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PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo |IMA0OO1_4

MONTAGEM E MANUTENGAO DE INSTALAGOES ELEC-

Denominagao TRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

Nivel 4

Familia Profissional | Instalagdo e Manutengao

Competéncia Geral

Unidades de Com-
peténcia

Montar instalagées de eletricidade industrial de baixa tensao, realizar a sua manu-
tencao, aplicando as técnicas e os procedimentos requeridos e elaborar e aplicar
planos de manutengéo, segundo as normas de qualidade, seguranca e prote¢cdo am-
biental em vigor.

Denominagao

Elaborar e aplicar planos de manutengao preventiva para insta-

1 ~ LT ) . . ~ UC36_4
lagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

Montar componentes em circuitos para instalagbes eléctricas in-

2 . . - UcC37_4
dustriais de baixa tensao. -

3 Mont_ar e realizar a manutencgao de instalagoes de iluminagao in- uCc3s 4
dustrial. -
Montar e realizar a manutengao de motores eléctricos e arranca-

4 f = UC39 4
dores de corrente alternada de baixa tensao. -
Montar e realizar a manutengao de grupos electrogéneos de cor-

5 ! ~ UC40 4
rente alternada de baixa tensao.

Ambiente Profis-
sional

Ambito profissional:

Desenvolve a sua atividade profissional em grandes, médias e pequenas empresas,
no departamento de instalagao e manutengéo, e em empresas que prestam o servigo
de montagem e manutencgao de instalagdes eléctricas, sob supervisao.

Sectores produtivos:

Este perfil profissional situa-se de forma transversal na secg¢éo de industrias trans-
formadoras, nas atividades de montagem e manutencao de instalagdes eléctricas de
baixa tenséo.

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

UC1: ELABORAR E APLICAR PLANOS DE MANUTENGCAO PREVENTIVA PARA INSTALACOES ELEC-

TRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA TENSAO

Cddigo: UC36_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desem

EC1: Planificar e realizar levantamento de equipamento em instalagdes eléctricas industriais de baixa
tensao, aplicando metodologias eficientes.

CD1.1. O levantamento de equipamento em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensédo é
planificado e registado em mapas utilizando um computador com programas adequados.

CD1.2. O levantamento de equipamento em instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo é
realizado, registando toda a informacdo necessaria em mapas para registo, utilizando um
computador com programas adequados.

EC2: Analisar a documentacao técnica de fabricantes de equipamentos eléctricos e extrair informa-
¢ao relevante para a planificagao da manutengao preventiva em instalagoes eléctricas industri-
ais de baixa tenséao.

CD2.1. A documentagdo técnica dos componentes e equipamentos incluidos num levantamento
realizado numa instalagao eléctrica industrial de baixa tensédo é analisada para a planificagédo
da manutengao preventiva.

CD2.2. A informacgéo técnica sobre a periodicidade e os pormenores das atividades de manutencao
preventiva é extraida e listada em mapas para registo, utilizando um computador com
adequados.

EC3: Elaborar e aplicar planos de manutencgido preventiva para instalagoes eléctricas industriais de
baixa tensédo de acordo com as instrugdes dos fabricantes, cumprindo as normas de seguran¢a
e de prote¢ao ambiental em vigor.

CD3.1. Os planos de manutengcdo preventiva sdo elaborados utilizando um computador com
programas adequados, incorporando os resultados e referéncias da consulta e analises
técnica.

CD 3.2. Os planos.de manutencao preventiva elaborados para instalagdes eléctricas sao aplicados,
observando as_indicagbes de periodicidade, os indicadores do estado operativo do
equipamento eléctrico, as regras técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo em vigor
(RTIEBT) e as normas de SHST (saude, higiene e seguranga no trabalho) em vigor, utilizando
ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem de instalagbes eléctricas
de baixatensao.

CD3.3. Os planos de manutengao preventiva para instalagdes eléctricas industriais sdo elaborados e
aplicados de forma a optimizar o funcionamento da instalagdo eléctrica industrial e evitar
avarias que tem um impacto econémico negativo.

CD 3.4. Os planos de manutengao preventiva para instalagdes eléctricas industriais sdo elaborados e
aplicados de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro
das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre proteccdo ambiental.

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

CD4.1. As necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes, consumiveis e de méo-
de-obra em termos de tempo e qualificagdes, para manter uma instalagao eléctrica segura e
em bom estado operativo, sdo calculadas, determinadas, e listadas, utilizando um computador
com programas adequados, aplicando uma metodologia légica e em conformidade com o
resultado da elaboracdo do plano de manutengdo preventiva baseada em horas de
funcionamento e/ou indicadores do estado operativo.

CD4.2. Os planos sobre as necessidades de ferramentas, equipamento, pegas sobressalentes,
consumiveis e de mao-de-obra em termos de tempo e qualificagbes, para manter uma
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instalacado eléctrica segura e em bom estado operativo , sdo aplicados observando as regras
técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

Contexto profissional:

Meios de producgao:

Equipamento de protecgao individual (EPI).

Computador com programas de aplicagao relevantes para elaboragdo de planos de manutengao preventiva
em instalagbes eléctricas.

Ferramentas e instrumentos para a realizagao de manutencgéao preventiva de instalagdes eléctricas industriais
de baixa tenséo.

Pecas sobressalentes, consumiveis e material geral para realizagdo de manutencéo preventiva de instalagdes
eléctricas industriais de baixa tensao.

Instalagao eléctrica industrial.

Produtos e resultados:

Levantamento de equipamento em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

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

Planificacdo e programagdo de manutencgdo preventiva em instalagdes €léctricas industriais de baixa tensao.
Planificacdo e programacao de necessidades de meios para execucao de planos de manutengao preventiva
em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

Informacgao utilizada ou gerada:

Documentagao técnica geral da instalagao eléctrica.

Documentagéo técnica dos fabricantes dos equipamentos e componentes eléctricos da instalagao.

Regras técnicas de instala¢des eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT).

Normas técnicas sobre protecgdo ambiental aplicaveis na area de instalacao e manutengéo eléctrica de baixa
tensao.

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

Cédigo: UC37_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Actuar na montagem de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensdo em conformidade
com as normas de SHST e protecgao ambiental em vigor.

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

CD1.2. Os equipamentos especiais de proteccdo individual para trabalhos em instalagGes eléctricas de
baixa tensdo, sob tensao, sao identificados e aplicados em conformidade com os regulamentos
em vigor (RTIEBT).

CD1.3. As sinalizagdes de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigagdo sao identificadas e as proibi-
¢cOes e obrigagdes sdo aplicadas.

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

CD1.5. As normas gerais de protecgdo ambiental em vigor para realizacdo de trabalhos em oficinas
eléctricas e mecéanicas, e em instalagbes eléctricas, sdo identificadas e aplicadas.

CD1.6. As regras descritas nos regulamentos em vigor (RTIEBT) sobre desenho, montagem e execu-
cao de trabalhos em instalagdes eléctricas de baixa tensao, sob tensdo, sdo identificadas e
aplicadas.

CD1.7. Os riscos associados aos trabalhos em instalagoes eléctricas sdo analisados e divididos em
grupos e classificados segundo o grau de risco e as respectivas precaugdes para evitar aciden-
tes sdo tomadas.

CD1.8. Os primeiros socorros para tratar ferimentos; queimaduras e fracturas e para a reanimagao
cardiorrespiratoria para vitimas de choques eléctricos sédo prestados em regime de simulagao.

EC2: Planificar operagdoes de montagem de componentes em circuitos para instalagées eléctricas in-
dustriais de baixa tensao, interpretando documentagao técnica.

CD 2.1. A simbologia para componentes eléctricos e electronicos em instrugbes técnicas, desenhos e
esquemas eléctricos, normativos para instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo € iden-
tificada e interpretada.

CD2.2. Asligagdes.de componentes eléctricos em paralelo e as ligagdes de componentes eléctricos
em série em esquemas eléctricos unifilares e multifilares normativos para instalagdes eléctricas
industriais sao identificadas e interpretadas.

CD 2.3. A informagio_ técnica sobre seguranca, medidas e dimensdes em instrugdes técnicas, dese-
nhos e esquemas eléctricos normativos para instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo
€ identificada e interpretada.

CD2.4. O plano simples de montagem é elaborado, listando as operagdes e a sequéncia das operagdes
para a realizagdo da montagem dos componentes e dos circuitos.

EC3: ldentificar, calcular e medir grandezas eléctricas com uma variedade de instrumentos, aplicaveis
em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo, com exactiddo e de forma segura.

CD 3.1. As grandezas eléctricas e seus respectivos simbolos, como corrente, tenséo, resisténcia, indu-
tancia, capacitancia, reactancia, frequéncia, poténcia e energia sao identificadas em esque-
mas, desenhos e componentes.

CD 3.2. As grandezas eléctricas como resisténcia, corrente, tensdo, poténcia e energia, sdo calculadas
aplicando férmulas, e/ou formulas derivativas das leis de Ohm, Kirchoff, e de Joule.

CD 3.3. Os valores de resisténcias eléctricas que por norma fazem parte de instalagdes eléctricas in-
dustriais, séo identificados através da codificagdo normativa em cores, aplicando uma tabela
de codificagao de resisténcias.
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EC4:

CD 3.4.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3..

As resisténcias eléctricas sao identificadas e medidas com o nivel de precisao requerida e ob-
servando as normas de seguranga em vigor, utilizando multimetros e outros aparelhos de me-
dicdo de resisténcia, em varios componentes e circuitos eléctricos que por norma fazem parte
de instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

Os instrumentos simples para verificagdo e medicdo de tensao e polaridade em instalagbes
eléctricas de baixa tensdo como busca-pélos e testador de voltagem, sdo seleccionados e apli-
cados para verificar se uma instalagdo ou um circuito esta sob tensao, para verificar o nivel da
tensédo, para verificar fase e neutro em circuitos de corrente alternada, e para verificar polari-
dade em circuitos de corrente continua, tendo em conta as normas de seguranga em vigor.

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

A intensidade eléctrica é identificada e medida com o nivel de precisao requerida e observando
as normas de seguranga em vigor, utilizando multimetros, amperimetros simples e amperime-
tros de alicate, em circuitos de corrente alternada e em circuitos de corrente continua, que por
norma fazem parte de instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo.

O estado operativo e a protecgao contra choques eléctricos nos testadores, nos multimetros e
outros aparelhos de medicao e de verificacdo de grandezas eléctricas aplicaveis em instala-
¢cdes eléctricas de baixa tensao, incluindo os seus respectivos acessorios, sdo inspeccionados,
e o respectivo funcionamento do aparelho é verificado em relagdo as normas de seguranga em
vigor (RTIEBT), em relagéo as especificacdes dos fabricantes dos aparelhos e em relagéo a
aplicacao pretendida.

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

CD 4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 4.5.

CD 4.6.

CD4.7.

CD4.3.

As ferramentas manuais para tarefas especificas de preparacdo e montagem de componentes
em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao sao seleccionadas, organizadas e aplica-
das em conformidade com as especificagdes contidas nas respectivas instrucdes e desenhos,
tendo em conta as normas técnicas e de SHST em vigor.

As brocas sao seleccionadas e a maquina de furar de coluna e o berbequim eléctrico sdo ajus-
tados para brocagem, em fungédo dadimensao do furo,do material a ser furado, e da sua apli-
cagao na preparagdo de materiais € componentes para montagem em instalagdes eléctricas
industriais:

As chapas e perfis de ago macico e os componentes metalicos e em PVC (policloreto de vinila)
sdofurados em conformidade com as medidas e tolerancias dadas num desenho normativo de
instalacdo, utilizando maquina de furar de coluna e berbequim eléctrico, e observando as nor-
mas de SHST em vigor.

As caracteristicas e a classificagdo normativa de material para almas condutoras e material
para o isolamento das almas condutoras em cabos eléctricos sédo identificadas em fungao da
sua aplicagéo em instalagdes eléctricas industriais, utilizando as normas em vigor (RTIEBT).

As dimensdes de cabos e condutores eléctricos sdo seleccionados em fungéo da sua aplicagéo
normativa (RTIEBT) em instalagdes eléctricas industriais, utilizando tabelas normativas sobre
dimensbes de condutores em relagdo a corrente maxima e a temperatura ambiental maxima.

Os tubos PA, as calhas em PVC e os seus respectivos meios de fixagdo e os sistemas de
bragadeiras com respectivos acessorios para fixagao de cabos eléctricos séo identificados e
seleccionados em fungédo da sua aplicagdo normativa (RTIEBT) em instalagbes eléctricas in-
dustriais.

Os involucros de equipamento eléctrico sao identificados e seleccionados em fungao das suas
aplicagdes normativa em instalagdes eléctricas industriais, utilizando as tabelas de classifica-
c¢éo IP (ingress protection, estandarte IEC 60529) ou de classificagdo IK (estandarte IEC
62262).

As tomadas e as tomadas de poténcia séo identificadas e seleccionadas em fungéo das carac-
teristicas e especificagdes técnicas de instalagdes eléctricas industriais dadas em documenta-
¢éo técnica, utilizando tabelas, e seguindo as normas em vigor (RTIEBT).
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CD 4.9.

CD 4.10.

Os fusiveis, os disjuntores, os interruptores, os relés diferenciais para protecgao e os dispositi-
vos de forga motriz, sdo identificados e seleccionados em fungao das caracteristicas e especi-
ficagbes técnicas das instalagdes eléctricas industriais dadas em documentacgao técnica, utili-
zando tabelas, e seguindo as normas em vigor (RTIEBT).

O estado operativo e de protecgdo contra choques eléctricos, de ferramentas manuais e de
ferramentas eléctricas portateis para preparagao e montagem de componentes e circuitos eléc-
tricos industriais de baixa tensdo, sdo inspeccionados, e o respectivo funcionamento é verifi-
cado em relacdo as normas de seguranga em vigor (RTIEBT), em relagcéo as especificacoes
dos fabricantes das ferramentas e em relagédo a aplicagéo pretendida.

EC5: Montar componentes em circuitos e quadros eléctricos de baixa tensdo, em conformidade com
as especificagdes, normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.

