CA10.2.
CA10.3.

CA10.4.
CA10.5.

Identificar os elementos responsaveis pela avaria na instalagcdo, em conformidade com a
documentacao técnica.

Selecionar as ferramentas, instrumentos e materiais para manutengéo de automacgao industrial.

Realizar intervengdes corretivas, restabelecendo as condigdes funcionais de sistema de
automacao industrial.

Verificar o funcionamento do sistema apds a intervencéo.

Elaborar um relatério sobre as atividades realizadas e os resultados obtidos.

-
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