Os componentes e os respectivos materiais para fixagcdo de componentes, para circuitos eléc-
tricos e quadros eléctricos sdo montados em conformidade com a documentagéao técnica dos
circuitos e quadros de comando, aplicados em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao
e em conformidade com as regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo em vigor
(RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos adequados para trabalhos de montagem de
instalagdes eléctricas de baixa tenséao.

Os componentes montados para circuitos eléctricos e quadros eléctricos sao interligados com
condutores eléctricos, em conformidade com os diagramas e/ou esquemas de ligagdes eléctri-
cas dos respectivos circuitos e quadros de comando, aplicados em instalagdes eléctricas in-
dustriais de baixa tensdo e em conformidade com as regras técnicas de instalagbes eléctricas
de baixa tensdo em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos apropriados para
trabalhos de montagem de instalagdes eléctricas de baixa tensao.

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

Os terminais e os condutores eléctricos montados em circuitos e em quadros eléctricos s&do
sinalizados, em conformidade com a documentacao técnica, em conformidade com as regras
técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT), e utilizando ferramentas
e instrumentos aprovados para trabalhos de montagem de instalagdes eléctricas de baixa ten-
sédo.

A funcionalidade dos componentes montados em circuitos e quadros eléctricos é testada, em
relacdo as especificagdes dadas na respectiva documentagao técnica e o regulamento de se-
guranca dainstalagéo e utilizagéo de energia eléctrica em vigor (RTIEBT).

As operagdes necessarias para a realizagdo da montagem dos circuitos e quadros eléctricos
sdo efectuadas de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e
dentro daslimitagbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

EC6: Realizar manutengao preventiva e manter arrumado e limpo, ferramentas, equipamento e locais
de trabalho, em conformidade com as normas universais de manuten¢ao, arrumacgao e limpeza.

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

As ferramentas, os instrumentos, o equipamento oficinal e as maquinas oficinais sao arruma-
dos, limpos e mantidos, em conformidade com as instru¢des gerais para arrumagédo e manu-
tencao de oficinas e locais de trabalho eléctricas e mecéanicas, e em conformidade com as
instrugdes dos fabricantes do equipamento e das maquinas.

As ferramentas e os instrumentos para realizagao de trabalhos sob tensao eléctrica em insta-
lagdes eléctricas industriais de baixa tensao, sao verificadas e mantidas em conformidade com
as normas de seguranga em vigor (RTIEBT), e as especificagdes dos respectivos fabricantes
das ferramentas e instrumentos.

A oficina e o local de trabalho sdo arrumados e limpos de uma forma segura e eficiente, e em
conformidade com as instru¢des gerais para arrumacao e limpeza de locais de trabalho de
instalagao eléctrica, e oficinas eléctricas e mecanicas.

Contexto profissional:

Meios de producao:
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— Equipamento de protecgao individual (EPI).

— Equipamento e material para prestagao de primeiros socorros.

— Sinalizagao de perigo, de proibi¢ao, de emergéncia e de obrigagao.

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

— Voltimetro e amperimetro.

— Amperimetro de alicate com acessorios.

— Maquina de furar de coluna, com acessorios.

— Berbequim eléctrico com acessorios.

— Esmerilador eléctrico com acessoérios.

— Condutores e cabos eléctricos.

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

— Invélucros de equipamento eléctrico.

— Tomadas e tomadas de poténcia.

— Fusiveis e disjuntores.

— Disjuntores, interruptores e relés diferenciais para protecgao

— Dispositivos de comando.

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

— Dispositivos de forga motriz.

— Oficina de preparacao de instalagdes eléctricas, com bancadas de trabalho e tornos de bancada.

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

Produtos e resultados:

Ferramentas aplicadas e manejadas com seguranca em instalagbes eléctricas industriais de baixa tensao.
Condutores, material e acessorios preparados para instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao. Verifi-
cagao de tensdo em instalagdes eléctricas. Calculos de resisténcia, de tensao, de intensidade e de poténcia.
Medig¢des de resisténcia eléctrica, tensao eléctrica e de corrente eléctrica em circuitos eléctricos de baixa
tensdo. Componentes eléctricos montados em série. Componentes eléctricos montados em paralelo. Arru-
macao e manutencao da oficina de preparagéo de instalagcbes eléctricas. Arrumacao do local da instalagéo
eléctrica industrial de baixa tensao.

Informacgao utilizada ou gerada:

Normas gerais de SHST (saude,higiene e seguranga no trabalho) para pessoal trabalhando em oficinas eléc-
tricas e mecanicas. Normas técnicas de protecgdo do meio ambiente para a area de instalagdes eléctricas de
baixa tens&o. Regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT). Esquemas eléctricos uni-
filares e multifilares.. Desenhos de montagem de componentes eléctricos industriais. Tabelas para dimensio-
namento de cabos, de fusiveis e de disjuntores. Tabela de codificagdo de resisténcias. Especificagdes técni-
cas de instalagdes eléctricas industriais. Normas para classificagéo IP (estandarte IEC 60529) e classificagao
IK (estandarte IEC 62262) de involucros eléctricos. Normas universais de manutengéo, arrumacao e limpeza.
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UC3: MONTAR E REALIZAR MANUTENCAO DE INSTALAGCOES DE ILUMINACAO INDUSTRIAL

Cddigo: UC38_4 Nivel: 4

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

EC1:

EC2:

EC3:

Planificar operag¢des de instalacdo de iluminagao industrial interpretando documentagao téc-
nica.

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

CD1.2. As informacdes sobre dimensao, ligagao de condutores e fungdo dos componentes eléctricos
em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifilares para sistemas de iluminagao in-
dustrial, sdo identificadas e interpretadas.

CD1.3. Alista especificando as quantidades de materiais necessarias para efectuar uma determinada
instalagado de iluminagao industrial em conformidade com a respectiva documentagao técnica,
é elaborada.

CD1.4. O plano simples de montagem é elaborado, listando as operagodes, a sequéncia das operagdes,
as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realizagdo da montagem
da instalagado de iluminacao industrial em conformidade com a documentacéo técnica da insta-
lagado de iluminagao industrial.

Dimensionar e seleccionar materiais para instalagao de iluminagao industrial em conformidade
com especificagdes técnicas e em conformidade com as normas técnicas em vigor.

CD 2.1. Os componentes, os condutores, as lampadas e os materiais para sistemas de iluminagao in-
dustrial sdo dimensionados em conformidade com a documentagao técnica do projecto de ilu-
minagao industrial, e em conformidade com as regras técnicas de instalagdes eléctricas de
baixa tensao em vigor (RTIEBT).

CD 2.2. As qualidades dos componentes, dos condutores, das lAmpadas e dos materiais para sistemas
de iluminagéo industrial sdo seleccionadas em conformidade com o resultado do dimensiona-
mento, utilizando catalogos com especificagbes de fabricantes de componentes, condutores,
lAmpadas e materiais aprovados para sistemas de iluminagao industrial e seguindo as regras
técnicas de instalacdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD 2.3. Os tipos de lampadas com caracteristicas de consumir menos energia eléctrica em relacéo a
intensidade iluminadora sé&o identificadas e sugeridas para a instalagao de iluminacgé&o industrial
com o objectivo de diminuir as despesas de consumo de energia eléctrica na respectiva insta-
lagao.

Tragar e montar canalizagao eléctrica para iluminagao industrial em conformidade com especi-
ficagoes e normas técnicas e em conformidade com as normas de SHST e de protecgao ambi-
ental em vigor.

CD 3.1. As vias para a canalizagao eléctrica para iluminagao industrial sdo marcadas e tragadas em
paredes e tectos, com medidas e tolerancias em conformidade com a documentacao técnica
do projecto de iluminagao industrial.

CD 3.2. As paredes e tectos de betdo, de blocos de cimento, de tijolos, e de madeira sdo furados em
conformidade com as medidas e tolerancias dadas na documentagao técnica de uma determi-
nada instalagao de iluminagao industrial, utilizando berbequim eléctrico, tendo em conta as re-
gras de SHST em vigor.

CD 3.3. As paredes e tectos de betédo, de blocos de cimento, de tijolos, e de madeira sdo furados em
conformidade com as medidas e tolerancias dadas na documentagao técnica de uma determi-
nada instalagédo de iluminagao industrial, executando as operagdes de brocagem com berbe-
quim eléctrico usando escadotes e escadas, ou andaimes, e observando as regras de SHST
em vigor, incluindo as regras particulares de seguranga para execugao de trabalho em alturas.

CD 3.4. A canalizagao eléctrica para iluminagao industrial € montada, nas vias tragadas em paredes e
tectos, observando as indicagbes de qualidades e quantidades especificadas na documentagéo
técnica do projecto de iluminagao industrial, com medidas e tolerancias em conformidade com
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EC4:

EC5:

ECé6:

o especificado, em conformidade com as regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa
tenséo (RTIEBT), e utilizando ferramentas e equipamento adequados para montagem de ca-
nalizacao eléctrica.

CD 3.5. As operagdes de montagem da canalizacdo eléctrica sdo efectuadas de forma a reduzir até o
minimo possivel o impacto negativo sobre 0 meio ambiente e dentro das limitagdes menciona-
das nas normas técnicas em vigor sobre protecgao ambiental.

Montar cabos, conexdes, armaduras e postes de iluminagido industrial em conformidade com
especificagcdes e normas técnicas e em conformidade com as normas de SHST e de protecc¢ao
ambiental em vigor.

CD4.1. Os cabos, conexdes, armaduras, lampadas e postes de iluminagao para sistemas de ilumina-
¢ao industrial, sdo montados e ligados em conformidade com as especificagdes técnicas da
documentacao técnica do projecto de iluminagéo industrial, em conformidade com as regras
técnicas de instalagbes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT) e em conformidade com as regras
de SHST em vigor, utilizando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de monta-
gem de instalagdes eléctricas de baixa tensdo.

CD4.2. Os terminais e os condutores eléctricos montados em sistemas de iluminagéo industrial sdo
sinalizados em conformidade com as especificagdes técnicas informadas na documentagéo
técnica do projecto de iluminagdo industrial, em conformidade com as regras técnicas de insta-
lagdes eléctricas de baixa tensédo (RTIEBT), e utilizando ferramentas e instrumentos aprovados
para trabalhos de montagem de instalagbes eléctricas de baixa tensao.

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

CD4.4. As operagdes necessarias para a realizagao da instalagéo de iluminagao industrial sdo efectu-
adas de forma a reduzir até o minimo possivel o impacto negativo sobre 0 meio ambiente e
dentro das limitagbes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

Testar e rectificar o funcionamento de instalagoes de iluminagao industrial, em conformidade
com especificagoes técnicas e em conformidade com as normas técnicas de seguranga em vi-
gor.

CD5.1. A qualidade da montagem dos componentes e a interligacao eléctrica dos componentes mon-
tados no sistema de iluminagao industrial sdo verificadas, de acordo com a documentagao téc-
nica da instalagado e das regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo em vigor
(RTIEBT).

CD5.2. A fungéo dos componentes montados no sistema de iluminacao industrial e a instalagdo com-
pleta é testada e verificada em relagédo as respectivas especificagbes técnicas e em conformi-
dade com as regras técnicas de instala¢des eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD5.3. Aligacdo a terra da instalagédo de iluminagéo industrial é testada tendo em conta, as especifi-
cacgdes técnicas mencionadas na documentagdo técnica da instalacdo e as regras técnicas de
instalacdes eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

CD 5.4.. As falhas e deficiéncias identificadas durante a verificagao e teste da instalagédo de iluminagao
industrial sao rectificadas, aplicando de forma sistematica uma pesquisa de falhas.

Realizar a manutenc¢ao de instalagoes de iluminagao industrial de acordo com as normas técni-
cas e normas de SHST em vigor.

CD 6.1. A manutencgdo preventiva de sistemas de iluminagéo industrial, e os seus respectivos compo-
nentes e acessorios, é efectuada de acordo com as recomendagdes dos fabricantes dos com-
ponentes e acessorios e em conformidade com as regras técnicas de instalagdes eléctricas de
baixa tenséo (RTIEBT), utilizando ferramentas, instrumentos e meios aprovados para trabalhos
de manutengéo preventiva de instalagdes eléctricas de baixa tenséao.

CD 6.2. A manutengao correctiva de sistemas de iluminagao industrial, e os seus respectivos compo-
nentes e acessorios, é efectuada de acordo com os resultados de pesquisa de falhas e em
conformidade com as regras técnicas de instalagbes eléctricas de baixa tenséo (RTIEBT), re-
gras de SHST e de proteccdo ambiental em vigor, utilizando ferramentas, instrumentos e meios
aprovados para trabalhos de manutencéao correctiva de instalagbes eléctricas de baixa tensao.
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Contexto profissional:

Meios de producgéo:

— Equipamento de protecgéo individual (EPI).

— Ferramentas e instrumentos para instalagcéo eléctrica industrial de baixa tensao.
— Componentes e materiais para sistemas de iluminagao industrial.

— Lampadas para sistemas de iluminacao industrial.

— Instalagbes de iluminagao industrial.

Produtos e resultados:

Plano simples de montagem de sistema de iluminagéo elaborado. Canalizagdo eléctrica para sistemas de
iluminagéo industrial montada. Sistema de iluminagdo industrial montado e funcional. Realizagdo de manu-
tengéo de sistemas de iluminag&o industrial.

Informacgéo utilizada ou gerada:

Desenho e esquema de instalagao eléctrica de sistemas de iluminagao industrial:

Projecto de iluminagéo industrial.

Catalogos e especificagdes de fabricantes de componentes e materiais-aprovados para instalagdes de ilumi-
nacgao industrial.

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

Normas gerais de SHST (saude, higiene e seguranga no trabalho); aplicaveis na area de instalagdo e manu-
tengao eléctrica de baixa tensao.

Normas técnicas sobre protecgdo ambiental aplicaveis na area de instalagao e manutencgao eléctrica de baixa
tenséo.

12
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UC4: MONTAR E REALIZAR A MANUTENCAO DE MOTORES ELECTRICOS E ARRANCADORES DE
CORRENTE ALTERNADA DE BAIXA TENSAO

Cddigo: UC39_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1: Identificar e seleccionar motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tensao, em confor-
midade com especificagdes técnicas.

EC2:

EC3:

CD1.1.

Cch1.2

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

Os motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tensdo sao seleccionados em confor-
midade com as especificagcdes técnicas mencionadas em documentagao técnica para instala-
¢ao de motores eléctricos de baixa tensao.

Planificar operagoes de instalagao de motores eléctricos de corrente alternada e de baixa tenséao
com os respectivos arrancadores e protec¢ées utilizando documentagao técnica e analisando
as condigoes fisicas e técnicas do local da instalagao.

CD 241.

Ch22.

CD23.

CD24.

CD 25.

CD 2.6.

CD2.7.

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

As informagdes sobre dimensao, ligagdo de condutores e fungédo dos componentes eléctricos,
incluindo arrancadores e protecgbes, em esquemas e desenhos eléctricos unifilares e multifila-
res para sistemas com motores monoféasicos e trifasicos de baixa tenséo, sdo identificadas e
interpretadas.

As condigdes de segurancga do local de instalagido do motor eléctrico sdo analisadas e o resul-
tado das analises é reflectido na planificagdo do trabalho da instalagéo.

As condigdes fisicas e ambientais, como temperatura, humidade, densidade de poeira e venti-
lagado do local de instalagdo do motor eléctrico, sdo analisadas, e o resultado das analises &
reflectido na planificagao do trabalho de instalagéo.

As condigdes técnicas do local de instalagdo do motor eléctrico, como estrutura para colocagao
e montagem, entrada de cabos e 0 acesso a manobras e manutengdo, sdo analisadas e o
resultado das analises é reflectido na planificagdo do trabalho de instalagdo e manutengao.

A lista especificando as quantidades de materiais necessarios para efectuar uma determinada
instalagdo de um motor eléctrico em conformidade com a respectiva documentacgao técnica é
elaborada.

O plano_simples de montagem € elaborado, listando as operagdes, a sequéncia das operagdes,
as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realizagdo da instalagéo do
motor eléctrico, tendo em conta os resultados de levantamentos das condigdes técnicas e fisi-
cas e as descricoes contidas na documentagao técnica da instalagao.

Dimensionar e seleccionar materiais de instalagdo, arrancadores e protec¢ées para motores
eléctricos de corrente alternada e de baixa tensao, de acordo com especificagoes técnicas e em
conformidade com as normas técnicas e de seguran¢a em vigor.

CD 3.1.

CD3.2.

CD3.3.

Os componentes e os materiais de instalagcdo para motores eléctricos, isto €, o material para a
canalizacao eléctrica e os cabos eléctricos sdo dimensionados, de acordo com as caracteristi-
cas técnicas do motor eléctrico seleccionado, com as especificagdes técnicas mencionadas na
documentacao técnica e em conformidade com as regras técnicas de instalagdes de baixa ten-
sédo em vigor (RTIEBT).

Os componentes e os materiais de instalagao para motores eléctricos sdo seleccionados de
acordo com o resultado de dimensionamento, utilizando catalogos e especificagdes de varios
fabricantes de componentes e materiais aprovados para instalagbes de motores eléctricos de
baixa tenséo.

Os arrancadores e protecgdes, 0s respectivos quadros e invélucros e os seus respectivos com-
ponentes e acessorios para comando e protecgdo de motores eléctricos sdo dimensionados de
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EC4:

ECS5:

CD34.

acordo com as caracteristicas técnicas do motor eléctrico seleccionado e as especificagdes
técnicas mencionadas na documentagéo técnica, e em conformidade com as regras técnicas
de instalacdes de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

Os arrancadores e protecgdes, os respectivos quadros e invélucros e os seus respectivos com-
ponentes e acessorios para comando e protec¢cdo de motores eléctricos, sdo seleccionados de
acordo com o resultado de dimensionamento, utilizando catalogos e especificacdes de varios
fabricantes de componentes e materiais aprovados para instalacbes de motores eléctricos de
baixa tenséo.

Montar, ligar e testar motores eléctricos de baixa tensdo de corrente alternada, completos com
arrancadores e protec¢oes, de acordo com as especificagdes e normas técnicas e em conformi-
dade com as normas de SHST e de protec¢ao ambiental em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD43.

CD4.4.

CD 4.5.

CD 4.6.

CD4.7.

O motor eléctrico, 0s componentes, os cabos eléctricos, os materiais de‘instalagdo e respecti-
vOs acessorios sdo montados, ligados e sinalizados de acordo com as especificagoes técnicas
mencionadas na documentagao técnica, regras técnicas de instalagées eléctricas de baixa ten-
sdo (RTIEBT) e normas de SHST em vigor, utilizando ferramentas e instrumentos aprovados
para trabalhos de montagem de instalagbes eléctricas de baixa tensao.

O motor eléctrico é ligado em estrela e em tridngulo, de acordo com as especificagoes técnicas
mencionadas na documentagao técnica e as regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa
tensao em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos aprovados para trabalhos de
montagem de instalagdes eléctricas de baixa tensao.

O sistema de arranque, comando e operagao do motor eléctrico € montado e ligado de acordo
com as especificagdes técnicas mencionadas na documentagéo técnica e as regras técnicas
de instalagdes eléctricas de baixa tensdo.em vigor (RTIEBT), utilizando ferramentas e instru-
mentos aprovados para trabalhos de montagem de instala¢des eléctricas de baixa tenséao.

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

As operagdes necessarias para a realizagdo da instalagdo do motor eléctrico sdo efectuadas
de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes
mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protecgao ambiental.

A qualidade das montagens e das ligagoes eléctricas da instalagdo do motor eléctrico é verifi-
cada, em fungao das especificagbes técnicas do mesmo e das regras técnicas de instalagbes
eléctricas de baixa tensdo em vigor (RTIEBT).

A fungao do motor eléctrico instalado e as respectivas fungbées de comando e protecgao séo
testadas de acordo com as especificagdes técnicas do motor, das especificagdes técnicas das
respectivas fungbes de comando e protecgdo e das regras técnicas de instalagdes eléctricas
de baixa tensao em vigor (RTIEBT).

Realizar a manutenc¢ao de instalagbes com motores eléctricos de baixa tensao de acordo com
as recomendacgoes do fabricante de motor eléctrico, em conformidade com as normas técnicas,
de SHST e de protecgdo ambiental em vigor.

CD 5.1.

CD5.2.

CD5.3.

CD5.4.

CD5.5.

As falhas e as deficiéncias em motores eléctricos de baixa tensao, em arrancadores e protec-
¢des associadas, e em sistemas de comando associados sao identificadas, aplicando esque-
mas de logica de deteccéo de avarias e a documentacao técnica da instalagéo.

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

As falhas identificadas na alimentagao, na protecg¢ao e no sistema de comando séo reparados,
substituindo os componentes eléctricos avariados e ajustando os parametros de proteccéo
onde for necessario, em conformidade com as especificagbes técnicas da instalago.

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

A manutengao preventiva do motor eléctrico e a sua respectiva instalagao de protecgéo e co-
mando, é efectuada de acordo com as recomendacgdes do fabricante, em conformidade com
as regras técnicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT), normas de SHST e de
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protecgdo ambiental em vigor, utilizando ferramentas, instrumentos e meios aprovados para
trabalhos de manutengao preventiva de instalagdes eléctricas de baixa tensao.

CD5.6. As actividades de manutencgao realizadas no motor eléctrico e a sua instalagao eléctrica sao
registadas num relatério simples que é inserido no respectivo cadastro de manutengao da ins-
talagéo do referido motor eléctrico.

Contexto profissional:

Meios de producao:

— Equipamento de protecgéao individual (EPI).

— Ferramentas e instrumentos para instalagcao eléctrica industrial de baixa tensao.

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

— Instalagbes eléctricas com motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao, trifasicos e mo-
nofasicos.

— Componentes e materiais para instalagdo de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
séo, trifasicos e monoféasicos.

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

Produtos e resultados:

Plano simples da realizagao da instalagao do motor eléctrico elaborado. Arrancadores e protec¢des para mo-
tores eléctricos dimensionados e seleccionados. Motor eléctrico completo.com comando e protecgédo instalado
e funcional. Realizagdo de manutengdo de motores eléctricos e componentes associados. Relatério simples
sobre actividades de manutencao na instalagcdo do motor eléctrico elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada:

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

Projecto de instalagdo de motor eléctrico.

Catalogos e especificagdes de fabricantes de motores eléctricos e componentes e materiais aprovados para
instalagdes de motores eléctricos de baixa tensao.

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

Normas técnicas de protecgdo do:meio ambiente para a area de instalagcdes eléctricas de baixa tenséo.
Normas gerais de SHST (saude, higiene e seguranga no trabalho), aplicaveis na area de instalagdo € manu-
tencao eléctrica de baixa tensao.
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UC5: MONTAR E REALIZAR A MANUTENGAO DE GRUPOS ELETROGENEOS DE CORRENTE ALTER-
NADA DE BAIXA TENSAO

Cédigo: UC40_4 Nivel: 4

Elementos de competéncia e critérios de desempenho:

EC1:

EC2:

EC3:

EC4:

Identificar e seleccionar grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdao em confor-
midade com especificagdes técnicas.

CD1.1. Os grupos electrogéneos sao identificados de acordo com as suas caracteristicas técnicas, isto
€, voltagem, amperagem, poténcia, frequéncia e configuragao de fases.

CD1.2. Os grupos electrogéneos sao seleccionados, em conformidade com as especificacées técnicas
mencionadas na documentagao técnica para a instalagao.

CD1.3. Os grupos electrogéneos de fabricantes e fornecedores diferentes, com especificagdes técni-
cas idénticas na documentagao técnica, sdo apresentados e as vantagens e desvantagens
técnicas e econdmicas de cada grupo electrogéneo sao avaliadas.

Planificar operagdes de instalagdao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa ten-
sdo utilizando documentacgao técnica.

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

CD2.2. As informagbes sobre dimenséo, ligagcdo de condutores, ligagdo com instalagdes eléctricas
existentes e as fungdes dos componentes eléctricos em esquemas e desenhos eléctricos uni-
filares e multifilares para ligagdo de grupos electrogéneos sao identificadas e interpretadas.

CD 2.3. A lista especificando as quantidades de materiais necessarios para efectuar uma determinada
instalagao com grupo electrogéneo em conformidade com a respectiva documentagao técnica,
é elaborada.

CD 2.4. O plano simples de montagem é elaborado, listando as operagdes, a sequéncia das operacoes,
as necessidades de ferramentas, instrumentos e equipamento para realizagdo da respectiva
montagem da instalagdo do grupo electrogéneo em conformidade com a respectiva documen-
tacao técnica.

Dimensionar e seleccionar materiais de instalagdo, disjuntores e componentes de protecgao
para grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao, de acordo com as especifica-
¢Oes técnicas e em conformidade com as normas técnicas e de seguranga em vigor.

CD 3.1. Os materiais de instalagéo, cabos, disjuntores e componentes de protecgéo para grupos elec-
trogéneos sdo dimensionados, de acordo com as caracteristicas técnicas do grupo electrogé-
neo, em conformidade com as caracteristicas técnicas da instalacao eléctrica existente, as ca-
racteristicas técnicas do projecto para a instalagédo e as regras técnicas de instalagbes eléctri-
cas.de baixa tensao em vigor (RTIEBT).

CD3.2. As qualidades dos materiais, cabos, disjuntores e componentes para a instalagdo do grupo
electrogéneo, sao seleccionadas de acordo com o resultado de dimensionamento e em confor-
midade com a documentagao técnica para a instalagao, utilizando catalogos e especificagdes
de fabricantes de materiais, cabos, disjuntores e componentes, aprovados para instala¢des de
grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo e respectivas ligagdes com insta-
lagdes eléctricas existentes.

Montar e ligar grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo e componentes eléc-
tricos associados, de acordo com as especificagcoes e normas técnicas e em conformidade com
as normas de SHST e de proteccdo ambiental em vigor.

CD4.1. O grupo electrogéneo, os componentes eléctricos, os cabos eléctricos, os materiais de instala-
¢ao e respectivos acessorios sdo montados, ligados e sinalizados de acordo com as especifi-
cagdes técnicas mencionadas na documentagao técnica do projecto da instalagdo e em con-
formidade com as recomendacgdes do fabricante do grupo electrogéneo, regras técnicas de
instalacdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) e com as normas de SHST em vigor, utilizando
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ECS5:

EC6:

Ch4.2.

CD4.3.

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

Os cabos eléctricos e outros materiais e componentes de instalagdo do grupo electrogéneo séo
administrados e aplicados durante a montagem de forma a minimizar as perdas em materiais
e componentes inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.

As operagdes necessarias para a realizagao da instalagéo do grupo electrogéneo de corrente
alternada de baixa tensdo sao efectuadas de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo
sobre 0 meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor
sobre protecgdo ambiental.

Testar e colocar em funcionamento grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao,
de acordo com especificagoes técnicas e em conformidade com as normas técnicas e de segu-
ranga em vigor.

CD5.1.

CD5.2.

CD5.3.

A qualidade das montagens e liga¢des eléctricas da instalagao do grupo electrogéneo e a liga-
¢do com a instalagao eléctrica existente é verificada em fungao das especificagdes técnicas da
instalacdo, as especificacoes técnicas do fabricante do grupo electrogéneo e as regras técnicas
de instalagdes eléctricas de baixa tensao (RTIEBT).

O grupo electrogéneo é colocado em funcionamento, seguindo as instru¢gdes e recomendagdes
do pré-arranque e os procedimentos de arranque descritos na documentagao técnica do fabri-
cante e verificando todos os parametros operacionais antes e durante o‘arranque.

A fungéo do grupo electrogéneo, as fungdes de comando; de proteccao eléctrica, de ligagéo e
de sincronizagao sio testadas, em fungao das especificagdes técnicas do grupo electrogéneo
e das respectivas fungdes de comando, de proteccao, de ligagao e de sincronizagcédo e em con-
formidade com as regras técnicas de instalagbes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT).

Realizar manutengao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao, de acordo
com as instrugdes do fabricante, em conformidade com normas técnicas gerais de manutengao
eléctrica, normas de SHST e de proteccao ambiental em vigor.

CD6.1.

CD6.2.

CD6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

As falhas e deficiéncias eléctricas em grupos electrogéneos e as respectivas instalagdes eléc-
tricas séo identificadas, utilizando registos de parametros de funcionamento e aplicando esque-
mas de logica de detecgao de avarias na pesquisa de falhas.

As causas das falhas diagnosticadas sao identificadas e verificadas, utilizando instrumentos de
medig¢ao, a documentagao técnica da instalagdo e os manuais de operagao e manutengao do
fabricante do grupo electrogéneo.

As falhas identificadas no grupo electrogéneo, nas ligagdes eléctricas, em bornes e terminais,
nas fungdes.de comando, no sistema de protecgao eléctrica e no sistema de ligagéo e de sin-
cronizagao sao reparadas, substituindo os componentes eléctricos avariados onde for neces-
sario, ajustando os paradmetros de protecgao e comando, aplicando normas de qualidade reco-
mendadas pelo. fabricante do grupo electrogéneo e especificagdes contidas na documentagéo
técnica da instalagéo, normas de SHST em vigor e utilizando ferramentas e instrumentos apro-
priados para reparagdes de grupos electrogéneos e instalagdes eléctricas.

A manutencao preventiva, periddica e planificada do grupo electrogéneo é implementada de
acordo com as recomendagdes do fabricante do grupo electrogéneo, de acordo com as normas
de SHST e de protecgdo ambiental em vigor, utilizando consumiveis, pecas sobressalentes,
ferramentas e instrumentos recomendados pelo fabricante do grupo electrogéneo.

As actividades de manutencgédo realizadas no grupo electrogéneo e componentes associados
séo registadas num relatério simples que é inserido no respectivo cadastro de manutencéao do

grupo.

Contexto profissional:

Meios de producgao:

Equipamento de protecgao individual (EPI).

Ferramentas e instrumentos para instalagéo eléctrica industrial de baixa tenséao.
Ferramentas eléctricas para montagem e reparacao de grupos electrogéneos.
Instrumentos de medicao eléctrica.
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— Instalagdes eléctricas ligadas aos grupos electrogéneos de baixa tenséo.
— Meios e materiais de instalagao e de grupos electrogéneos.
— Pecgas sobressalentes para realizacédo de manutengao preventiva de grupos electrogéneos.

Produtos e resultados:

Plano simples da realizagdo da montagem do grupo electrogéneo elaborado.

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

Realizagdo de manutengéao preventiva do grupo electrogéneo.

Realizagdo de manutengéao correctiva na parte eléctrica do grupo electrogéneo.

Relatorio simples sobre actividades de manutengéo no grupo electrogéneo elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada:

Desenho e esquema de instalagao de grupo electrogéneo.

Projecto de instalagédo de grupo electrogéneo.

Catélogos e especificagdes de fabricantes de grupos electrogéneos, motores e componentes aprovados para
instalagdes de grupos electrogéneos de baixa tensao.

Regras técnicas de instala¢des eléctricas de baixa tensao (RTIEBT).

Normas técnicas de protecgdo do meio ambiente para a area de instalagdes eléctricas de baixa tensao.
Normas gerais de SHST aplicaveis na area de instalagdo e manutengao eléctrica de baixa tenséo.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICAGCAO PROFISSIONAL

MONTAGEM E MANUTENCAO DE INSTALA-
Caodigo IMAOO1_4 Denominagao COES ELECTRICAS INDUSTRIAIS DE BAIXA
TENSAO
Nivel 4 Familia profissional | Instalagdo e Manutengao

Duracao Indicativa (Horas) | 1.260

Denominagao

Elaborar e aplicar planos de manutengao preventiva para insta-

1 ~ T . . : u UC36_4
lagdes eléctricas industriais de baixa tensao.
Montar componentes em circuitos para instalagdes eléctricas in-

. 2 . . " UC37_4
Unidades de dustriais de baixa tensao. -
Competéncia . - . ~ Y .

Montar e realizar a manutencgao de instalagdes de iluminagao in-

3 , UC38 4
dustrial.
Montar e realizar a manutencdo de motores eléctricos e arran-

4 . . UC39 4
cadores de corrente alternada de baixa tenséo.
Montar e realizar a manutengaode grupos electrogéneos de cor-

5 i - UC40 4
rente alternada de baixa tensao.

MODULOS FORMATIVOS UNIDADES FORMATIVAS
N.° Denominagao | Cédigo Denominagao
Planificagéo de ma- Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
nutengo  preven- SHST e protecgdo ambiental na electricidade (30 horas) UF26
1 tiva em instalagbes MF36 4 U
eléctricas de baixa % | Medigao eléctrica (30 horas) UF27
tensé&o. Planificagdo de manutencao preventiva em instalagdes eléctri- UF28
(180 horas) cas de baixa tenséo (90 horas).
Conceitos basicos de electricidade (30 horas) UF25
Circuitos eléctricos ~ : -
UF26
2 | de baixa tensio. MF37.4 SHS.T e proteg.ao ambiental na electricidade (30 horas).
(240 horas) Medic&o eléctrica (30 horas). UF27
Circuitos eléctricos de baixa tens&o (150 horas). UF29
. . Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
Instalagbes de ilu- - - — UF26
3 minag&o industrial. SHST e protecdo ambiental na electricidade (30 horas).
(270 horas) MF38_4 | Medicdo eléctrica (30 horas). UF27
Instalagdes de iluminagao industrial (180 horas). UF30
Motores eléctricos Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
& afiggeadores de SHST e protegdo ambiental na electricidade (30 horas). UF26
4 corrente alternada MF39 4 —
de baixa tens3o. —% | Medig&o eléctrica (30h). UF27
(270 horas) Motores eléctricos e arrancadores de corrente alternada de | jp3q
baixa tenséo (180 horas).
. Conceitos basicos de electricidade (30 horas). UF25
Grupos electrogé-
neos de corrente SHST e protegdo ambiental na electricidade (30 horas) UF26
d ta;tnesl"ggda de baixa | MF40_4 Medic&o eléctrica (30 horas) UF27
(300 héras) Grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo | ;32
(210 horas).
MT_IMAO001 Médulo formativo em contexto real de trabalho (360 horas)
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

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

Caodigo: MF36_4 Nivel: 4 Duragao: 180 Horas

Associado a UC36_4: Elaborar e aplicar planos de manutengao preventiva para instalagées eléctricas
industriais de baixa tensao.

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

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
_ SAUDE, HIGIENE E SEGURANGA NO TRABALHO E
= UNIDADE FORMATIVA 2:  5p G TECCAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE ey
= UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27
- UNIDADE FORMATIVA 4:  PLANIFICACAO DE MANUTENGAO PREVENTIVAEM | \.q

INSTALAGOES ELECTRICAS DE BAIXA TENSAO

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS

Capacidades e critérios de avaliagao

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1. Explicar a lei de Ohm e a-sua aplicagcdo na medicao eléctrica e em calculos de resisténcia
eléctrica, de tensao eléctrica e de intensidade eléctrica.

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

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

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

Poténciaeléctrica

Factorde poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVVYVYYVY

CA1.3. Listar geradores de corrente continua e listar geradores de corrente alternada.
CA 1.4. Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

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

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

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

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

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

CA 2.3. Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensao eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencéo eléctrica de baixa tensao.
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CA 2.4. Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencgao eléctrica de baixa tensao.

Outras Capacidades

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

1. Conceitos basicos de electricidade:

1.1. Condutores eléctricos;

1.2. Resisténcia eléctrica;

1.3. Tensao eléctrica;

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

1.6. Lei de Ohm;

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série;
1.8. Ligagbes em paralelo e ligagdes em série;

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e trifasicos;

1.10. Niveis normativos de tensao eléctrica;

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz;

.12. Factor de poténcia;

.13. Poténcia eléctrica;

.14. Energia eléctrica;

.15. Introdugéo a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos;
.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos;

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

RS QL (UL UL U U §

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

2.1. Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica;

2.2. Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias;
2.3. Realizagao de calculos de resisténcia eléctrica;

2.4. Férmulas para calculos de tenséo e corrente eléctrica;
2.5. Realizag&o de calculos de tensao eléctrica;

2.6. Realizagao de calculos de corrente eléctrica;

2.7. Férmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica;
2.8. Realizagao de calculos de poténcia eléctrica;

2.9. Realizagao de calculos de energia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 - Saude, higiene e segurancga no trabalho e protec¢gdo ambiental na

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e ma-
nutengao eléctrica.

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

CA1.2. Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigagdo, numa pratica
simulada.

CA1.3. Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranga no trabalho), as normas de
seguranga para instalagdes sob tensdo, e as normas de protec¢gdo ambiental aplicaveis.

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

CA1.5. Identificar graus de risco e as precaucdes necessarias para evitar-acidentes na montagem e na
manutengado de componentes em circuitos eléctricos de baixatensao, numa pratica simulada.

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

Outras capacidades

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

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

» Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de SHST particulares para instalagbes sob tensao.
» Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de protec¢gao ambiental.

Contetidos

1. Normas e regras de seguranc¢a e de protec¢cao ambiental:

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de segurancga para instalagdes sob tensao.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagbes eléctricas de baixa tenséo).

1.4. Normas de protecgéo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencéo de instala-
¢oes eléctricas de baixa tensao.

2. Equipamento de seguranca, riscos e precaugdes no local de trabalho:

2.1. Equipamento de protecgéo individual para execucdo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2. Equipamento de proteccéao individual para execugao de trabalhos em instalagdes eléctricas de baixa
tensdo sob tenséo.

2.3. Sinalizagéo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigagéo nos locais de trabalho.
2.4. ldentificagao de riscos e tomada de precaucgoes.

3. Primeiro socorros:

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




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

UNIDADE FORMATIVA 3: UF27 - Medicao eléctrica (30 HORAS
Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Demonstrar medigdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalagoes eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

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

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

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos eléctricos de
baixa tensédo, numa pratica simulada.

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

Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspecgéo da protecgéo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medigdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensdo, em relagdo as normas de RTIEBT e SHST
e em relagéo as especificagdes dos fabricantes dos instrumentos.

Outras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de instrumentos de medigéo eléc-

trica.

Contetidos

1. Medicao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicao e aplicagdo de instrumentos simples para verificagdo e medigdo eléctrica.
1.2. Constituigao e aplicagao de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicao e aplicagdo de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagédo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medigao de tensao.

1.6. Medigao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF28 - Planificagdo de manutencao preventiva em instalagdes eléctricas de baixa

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Organizar um levantamento de equipamento em instalagées eléctricas industriais de baixa ten-
sdo, numa pratica simulada.

C2:

C3:

C4:

CA1.1.

CA1.2.
CA13.

CA14.

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

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

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

Organizar em mapas, toda a informacao necessaria para identificacdo de pecgas, conjuntos de
pecas, componentes e equipamentos completos, numa pratica simulada, utilizando um
computador e processador de texto e/ou folha de calculo.

Analisar documentagao técnica e registar informagao pertinente sobre manutengao preventiva de
equipamento em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdao, numa pratica simulada.

CA2.1.

CA22.

CA23.

Identificar para cada equipamento registado informagao especifica sobre manutencao preventiva
utilizando documentagéo técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respectivo
equipamento, numa pratica simulada.

Identificar para cada equipamento registado a periodicidade das actividades de manutengao
preventiva ou os parametros de indicagdo de necessidade de manutencao preventiva.

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

Demonstrar planificagdo de actividades de manutencao preventiva para equipamento de instala-
cOes eléctricas industriais de baixa tensdo, numa pratica simulada.

CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA 3.5.

Demonstrar a elaboragao de um plano de actividades de manutengdo preventiva para
equipamento de instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo, baseado no conceito de horas
de funcionamento, utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de calculo, numa
pratica simulada.

Demonstrar a elaboragdo de um plano de actividades de manutencdo preventiva para
equipamento. de instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao, baseado no conceito de
indicadores de parametros operacionais, utilizando um computador e processador de texto e/ou
folha de calculo, numa pratica simulada.

Aplicar o principio de optimizagdo do funcionamento do equipamento da instalagdo eléctrica
industrial, numa pratica simulada, durante a elaboracéo do plano de manutengao preventiva com
o objectivo de planificar uma operacao da instalacéo eléctrica que é economicamente viavel.

Aplicar as normas nacionais e internacionais de protecgdo ambiental, numa pratica simulada,
durante a elaboragao do plano de manutencéao preventiva.

Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execugao das tarefas listadas no
plano de actividade de manutengao preventiva.

Organizar planificagao sobre necessidades de ferramentas, equipamento, pe¢as sobressalentes
e consumiveis para implementacao de planos de actividade de manutengao preventiva em insta-
lagoes eléctricas industriais de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA4.1.

CA4.2.

Definir as necessidades de pecas sobressalentes e consumiveis para implementagdo de um
plano de actividades de manutencéo preventiva para dois anos de funcionamento, de forma
estimativa e numa pratica simulada, em instalagdes eléctricas de baixa tensdo, baseada em
informacéo extraida da documentagao técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do
respectivo equipamento.

Identificar as necessidades de ferramentas e equipamento para implementagcdo de um plano de
actividades de manutencéo preventiva para dois anos de funcionamento, numa pratica simulada,
em instalacbes eléctricas de baixa tensdo, baseada em informacgéo extraida da documentagao
técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respectivo equipamento.

26



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

CA 4.3. Organizar a integragao das necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes
e consumiveis no plano de actividades de manutengao preventiva, utilizando um computador e
processador de texto e/ou folha de calculo, numa pratica simulada.

: Explicar a implementagao de planos de manutengao preventiva para equipamento de instalagoes

eléctricas industriais de baixa tensao.

CA5.1. Explicar a implementagéo de planos de manutengao preventiva, tendo em conta as indicagdes de
periodicidade, os indicadores do estado operativo do equipamento eléctrico e as regras técnicas
de instalagdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT), utilizando ferramentas e instrumentos
aprovados para trabalhos de manutengao em instalagdes eléctricas de baixa tensao.

CA5.2. Explicar a aplicagdo do principio de optimizagado do funcionamento e a redugéo de avarias do
equipamento na instalagao eléctrica industrial durante a realizagdo das actividades de manutencao
preventiva, com o objectivo de manter a instalagado eléctrica num estado que é economicamente
viavel.

CA5.3. Explicar a realizagdo da planificagcdo sobre as necessidades de ferramentas, de equipamento, de
pecas sobressalentes para manter uma instalagao eléctrica segura e em bom estado operativo.

Outras capacidades

>

Reconhecer a responsabilidade de registar a informagao correcta e pertinente no processamento da
informagao dos fabricantes dos equipamentos sobre periodicidade e indicadores para realizagdo de ac-
tividade de manutencéo preventiva.

Demonstrar niveis adequados de organizagao do trabalho de procura de informagdes e langamento de
dados em mapas.

Demonstrar dominagédo de programas de aplicagdo de processador de texto e folha de calculo no nivel
de utilizador e de forma segura para armazenagem electrénica dos dados.

Escrever os programas de manutencao preventiva numa linguagem clara utilizando palavras reconheci-
das profissionalmente.

Reconhecer a importancia de realizagéo das tarefas de planificagcdo e execugao das actividades de ma-
nutencgao preventiva dentro dos prazos estabelecidos.

Conteuidos

1.

Conceitos de manutengao preventiva.

1.1. Vantagens de manutengao preventiva planificada.
1.2. Conceito de manutencgao preventiva baseada em horas de funcionamento.
1.3. Conceito de manutengéo preventiva baseada em indicadores de parametros operacionais.

Levantamento de equipamento em instalag¢6es eléctricas industriais de baixa tenséo.

2.1. Divisdo de equipamento em categorias.

2.2. Codificagao de equipamento.

2.3. ldentificagao de equipamento.

2.4. Sequéncias légicas e eficientes para realizagdo de levantamentos.
Consulta e andlises de documentagio técnica de fabricantes de equipamento para instalagées
eléctricas industriais de baixa tensao.

3.1. Identificagdo de documentagéao técnica de fabricantes de equipamento

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

3.3. Identificacdo de informacéo pertinente para programacéo de manutengéo preventiva em manuais
e catalogos.

3.4. Utilizagao de Internet e intranets para obtengéo de informagao pertinente.
Configuragao de mapas utilizando um computador e processador de texto e/ou folha de calculo.
4.1. Tratamento e armazenagem segura de dados em computadores.

4.2. Ferramentas e padrbes para configuragao de mapas num processador de texto.
4.3. Ferramentas e padrdes para configuragdo de mapas numa folha de calculo.
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5. Elaboracgao de planos de manutengao preventiva para instalagoes eléctricas industriais de baixa
tenséo.

5.1. Elaboracgao de planos de manutencao preventiva baseada em horas de funcionamento.

5.2. Elaboragao de planos de manutengao preventiva baseada em indicadores de parametros opera-
cionais.

5.3. Necessidades de mao-de-obra qualificada para execugdo de manutencao preventiva.

5.4. Necessidades de ferramentas e equipamentos para execug¢ao de manutengao preventiva.
5.5. Necessidades de pegas sobressalentes e consumiveis para manutencao preventiva.

5.6. Incorporacdo de normas de protec¢do ambiental na planificagdo de manutencao preventiva.

5.7. Optimizagéo do funcionamento de instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo como resul-
tado de planificagdo de manutencao preventiva.

6. Implementacgao de planos de manutencgao preventiva em instalagoes eléctricas industriais de baixa
tenséo.

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

6.2. Implementacédo de planos de manutengéo preventiva baseada em indicadores de pardmetros de
funcionamento.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Perfil Profissional do Formador:

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

Formacgao académica em electricidade.

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

Formagéao pedagogica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

Caodigo: MF37_4 Nivel: 4 Duragao: 240 Horas

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

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
 SEGURANCA, HIGIENE, SAUDE E PROTECCAQ AM-
UNIDADE FORMATIVA 2: 51\ TAL NA ELECTRICIDADE UF26
UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27
UNIDADE FORMATIVA 4:  CIRCUITOS ELECTRICOS DE BAIXA TENSAO UF29

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

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1.

CA1.2

CA1.3.
CA14.
CA1.5.

CA 1.6.

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagcdo na medicao eléctrica e em calculos de resisténcia
eléctrica, de tensédo eléctrica e de intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

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

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.

VVVVVYVYVYVY

Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

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

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

: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencao eléctrica

de baixa tensao.

CA21.

CA22.
CA23.

CA24.

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem e
manutencéao eléctrica de baixa tensao.

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

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

Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos aplicaveis
na montagem e manutencgéo eléctrica de baixa tenséo.
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Outras Capacidades

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

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos.

1.2. Resisténcia eléctrica.

1.3. Tensao eléctrica.

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

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. Ligagdes em paralelo e ligagbes em série.

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tensao eléctrica.

1.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

1.12. Factor de poténcia.

1.13. Poténcia eléctrica.

1.14. Energia eléctrica.

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

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

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

2.1 Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica.

2.2 Tabelas para determinagao de valores de resisténcias.

2.3 Realizagao de calculos de resisténcia eléctrica.

2.4 Férmulas para calculos de tensao e corrente eléctrica.

2.5 Realizacao de‘calculos de tensao eléctrica.

2.6 Realizagdo de calculos de corrente eléctrica.

2.7 Fdrmulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica.
2.8 Realizagao de calculos de poténcia eléctrica.

2.9 Realizagaode calculos de energia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 2: UF26 — Saude, higiene e seguranga no trabalho e protecgdo ambiental na

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e ma-
nutengao eléctrica.

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

CA1.2. Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigagdo, numa pratica
simulada.

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

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

CA1.5. Identificar graus de risco e as precaucdes necessarias para evitar-acidentes na montagem e na
manutengado de componentes em circuitos eléctricos de baixatensao, numa pratica simulada.

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

Outras capacidades

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

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

» Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de SHST particulares para instalagbes sob tensao.
» Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de protec¢gao ambiental.

Contetidos

1. Normas e regras de seguranga e de protec¢cao ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de segurancga para instalacdes sob tenséo.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instala¢des eléctricas sob tensao).

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

2. Equipamento de segurang¢a, riscos e precaugdes no local de trabalho.

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

2.2 Equipamento de protec¢éao individual para execucgédo de trabalhos em instalagbes eléctricas de baixa
tensdo sob tenséo.

2.3 Sinalizagédo de perigo, de proibicdo, de emergéncia e de obrigacao nos locais de trabalho.
2.4 |dentificagao de riscos e tomada de precaugdes.

3. Primeiro socorros.

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

C1: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalagées eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

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

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

Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos eléctricos de
baixa tensédo, numa pratica simulada.

Julgar se resultados de medigao de grandezas eléctricas estao dentro das.margens de resultados
considerados como realisticos.

Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspecgéo da protecgéo contra choques eléctricos
em instrumentos de verificagdo e medigdo de grandezas eléctricas e respectivos acessorios
aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensao, em relacado as normas de RTIEBT, de SHST
e em relagéo as especificacdes dos fabricantes dos instrumentos.

Outras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de instrumentos de medigéo eléc-

trica.

Contetidos

1. Medicgao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicao e aplicagdo de instrumentos simples para verificagdo e medigdo eléctrica.
1.2. Constituicao e aplicagdo de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicao e aplicagdo de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagdo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicao de tensao.

1.6. Medigao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.
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UNIDADE FORMATIVA 4: UF29 - Circuitos eléctricos de baixa tensao

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Interpretar documentagao técnica e elaborar planos de montagem de componentes em circuitos
e quadros eléctricos para instalagoes eléctricas industriais de baixa tensao.

C2:

C3:

CA1.1.

CA1.2.

CA13.

CA14.

CA1.5.

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

Identificar informagao especifica sobre SHST em manuais, catalogos e esquemas eléctricos
fornecidos pelos fabricantes e fornecedores de componentes para montagem em circuitos e
quadros eléctricos de baixa tensao.

Identificar componentes e equipamentos em projectos para montagem.de componentes em
circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

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

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

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

CA21.

CA22.

CA23.

CA24.

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

Aplicar ferramentas manuais na preparagdo e montagem de componentes em circuitos e quadros
eléctricos de baixa tensdo, em conformidade com instru¢des técnicas e em conformidade com
as normas de SHST, numa pratica simulada.

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

Explicar os procedimentos de manutengéo preventiva de ferramentas e equipamento aplicaveis
na preparagdo e montagem de componentes eléctricos de baixa tensao, em conformidade com
as recomendacoes dos respectivos fabricantes e em conformidade com as normas SHST e de
protecgao ambiental.

Identificar e dimensionar materiais para montagem em circuitos e quadros eléctricos de baixa
tensao em conformidade com especificagoes técnicas e em conformidade com as normas técni-

cas.
CA3.1.

CA3.2.

CA33.

CA34.

CA3.5.

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

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

Identificar e dimensionar componentes de proteccdo mecanica e de protecgdo eléctrica para
montagem em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo, em fung¢ado da sua aplicagéo e
em conformidade com especificagdes técnicas e as normas de RTIEBT, utilizando tabelas
normativas, e catalogos de fabricantes.

Identificar componentes de utilizacdo e comando eléctrico para montagem em sistemas
eléctricas industriais de baixa tensdo, em fungao da sua aplicagdo e em conformidade com
especificagdes técnicas e as normas de RTIEBT, utilizando tabelas normativas e catalogos de
fabricantes.

Identificar invélucros de quadros eléctricos para instalagdes eléctricas industriais de baixa
tensdo, em conformidade com a sua aplicagdo e as especificagdes da documentagao técnica,
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utilizando catalogos de fabricantes.

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

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

CA 4.1. Demonstrar montagem, ligagao e sinalizagcdo de componentes em circuitos eléctricos de baixa
tensdo em conformidade com as especificagdes da documentagao técnica, normas de RTIEBT,
de SHST e de protecgdo ambiental, numa pratica simulada.

CA4.2. Demonstrar montagem, ligagdo e sinalizagdo de componentes em quadros eléctricos para
instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo em conformidade com as especificagdes da
documentacéao técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecgdo ambiental, numa pratica
simulada.

CA4.3. Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligagdo eléctrica. entre os
componentes montados em circuitos e em quadros eléctricos de baixa tensido, e a sua
conformidade com a documentacéo técnica e as normas de RTIEBT, numa pratica simulada.

CA 4.4. Realizar teste e verificagdo da funcionalidade de circuitos eléctricos.e de quadros eléctricos de
baixa tensdo, em conformidade com as especificacbes da documentagdo técnica, normas de
RTIEBT e de SHST, numa pratica simulada.

Outras capacidades

>

>

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagéo de ferramentas, instrumentos, equi-
pamentos materiais e componentes eléctricos.

Reconhecer a importancia de realizagdo das actividades de instalagdo de componentes em circuitos e
quadros eléctricos, de forma a reduzir ao minimo o impacto negativo sobre 0 meio ambiente e dentro das
limitagdes mencionadas nas normas técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

Demonstrar niveis adequados de organizagao durante’'a montagem de componentes eléctricos.

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

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

Conteudos

1.

Documentagao técnica para circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

1.1. Circuitos eléctricos em esquemas eléctricos unifilares e multifilares.

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

1.3. Esquemas eléctricos de circuitos de comando.

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

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

baixa tensao.

2.1. Ferramentas gerais para preparagdo e montagem de circuitos eléctricos de baixa tensao.
2.2. Equipamento para preparacao e montagem de circuitos eléctricos de baixa tenséo.

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

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

Materiais e componentes de instalagao para circuitos e quadros eléctricos de baixa tensao.

3.1. Constituicéo e classificacdo de condutores e cabos eléctricos.

3.2. Dimensionamento de cabos eléctricos.

3.3. Constituicao e classificagao de componentes de utilizagdo e comando eléctrico.

3.4. Constituicao e classificagao de componentes de protecgdo eléctrica.

3.5. Dimensionamento de componentes de protecgao eléctrica.

3.6. Materiais de proteccdo mecénica e a sua classificagéo.

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

4.1. Selecgédo de ferramentas e instrumentos para realizagdo da montagem de circuitos e quadros eléc-
tricos.

4.2. Selecgao de materiais e componentes para realizagao da montagem de circuitos e quadros eléctri-
Cos.

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

5. Montagem de componentes eléctricos em circuitos e quadros para instalagoes eléctricas industri-
ais de baixa tensao.

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

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

5.3. Sinalizagdo de condutores e componentes em instalagdes eléctricas de baixa tensio.

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

6.1. Verificagdo da qualidade das montagens e ligagdes dos componentes em circuitos e quadros.

6.2. Teste de funcionalidade de componentes e circuitos completos para instalagdes eléctricas industri-
ais de baixa tensao.

Requisitos basicos do contexto formativo

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

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medigéo eléctrica, SHST
e protecgado ambiental na area de electricidade predial e industrial.
— Formacéao académica em electricidade.

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

— Formagéao pedagogica de formadores.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MF3: INSTALAGOES DE ILUMINACAO INDUSTRIAL

Caodigo: MF38_4 ‘ Nivel: 4 Duracao: 270 Horas

Associado a UC38_4: Montar e realizar a manutencéao de instalagdes de iluminagéo industrial.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Cédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
_ SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E
= UNIDADE FORMATIVA 2: 50 0TECCAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE UF26
= UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27
= UNIDADE FORMATIVA 4:  INSTALACOES DE ILUMINACAO INDUSTRIAL UF30

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS

Capacidades e critérios de avaliagao

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA1.1. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medi¢do eléctrica e em calculos de resisténcia
eléctrica, tenséo eléctrica e de intensidade eléctrica.

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

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tensao eléctrica

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

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

Energia eléctrica.
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CA1.3. Listar geradores de corrente continua e de corrente alternada.
CA 1.4.. Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

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

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

C2: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas, aplicaveis nha montagem e manutengao eléctrica
de baixa tensao.

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

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

CA 2.3. Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensdo eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutencgéo eléctrica de baixa tenséo.

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

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

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1. Condutores eléctricos.

1.2. Resisténcia eléctrica.

1.3. Tensao eléctrica.

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

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série.
1.8. Ligagbes em paralelo e ligagdes em série.

1.9. Sistemas eléctricos monofasicos e trifasicos.

1.10. Niveis normativos de tensao eléctrica.

.11. Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

.12. Factor de poténcia.

.13. Poténcia eléctrica.

.14. Energia eléctrica.

.15. Introducgao a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos.
.16. Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos:

.17. Sistemas de geragao, transmisséao e distribuicao de energia eléctrica.
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2. Calculos com grandezas eléctricas aplicaveis na montagem e manutengao eléctrica.

2.1. Férmula para calculos de resisténcia eléctrica.

2.2. Tabelas para determinagéo devalores de resisténcias.
2.3. Realizacao de calculos de resisténcia eléctrica.

2.4. Férmula para calculos de tensao e corrente eléctrica.
2.5. Realizacao de calculos de tenséao eléctrica.

2.6. Realizacao de calculos de corrente eléctrica.

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

2.9. Realizagao de calculos de energia eléctrica.

2.10. Realizagao de calculos de energia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

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

Perfil Profissional do Formador:
— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medigéo eléctrica, SHST
e protec¢do ambiental na area de electricidade predial e industrial.
— Formacéao académica em electricidade.

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

— Formacéao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢ao ambiental aplicaveis na montagem e ma-
nutengao eléctrica.

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

CA1.2. Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, de emergéncia e de obrigagdo, numa pratica
simulada.

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

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

CA1.5. Identificar graus de risco e as precaucdes necessarias para evitar-acidentes na montagem e na
manutengado de componentes em circuitos eléctricos de baixatensao, numa pratica simulada.

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

Outras capacidades

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

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

» Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de SHST particulares para instalagbes sob tensao.
» Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de protec¢gao ambiental.

Contetidos

1. Normas e regras de seguranga e de protecgcao ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de seguranga para instalagdes sob tensao.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagcbes eléctricas sob tenséo).

1.4. Normas de protecgcéo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutencéo de instala-
¢oes eléctricas de baixa tensao.

2. Equipamento de segurang¢a, riscos e precaug¢des no local de trabalho.

2.1 Equipamento de protecgéo individual para execucdo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2° Equipamento de proteccéao individual para execugao de trabalhos em instalagdes eléctricas de baixa
tensao sob tenséo.

2.3 Sinalizagéo de perigo, de proibicao, de emergéncia e de obrigagédo nos locais de trabalho.
2.4 Identificagao de riscos e tomada de precaugoes.

3. Primeiro socorros.

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade, medicao eléctrica, SHST
e protec¢do ambiental na area de electricidade predial e industrial.
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— Formacéao académica em electricidade.

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

— Formacéao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

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

C1: Demonstrar medicdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalagées eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

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

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

CA13 Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos eléctricos
de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA1.4  Julgar se resultados de medi¢do de grandezas eléctricas estdo dentro das margens de re-
sultados considerados como realisticos.

CA1.5 Explicar a verificagdo do estado operativo e a inspecg¢ao da protecgdo contra choques eléc-
tricos em instrumentos de verificagdo e medicao de grandezas eléctricas e respectivos aces-
sorios aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensdo, em relagao as normas de
RTIEBT e SHST e em relacao as especificagdes dos fabricantes dos instrumentos.

Outras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de instrumentos de medigéo eléc-
trica.

1. Medicao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicdo e aplicagdo de instrumentos simples para verificagdo e medigéo eléctrica.
1.2. Constituigao e aplicagao de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicao e aplicagdo de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagédo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medigao de tensao.

1.6. Medigao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo:

Espacos:

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

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com electricidade,medigao eléctrica, SHST
e protec¢do ambiental na area de electricidade predial e industrial.

— Formacao académica em electricidade.

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

— Formacgéao pedagodgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

Capacidades e critérios de avaliacdo

C1: Organizar a montagem de iluminagao industrial utilizando documentagao técnica.

CA1.1 Identificar componentes, dimensdes e ligacdes em esquemas e desenhos eléctricos unifila-
res e multifilares para sistemas de iluminagao industrial.

CA1.2 Dimensionar os componentes, os condutores, as lampadas e os materiais para sistemas de
iluminagao industrial, em conformidade com a documentagao técnica da respectiva instala-
¢ao de iluminagao industrial, e em conformidade com as normas de RTIEBT.

CA13 Seleccionar, em conformidade com o resultado do dimensionamento, as qualidades dos
componentes, dos condutores, das lampadas e dos materiais para sistemas de iluminagao
industrial, utilizando catalogos com especificagdes técnicas de fabricantes de produtos apro-
vados para sistemas de iluminagao industrial e seguindo as normas de RTIEBT.

CA 1.4 Identificar e propor os tipos de lampadas com caracteristicas de baixo consumo de energia
eléctrica em relagéo a intensidade iluminadora, para a instalagao de iluminagao industrial,
com o objectivo de diminuir as despesas de consumo de-energia eléctrica na respectiva
instalagao.

CA1.5 Elaborar uma lista especificando os materiais necessarios para efectuar uma determinada
instalacdo de iluminagao industrial, em conformidade com a respectiva documentagao téc-
nica.

CA1.6 Elaborar um plano de montagem de uma instalagdo de iluminagao industrial, listando as
operagdes, a sequéncia das operagdes, as necessidades de ferramentas, instrumentos e
equipamentos para a realizagdo da montagem, em conformidade com a respectiva docu-
mentagao técnica.

C2: Demonstrar montagem de canalizagao eléctrica para iluminagao industrial, numa pratica simu-
lada, tendo em conta as normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental e especifi-
cacgoes técnicas.

CA21 Explicar a marcagio ‘e a tragagem do percurso da canalizagio eléctrica para iluminagao
industrial em pisos, paredes e tectos, com medidas e tolerancias em conformidade com a
documentacao técnica da respectiva instalagdo de iluminagao industrial.

CA2.2 Explicar furagem, utilizando berbequim eléctrico, de pisos, de paredes e tectos de betéo, de
blocos de cimento, de tijolos e de madeira, de acordo com as medidas e tolerancias dadas
na documentagéo técnica da respectiva instalagdo de iluminagéo industrial, e em conformi-
dade com as normas de SHST e de protecgao ambiental.

CA 23 _Explicar furagem em alturas, utilizando escadotes, escadas, andaimes e berbequim eléc-
trico, de paredes e tectos de betdo, de blocos de cimento, de tijolos e de madeira, de acordo
com as medidas e tolerancias dadas na documentagao técnica da respectiva instalagdo de
iluminacgao industrial, e em conformidade com as normas de SHST e de protec¢gao ambien-
tal.

CA24 Demonstrar montagem de canalizagao eléctrica em vias tragadas em pisos, paredes e tec-
tos, numa pratica simulada, utilizando ferramentas e equipamentos adequados para monta-
gem de canalizagéo eléctrica, observando as indicagdes de qualidades e quantidades espe-
cificadas na documentagéo técnica da respectiva instalagéo de iluminagao industrial, com
medidas e tolerancias em conformidade com o especificado, de acordo com as regras téc-
nicas de instalagdes eléctricas de baixa tensdo (RTIEBT) e em conformidade com as normas
de SHST e de protecgao ambiental.

C3: Demonstrar montagem de componentes e cabos para sistemas de iluminagao industrial, numa
pratica simulada, de acordo com especificagoes técnicas, normas técnicas, normas de SHST e de
proteccao ambiental.

CA31 Demonstrar montagem e ligacdo de cabos, invélucros, interruptores, fusiveis, armaduras,
lampadas e postes de iluminagido, numa pratica simulada, em conformidade com as espe-
cificagbes da documentagdo técnica da respectiva instalagdo de iluminagédo industrial,
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normas de RTIEBT, SHST e de protecgdo ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos
adequados para montagem de instalagdes eléctricas de baixa tensao.

CA3.2 Demonstrar sinalizagdo dos terminais e os condutores eléctricos montados em sistemas de
iluminagéo industrial, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagbes de
sinalizagdo mencionadas na documentagao técnica da respectiva instalagéo de iluminagao
industrial.

CA33 Explicar a administragao e a aplicagao de materiais, cabos, invélucros, interruptores, arma-
duras, lampadas e postes de iluminagao de forma a minimizar as perdas de materiais inuti-
lizdveis, com o objectivo evitar despesas desnecessarias.

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

CA 4.1  Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligagéo eléctrica entre os com-
ponentes montados no sistema de iluminagao industrial, numa pratica simulada, conforme
a documentagao técnica da respectiva instalagdo de iluminagéo industrial e conforme as
normas de RTIEBT.

CA4.2 Demonstrar teste e verificacdo das fungdes dos componentes e do sistema completo, numa
pratica simulada, de acordo com a documentagéao técnica da respectiva instalagao de ilumi-
nacao industrial e em conformidade com as normas de RTIEBT.

CA43 Demonstrar teste da ligagdo a terra da instalagdo de iluminagdo industrial, numa pratica
simulada e comparar o resultado com as especificagdes mencionadas na respectiva docu-
mentacao técnica e as normas de RTIEBT.

C5: Demonstrar manutencao de instalagées de iluminagao industrial, numa pratica simulada, em con-
formidade com as recomendagdes dos respectivos fabricantes e de acordo com as normas téc-
nicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA5.1 Explicar a realizagdo de manutencgao preventiva de sistemas de iluminagdo industrial e res-
pectivos componentes € acessoérios, em conformidade com as recomendacgdes dos fabri-
cantes dos respectivos componentes, e de acordo com as normas de RTIEBT e de SHST,
utilizando ferramentas, instrumentos e materiais adequados.

CA5.2 Explicar a realizagao de uma pesquisa de falhas de forma Idgica e eficiente numa instalagao
de iluminagao industrial com defeitos, e a determinagcédo das causas das falhas e avarias
detectadas.

CA53 Demonstrar manutengdo correctiva de componentes e sistemas de iluminagéo industrial,
numa pratica simulada, em conformidade com os resultados de pesquisa de falhas e de
acordo com as normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos e ma-
teriais adequados.

Outras capacidades

» _Reconhecer a importancia da aplicacado das normas de SHST em geral.

» Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de seguranga particulares para insta-
lagdes sob tensao eléctrica.

» Demonstrar conhecimento das normas mencionadas na RTIEBT aplicaveis na montagem de instalagées
de iluminagao industrial.

» Reconhecer a importancia de realizagdo das actividades de instalagdo e manutencéo de forma a reduzir
ao minimo possivel o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas
normas técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de ferramentas, instrumentos, equi-
pamentos, materiais, lAmpadas e componentes eléctricos.

» Demonstrar niveis adequados de organizagao do trabalho de montagem de cabos e componentes para
instalacdes de iluminagéo industrial.

» Reconhecer a importancia de realizacéo das tarefas de montagem de sistemas de iluminagao industrial
dentro dos prazos estabelecidos.

» Reconhecer as vantagens em manter arrumado e limpos espagos e equipamentos de trabalho.
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1. Documentagao técnica para instalagdes de iluminagao industrial.

1.1. Esquemas unifilares e multifilares para instalagdes de iluminagao industrial.

1.2. Desenhos de montagem de componentes em sistemas de iluminag&o industrial

1.3. Catalogos de fabricantes de componentes para montagem em sistemas de iluminagéo industrial.
1.4. Documentacgao técnica completa para sistemas de iluminagao industrial.

2. Planificagao de montagem de instalagdes de iluminagao industrial.

2.1. Selecgao de ferramentas para realizagao de montagem de sistemas de iluminacao industrial.
2.2. Selecgao de materiais para canalizagéo eléctrica de sistemas de iluminagéo industrial.

2.3. Selecgao de cabos e componentes para sistemas de iluminagao industrial.

2.4. Seleccao de candeeiros e lampadas para sistemas de iluminagao industrial:

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

3. Montagem de canalizagao eléctrica para instalagées de iluminagao industrial.

3.1. Marcagéo e tragagem para montagem de canalizagao eléctrica.

3.2. Técnica de furagem com berbequim em varios materiais.

3.3. Técnica de trabalhos de montagem em alturas.

3.4. Montagem de canalizagao para instalagées de iluminagéo industrial.
4. Montagem de componentes e cabos para instalagdes de iluminagao industrial.

4.1. Montagem de interruptores, fusiveis e invélucros para sistemas de iluminagao industrial.

4.2. Montagem de armaduras, lampadas e postes de iluminagéo para sistemas de iluminagao industrial.

4.3. Montagem de cabos para sistemas de iluminagao industrial.

4.4. Sinalizagdo de condutores e terminais em sistemas de‘iluminagéo industrial.

4.5. Ligacdes a terra para sistemas de iluminagao industrial.

4.6. Ligacao de sistemas de iluminacao industrial a fontes de abastecimento de energia eléctrica.

4.7. Resumo de normas sobre montagem de componentes eléctricos e cabos, mencionadas no RTIEBT.
5. Verificagao de qualidade de instalagées de iluminagao industrial.

5.1. Verificagdo da qualidade das montagens e liga¢des do sistema de iluminagao industrial.

5.2. Verificagado do funcionamento dos componentes e do sistema completo de iluminagao industrial.
5.3. Verificagao da condutividade da ligagao a terra.

6. Manutencao de instalagoes de iluminagao industrial.

6.1. Manutengéo preventiva periodica de instalagdes de iluminagao industrial.
6.2. Pesquisa de falhas em sistemas de iluminag&o industrial.
6.3. Manutencéo correctiva de componentes e sistemas de iluminagao industrial.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

> Sala polivalente de um minimo de 2m2 por formando.
» Laboratdrio de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

» Oficina de aprendizagem de electricidade com espago e equipamento para cada formando, e espaco
livre para exercicios praticos de montagem de componentes para instalagdes de iluminagao industrial.

Perfil Profissional do Formador:

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

— Formacéao académica em electricidade.

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

— Formacgéao pedagdégica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

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

Caodigo: MF39_4 Nivel: 4 Duragao: 270 Horas

Associado a UC39_4: Montar e realizar a manutengédo de motores eléctricos e arrancadores de corrente
alternada de baixa tensao.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

Coédigo
= UNIDADE FORMATIVA 1: CONCEITOS BASICOS DE ELECTRICIDADE UF25
_ SAUDE, HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO E
= UNIDADE FORMATIVA 2 b GTECCAO AMBIENTAL NA ELECTRICIDADE uFzg
= UNIDADE FORMATIVA 3: MEDICAO ELECTRICA UF27
- UNIDADE FORMATIVA 4. MOTORES ELECTRICOS E ARRANGADORES DE .,

CORRENTE ALTERNADA DE BAIXA TENSAO

UNIDADE FORMATIVA 1: UF25 - Conceitos basicos de electricidade (30 HORAS

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade.

CA1.1. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacao na medicdo eléctrica e em calculos de resisténcia eléc-
trica, de tenséo eléctrica e de intensidade eléctrica.

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

» Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica
Tensao eléctrica
Corrente eléctrica continua (CC)
Corrente eléctrica alternada (CA)
Frequéncia
Poténcia eléctrica
Factor de poténcia
» Energia eléctrica.
CA 1.3. Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.

VV V V VY VYV

CA1.4. Explicar a diferenca entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

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

CA1.6. Identificar os simbolos de grandezas e componentes eléctricos em esquemas e diagramas eléc-
tricos.
C2: Demonstrar calculos com grandezas eléctricas, aplicaveis na montagem e manutencéao eléctrica
de baixa tensao.

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

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

CA 23. Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensao eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
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utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutengéo eléctrica de baixa tensao.

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

Outras capacidades

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

1. Conceitos basicos de electricidade

1.1 Condutores eléctricos

1.2 Resisténcia eléctrica

1.3 Tenséo eléctrica

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

1.6 Leide Ohm

1.7 Leis de Kirchoff para resisténcias em paralelo e resisténcias em série
1.8 Ligagbes em paralelo e ligagbes em série

1.9 Sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos

1.10 Niveis normativos de tenséao eléctrica.

1.11 Frequéncia e sistemas de 50 Hz

1.12 Factor de poténcia

1.13 Poténcia eléctrica

1.14 Energia eléctrica

1.15 Introducéo a leitura de desenhos; diagramas e esquemas eléctricos
1.16 Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos

1.17 Sistemas de geragao, transmisséo e distribuicao de energia eléctrica

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

2.1 Foérmulas para célculos de resisténcia eléctrica

2.2 Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias

2.3 Realizagéo de calculos de resisténcia eléctrica

2.4 Férmulas para calculos de tensao e corrente eléctrica

2.5 Realizagao de calculos de tenséo eléctrica

2.6 Realizagao de calculos de corrente eléctrica

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

2.9 Realizagao de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

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

Perfil Profissional do Formador:

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

— Formagéao académica em electricidade.

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

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

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

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Explicar as normas de SHST e de proteccdo ambiental aplicaveis na montagem e manutengao
eléctrica.

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

CA1.2 Identificar a sinalizagdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigagdo, numa pratica
simulada.

CA1.3 Identificar as normas gerais de SHST (Saude, higiene e seguranga no.trabalho), de segu-
ranga para instalagdes sob tenséo e as de protecgao ambiental aplicaveis.

CA14 Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalagdes eléctricas de baixa ten-
sd0) e as suas aplicacdes.

CA1.5 Identificar graus de risco e as precaugdes necessarias para evitar acidentes na.montagem
€ na manutengao de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensao, numa pratica
simulada.

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

Outras capacidades

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

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

» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST particulares para instalagdes sob tensao.
» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protecgao ambiental.

Conteuidos

1. Normas e regras de seguranca e de protec¢ao ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de seguranga para instalagdes sob tensao.
1.3. Normas RTIEBT (regras técnicas das instalagbes eléctricas sob tenséo).

1.4. Normas de protecgdo ambiental aplicaveis no trabalho de montagem e manutengéo de instalagdes
eléctricas de baixa tenséo.

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

2.1: Equipamento de proteccdo individual para execucdo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2. Equipamento de protecg¢éao individual para execucgédo de trabalhos em instalagbes eléctricas de baixa
tensdo sob tensgo.

2.3. Sinalizagao de perigo, proibigdo, emergéncia e de obrigagédo nos locais de trabalho.
2.4, ldentificagao de riscos e tomada de precaugdes.

3. Primeiro socorros.

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

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

Formagao académica em electricidade.

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

Formacgao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

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

C1: Demonstrar medigdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalagoes eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

CA1.1 Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensao, polaridade, fase e neutro com os instrumen-
tos de busca-pdlos e testador de voltagem numa pratica simulada.

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

CA1.3 Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos eléctricos
de baixa tens&o, numa pratica simulada.

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

CA1.5 Explicar a verificagado do estado operativo e a inspecgao da protecgéo contra choques eléc-
tricos em instrumentos de verificagdo e medigdo de grandezas eléctricas e respectivos aces-
sorios aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensao, em relagao as normas de
RTIEBT, normas de SHST e em relagéo as especificagdes dos fabricantes dos instrumentos.

Outras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de instrumentos de medigéo eléc-
trica.

Conteuidos

1. Medicao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicdo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medig¢ao eléctrica.
1.2. Constituigao e aplicagao de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicagao de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagdo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicao de tensao.

1.6. Medicao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

»  Salapolivalente de um minimo de 2m? por formando.

»  lLaboratério de electricidade com espago e equipamento para cada formando.
Perfil Profissional do Formador:

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

— Formacéao académica em electricidade.

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

— Formacgéao pedagodgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

Capacidades e critérios de avaliacado

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

CA11

CA1.2

CA13

CA14

Identificar os diferentes tipos de motores eléctricos de corrente alternada (motores monofa-
sicos/motores trifasicos e motores sincronos/motores assincronos) e explicar as suas ca-
racteristicas.

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

Explicar as caracteristicas eléctricas e mecanicas através da informagao normativa descrita
na placa de caracteristicas do motor eléctrico.

Seleccionar motores eléctricos de corrente alternada de baixa tens&do, em conformidade com
as especificagdes de um projecto de instalagao, utilizando documentagéo técnica de fabri-
cantes de motores eléctricos.

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

CA 21

CA22

CA23

Identificar componentes, suas dimensdes, suas fungdes e as suas ligacdbes em esquemas e
desenhos unifilares e multifilares para instalagdbes de motores eléctricos de corrente alter-
nada de baixa tensao.

Descrever como analisar condi¢gdes de seguranca, condi¢gdes técnicas, condigbes fisicas e
condigdes ambientais em locais para instalagdes pretendidas de motores eléctricos de cor-
rente alternada de baixa tensdo.

Elaborar um plano de montagem de uma instalagéo do motor eléctrico de corrente alternada
de baixa tensao, listando as operagoes, a sequéncia das operagdes, as necessidades de
ferramentas, instrumentos e equipamentos para a realizagdo da montagem, em conformi-
dade com a respectiva documentagao técnica e o resultado da analise das condi¢gbes do
local da instalagao.

C3: Identificar e dimensionar arrancadores, protecgdes e materiais para instalagao de motores eléc-
tricos de corrente alternada de baixa tensao em conformidade com documentacao técnica e em
conformidade com as normas técnicas.

CA 31

CA3.2

CA33

Dimensionar arrancadores, protecgdes, cabos e materiais de instalagdo em conformidade
com as especificagoes técnicas da documentagao técnica e normas de RTIEBT, utilizando
tabelas normativas.

Identificar arrancadores, proteccbes e componentes de comando para motores eléctricos
em conformidade com as especificagdes técnicas e normas de RTIEBT, utilizando catalogos
de fabricantes.

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

C4: Demonstrar instalagao de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensédo, numa pratica
simulada, em conformidade com documentagao técnica, normas técnicas, normas de SHST e de
protecgao ambiental.

CA 41

CA4.2

Demonstrar montagem e ligacdo de um motor eléctrico de corrente alternada de baixa ten-
sdo com os respectivos componentes de arranque, de protecgao, de comando, quadro, ca-
nalizagao eléctrica e cabos eléctricos, numa pratica simulada, em conformidade com as es-
pecificagdes técnicas, normas de RTIEBT, normas de SHST e de proteccdo ambiental, uti-
lizando ferramentas e instrumentos adequados para trabalhos de montagem de instalagdes
eléctricas de baixa tensao.

Verificar a qualidade da montagem dos componentes e a interligagéo eléctrica entre o motor
eléctrico e os respectivos componentes de arranque, de proteccdo e de comando, numa
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pratica simulada, de acordo com a documentagéo técnica da respectiva instalagdo e normas
de RTIEBT.

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

CA4.4 Sinalizar os terminais e os condutores eléctricos montados na instalacdo do motor eléctrico,
numa pratica simulada, de acordo com as especificagcbes de sinalizacdo mencionadas na
documentacéao técnica da respectiva instalagao.

CA45 Explicar a administragao e aplicagao dos materiais, cabos e componentes utilizados durante
a instalagao do motor eléctrico de corrente alternada de baixa tensao, de forma a minimizar
as perdas, evitando despesas desnecessarias.

C5: Demonstrar manutencao de instalagoes com motores eléctricos, numa pratica simulada, em con-

formidade com as recomendagdes dos respectivos fabricantes e de acordo com as normas téc-
nicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA5.1 Explicar a realizagao de manutengéo preventiva de motores eléctricos de corrente alternada
de baixa tensdo e componentes associados de arranque, proteccao e comando, em confor-
midade com as recomendacgdes dos fabricantes dos respectivos motores e componentes,
com as normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos e materiais
adequados.

CA5.2 Explicar a realizagao de uma pesquisa de falhas de forma Idgica e eficiente numa instalagao
de motor eléctrico de corrente alternada de baixa tensao incluindo componentes associados
de arranque, protecc¢ao e comando que tem registado falhas e avarias, utilizando tabelas de
pesquisa de falhas e a determinagdo das causas dessas falhas e avarias detectadas.

CA5.3 Demonstrar manutengao correctiva de motores. eléctricos de corrente alternada de baixa
tensdo e componentes associados de arranque, protec¢cao e comando, numa pratica simu-
lada, em conformidade com o resultado de uma pesquisa de falhas e de acordo com as
recomendacdes dos fabricantes dos respectivos componentes, normas de RTIEBT e de
SHST, utilizando ferramentas, instrumentos.e materiais adequados.

Outras capacidades

>
>

>

>

>

Reconhecer a importancia da aplicagdo das normas de SHST em geral.
Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicacdo das normas de seguranca nas instalagées sob
tensédo eléctrica.

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

Reconhecer a importancia de realizagdo das actividades de instalagdo e manutengao de forma a reduzir
ao minimo o .impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas
técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizacdo de ferramentas, instrumentos, equi-
pamentos, motores e componentes eléctricos.

Demonstrar niveis adequados de organizagao do trabalho de montagem e manutengao de motores eléc-
tricos'e componentes associados.

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

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

1.

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

1.1. Principio de funcionamento de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.
1.2. Classificagdo de motores eléctricos.
1.3. Caracteristicas de motores eléctricos assincronos trifdsicos e monofasicos.

1.4. Principio de funcionamento e caracteristicas de arrancadores e protecgdes para motores eléctricos
de corrente alternada de baixa tenséo.
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1.5.

1.6.
1.7.

Principio de funcionamento e caracteristicas de engenhos de comando para motores eléctricos de
corrente alternada de baixa tensdo.

Identificagdo de caracteristicas de motores eléctricos através da placa de caracteristicas.
Selecgao de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.

2. Documentacgao técnica para instalagées de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
sdo e componentes associados.

2.1.

2.2.

2.3.
2.4,
2.5.

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

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

Desenhos de montagem de motores eléctricos e componentes associados.
Catalogos de fabricantes de motores eléctricos e componentes associados
Documentagéao técnica completa para instalagdes de motores eléctricos e componentes associados.

3. Planificagao de montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao e compo-
nentes associados.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

Selecgao de ferramentas para realizagdo de montagem de motores eléctricos de corrente alternada
de baixa tensao e componentes associados.

Selecgao de materiais de instalagéo e cabos eléctricos para montagem de motores eléctricos de
corrente alternada de baixa tensdo e componentes associados.

Selecgao de arrancadores e protecgdes para motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
s&o.
Seleccao de engenhos de comando para motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.

Elaboracgédo de listas de matérias e planos de montagem de motores eléctricos de corrente alternada
de baixa tensao e componentes associados.

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

dos.

41.
4.2.

4.3.

4.4.

Montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.

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

Sinalizagdo de condutores e terminais em instalagdes de motores eléctricos de corrente alternada
de baixa tensao.

Ligacdo de instalacoes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo a fontes de
abastecimento de energia eléctrica.

5. Verificagdo da qualidade e ajuste de instalag6es de motores eléctricos de corrente alternada de
baixa tensao e componentes associados.

5.1.

5.2.
5.3.

Verificagado da qualidade das montagens e ligagdes da instalagao do motor eléctrico e componentes
associados.

Ajuste dos parédmetros operacionais do arrancador e da proteccdo do motor eléctrico.
Verificagcdo das fungdes de comando do motor eléctrico.

6. Manutengao de instalagdes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdao e compo-
nentes associados.

6.1.

6.2.
6.3.
6.4.

Manutencao preventiva perioddica de instalagdes de motores eléctricos de corrente alternada de
baixa tenséo.

Pesquisa de falhas em instalagées de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.
Manutencéo correctiva de instalagbes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.
Substituicdo de rolamentos em motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.
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Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

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

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

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

Perfil Profissional do Formador:

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

— Formacgéao académica em electricidade.

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

— Formacgéao pedagodgica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

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

Caodigo: MF40_4 Nivel: 4 Duragao: 300 Horas

Associado a UC40_4: Montar e realizar manutencdo de electrogéneos de corrente alternada de baixa

tensao.

SUBDIVISAO DO MODULO EM UNIDADES FORMATIVAS

Este MF esta subdividido nas seguintes Unidades Formativas:

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

TERNADA DE BAIXA TENSAO

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

C1: Explicar os conceitos basicos de electricidade

CA11

CA1.2

CA13
CA14
CA1.5

CA1.6

Explicar a lei de Ohm e a sua aplicagdo na medigao eléctrica e em calculos de resisténcia
eléctrica, tensao eléctrica e de intensidade eléctrica.

Explicar os seguintes conceitos basicos de electricidade:

» Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica

Tenséo eléctrica

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

Poténcia eléctrica

Factor de poténcia

»  Energia eléctrica.

YV V.V.V VYV

Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
Explicar a diferenga entre sistemas eléctricos monofasicos e sistemas eléctricos trifasicos.

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

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

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

CA 21

CA22

Demonstrar calculos de valores de resisténcia eléctrica ligadas em série e em paralelo,
respectivamente, aplicando as leis de Kirchoff, utilizando exemplos aplicaveis na montagem
e manutengao eléctrica de baixa tensao.

Determinar valores de resisténcias eléctricas, utilizando tabelas de codificagdo de resistén-
cias.
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CA23 Demonstrar calculos de valores de corrente e de tensao eléctrica, aplicando a lei de Ohm,
utilizando exemplos aplicaveis na montagem e manutengéao eléctrica de baixa tenséao.

CA24 Demonstrar calculos de poténcia eléctrica e de energia eléctrica, utilizando exemplos apli-
caveis na montagem e manutengéo eléctrica de baixa tenséo.

Outras capacidades

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

1. Conceitos basicos de electricidade

Condutores eléctricos
Resisténcia eléctrica
Tenséao eléctrica
Corrente eléctrica continua (CC) e corrente eléctrica alternada (CA)
Geradores de CC e de CA
Lei de Ohm
Leis de Kirchoff para resisténcias em série e resisténcias em paralelo
Ligagches em série e em paralelo
Sistemas eléctricos monoféasicos e sistemas eléctricos trifasicos
Niveis normativos de tensao eléctrica
Frequéncia e sistemas de 50 Hz
Factor de poténcia
Poténcia eléctrica
Energia eléctrica
Introdugao a leitura de desenhos, diagramas e esquemas eléctricos
Leitura de simbolos em diagramas e esquemas eléctricos
Sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia eléctrica

U L \ G UL I L U (UL UL U UL (UL UL (UL (UL I UL
CoNoOOhWN =

— e — ) ) A
Nooakwdbd=oO

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

2.1. Férmulas para calculos de resisténcia eléctrica

2.2. Tabelas para determinagéo de valores de resisténcias
2.3. Realizagao de calculos de resisténcia eléctrica

2.4, Férmulas para calculos de tensao e corrente eléctrica
2.5. Realizagao de‘calculos de tensao eléctrica

2.6. Realizagado de calculos de corrente eléctrica

2.7. Formulas para calculos de poténcia e de energia eléctrica
2.8. Realizagao de calculos de poténcia eléctrica

2.9. Realizagado de calculos de energia eléctrica

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:
»  Salapolivalente de um minimo de 2m? por formando.
» Laboratodrio de electricidade com espaco e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:
— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com a electricidade, medigao eléctrica, nor-
mas de SHST e protecgdo ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.
— Formacéao académica em electricidade.

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

— Formagéao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

Capacidades e critérios de avaliacado

C1: Explicar as normas de SHST e as normas de protec¢do ambiental aplicaveis na montagem e ma-
nutengao eléctrica.

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

CA 1.2 Identificar sinalizagdo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigagdo, numa pratica si-
mulada.

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

CA1.4 Explicar as normas de RTIEBT (Regras técnicas das instalagbes eléctricas de baixa ten-
sd0) e as suas aplicacoes.

CA 1.5 Identificar graus de risco e as precaugdes necessarias para evitar acidentes na montagem
€ na manutengao de componentes em circuitos eléctricos de baixa tensao, numa pratica
simulada.

CA 1.6 Demonstrar os primeiros socorros para vitimas de acidentes gerais no local de trabalho e
para vitimas de choques eléctricos, em regime de acidentes simulados.

Outras capacidades

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

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

» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST particulares para instalagdes sob tensao.
» Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protecgao ambiental.

Conteuidos

1. Normas e regras de seguranca e de protec¢ao ambiental.

1.1. Normas gerais de SHST.
1.2. Normas de segurancga para instalagoes sob tensao.
1.3. Normas RTIEBT (Regras técnicas das instalagbes eléctricas sob tenséo).

1.4. Normas de protecgdo ambiental aplicaveis para trabalhos de montagem e manutengao de insta-
lagdes eléctricas de baixa tensao.

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

2.1: Equipamento de proteccdo individual para execucdo de trabalhos de montagem e manutencao.

2.2. Equipamento de protecgéo individual para execucgéao de trabalhos em instalagbes eléctricas de baixa
tensdo sob tensgo.

2.3. Sinalizagéo de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigagao nos locais de trabalho.
2.4, ldentificagao de riscos e tomada de precaugdes.

3. Primeiro socorros.

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

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

Formacao académica em electricidade.

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

Formacgao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao médulo formativo:

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

C1: Demonstrar medigdo de grandezas eléctricas aplicaveis em circuitos e instalagoes eléctricas de
baixa tensdo, numa pratica simulada, aplicando as normas de SHST.

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

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

CA1.3 Determinar valores de intensidade utilizando amperimetros de pinga, em circuitos eléctri-
cos de baixa tensao, numa pratica simulada.

CA1.4  Julgar se os resultados de medi¢ao de grandezas eléctricas estao dentro das margens de
resultados considerados como realisticos.

CA1.5 Explicar a verificacdo do estado operativo e a inspeccao da protecgdo contra choques
eléctricos em instrumentos de verificagdo e medi¢ao de grandezas eléctricas e respectivos
acessorios aplicaveis em instalagdes eléctricas de baixa tensao, em relagao as normas de
RTIEBT, normas de SHST e especificagdes dos fabricantes dos instrumentos.

Outras capacidades

» Demonstrar sentido de responsabilidade perante manejo e utilizagao de instrumentos de medigéo eléc-
trica.

Contetidos

1. Medicao eléctrica em instalagoes eléctricas de baixa tensao.

1.1. Constituicdo e aplicacao de instrumentos simples para verificagdo e medig¢ao eléctrica.
1.2. Constituigao e aplicagao de voltimetros e amperimetros.

1.3. Constituicdo e aplicagao de multimetros e amperimetros de pinga.

1.4. Verificagédo de polaridade e de fase e neutro.

1.5. Medicao de tensao

1.6. Medicao de intensidade.

1.7. Medicao de resisténcia eléctrica.

Requisitos basicos do contexto formativo

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

= Laboratério de electricidade com espacgo e equipamento para cada formando.

Perfil Profissional do Formador:

— Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com a electricidade, medicao eléctrica, nor-
mas de SHST e protec¢do ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

— Formagéao académica em electricidade.

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

— Formagéao pedagodgica de formadores.

Requisitos de acesso ao modulo formativo:

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

Capacidades e critérios de avaliacado

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

CA1.1 Identificar os principais componentes eléctricos e mecéanicos do grupo electrogéneo de cor-
rente alternada de baixa tensao.

CA1.2 Explicar as caracteristicas eléctricas e mecénicas através da informagéo normativa descrita
na placa de caracteristicas do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tensao.

CA13 Explicar a poténcia activa, poténcia aparente e factor de poténcia na operagao do grupo
electrogéneo.

CA1.4 Explicar as condi¢des e o processo de sincronizagdo de um grupo electrogéneo para ligagao
em paralelo com a rede de energia eléctrica.

CA1.5 Seleccionar grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensédo, em conformidade
com as especificagdes de um projecto de instalagao, utilizando a documentacéo técnica dos
fabricantes.

C2: Interpretar documentacao técnica e elaborar um plano para instalagao de grupos electrogéneos
de corrente alternada de baixa tensao.

CA21 Identificar componentes, suas dimensdes, suas fung¢des e as suas ligagbes em esquemas
e desenhos unifilares e multifilares para instalagdes de grupos electrogéneos de corrente
alternada de baixa tensao.

CA2.2 Descrever como analisar condicbesde seguranca e condi¢des da ligacao eléctrica do grupo
electrogéneo de corrente alternada de baixa tenséo, com uma determinada instalagéo eléc-
trica existente, utilizando documentagao técnica.

CA23 Elaborar um plano de montagem de um grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa
tenséo, listando as operagOes, a sequéncia das operacgdes, as necessidades de ferramen-
tas, instrumentos e equipamentos para a realizagdo da montagem, em conformidade com a
respectiva documentagao técnica e de acordo com o resultado da analise das condi¢des de
ligacdo com a instalagéo eléctrica existente.

C3: Identificar e dimensionar materiais de instalagcio, disjuntores e componentes de protec¢ao para
grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdao em conformidade com especifica-
¢oes técnicas e normas técnicas.

CA31 Dimensionar disjuntores, componentes de proteccdo, cabos e materiais de instalagdo em
conformidade com as especificagdes técnicas e Regras técnicas das instalagdes eléctricas
sob tensao (RTIEBT), utilizando tabelas normativas.

CA3.2 . Identificar disjuntores e componentes de protecgédo para grupos electrogéneos de corrente
alternada de baixa tensdo em conformidade com as especificagdes da documentagao téc-
nica e Regras técnicas das instalagdes eléctricas sob tenséo (RTIEBT), utilizando catélogos
de fabricantes de disjuntores e componentes de proteccéo para grupos electrogéneos.

CA3.3 Elaborar uma lista especificando os materiais necessarios para efectuar a instalagdo do
grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tensdo em conformidade com as espe-
cificacdes da documentagao técnica e RTIEBT.

C4: Demonstrar instalagdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdao, numa pra-
tica simulada, em conformidade com as especificagcdes técnica, normas técnicas, normas de
SHST e de protec¢do ambiental.

CA41 Demonstrar montagem e a ligacdo com a instalagéo eléctrica existente do grupo electrogé-
neo de corrente alternada de baixa tensdo, numa pratica simulada, em conformidade com
as especificagdes da documentagdo técnica, regras técnicas das instalagdes eléctricas sob
tensdo (RTIEBT), normas de SHST e de proteccdo ambiental, utilizando ferramentas, ins-
trumentos e equipamentos adequados para trabalhos de montagem de grupos electrogé-
neos de corrente alternada de baixa tensao.
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CA 4.2

CA43

Verificar a qualidade da montagem eléctrica do grupo electrogéneo de baixa tenséo e a
ligacdo com a instalagao eléctrica existente, numa pratica simulada, de acordo com a docu-
mentacgao técnica da respectiva instalagcao e as regras técnicas das instalagdes eléctricas
sob tensao (RTIEBT).

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

C5: Demonstrar comissionamento e operagao de grupos electrogéneos de corrente alternada de
baixa tensdo, numa pratica simulada, de acordo com as especificagbes da documentacio técnica,
normas de SHST e de protecgao ambiental.

CA5.1

CA5.2

CA53

CA54

Demonstrar uma verificagdo pré-aranque do grupo electrogéneo de corrente alternada de
baixa tensédo, numa pratica simulada, em conformidade com as instrugcoes e recomendacodes
do fabricante do grupo electrogéneo.

Explicar a poténcia activa, poténcia aparente, factor de poténcia, alarmes e protecgdes na
operagéao do grupo electrogéneo, tendo em conta as especificagcdes técnicas do grupo elec-
trogéneo.

Demonstrar arranque, sincronizagéo e carregamento do grupo electrogéneo de corrente al-
ternada de baixa tens&do, numa pratica simulada, de acordo com as instru¢des e recomen-
dagdes do fabricante do grupo electrogéneo e em conformidade com as normas de SHST e
de protecg¢do ambiental.

Demonstrar teste das fungcdes de comando, de protecgéo eléctrica, de ligagéo e de sincro-
nizagdo em paralelo e da poténcia maxima continua do grupo electrogéneo de corrente al-
ternada de baixa tensdo, numa pratica simulada, em conformidade com as especificagbes
da documentagéo técnica, instrugdes e recomendagbes do fabricante do grupo electrogé-
neo e normas de SHST e de proteccdo ambiental.

C6: Demonstrar manutengao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo, numa
pratica simulada, de acordo com as recomendacdes dos respectivos fabricantes e em conformi-
dade com as normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA6.1

CA6.2

CA 6.3

CA6.4

CA 6.5

Outras capacidades

Explicar a realizagdo de manutengao preventiva de rotina de grupos electrogéneos de cor-
rente alternada de baixa tenséo, tendo em conta as instrugdes e recomendacdes dos fabri-
cantes, normas de SHST e de protecgdo ambiental, utilizando ferramentas, instrumentos,
pecas sobressalentes e consumiveis adequados.

Demonstrar a realizagdo de mudanga de 6leo de lubrificagao, de filtro de 6leo de lubrifica-
¢ao,de filtro de combustivel e de filtro de ar de combustdo no grupo electrogéneo de cor-
rente alternada de baixa tensao, numa pratica simulada, tendo em conta as instrugdes e
recomendagdes dos fabricantes, normas de SHST e de protecgao ambiental, utilizando fer-
ramentas, instrumentos, éleo de lubrificacao e filtros recomendados pelo fabricante do grupo
electrogéneo.

Explicar como interpretar e responder perante alarmes e outras indicagbes de anomalias
durante a operacao do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tensédo, tendo em
conta.as instrugdes e recomendagdes dos fabricantes dos respectivos grupos electrogéneos
e as normas de SHST.

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

Demonstrar manutengao correctiva do sistema eléctrico, sistema de comando, sistema de
proteccgao eléctrica e sincronizagao, numa pratica simulada, tendo em conta o resultado de
uma pesquisa de falhas, em conformidade com as instrugbes e recomendacdes do fabri-
cante do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tensdo, regras técnicas das
instalacdes eléctricas sob tensédo (RTIEBT) e normas de SHST, utilizando ferramentas, ins-
trumentos, equipamento e materiais adequados.

» Reconhecer a importancia da aplicagao das normas de SHST em geral.
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Demonstrar sentido de responsabilidade na aplicagdo das normas de seguranga particulares para insta-
lagdes sob tensdo eléctrica.

Demonstrar conhecimento das regras técnicas das instalagdes eléctricas sob tenséo (RTIEBT), aplica-
veis para montagem e manutencéo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

Reconhecer a importancia de realizagdo das actividades de instalagdo e manutengao de forma a reduzir
ao minimo o impacto negativo sobre o meio ambiente e dentro das limitagdes mencionadas nas normas
técnicas em vigor sobre protecgdo ambiental.

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

Demonstrar niveis adequados de organizagéo no trabalho de montagem e manutenc¢ao de grupos elec-
trogéneos.

Reconhecer a importancia de realizagdo das tarefas de montagem e manutenc¢ao de grupos electrogé-
neos de corrente alternada de baixa tensédo dentro dos prazos estabelecidos.

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

1.

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

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

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

1.3. Combustivel e éleo de lubrificagao.

1.4. Filtros de 6leo, de combustivel e de ar.

1.5. Poténcia activa, poténcia aparente e factor.de poténcia na operacdo do grupo electrogéneo.
1.6. Sincronizagéo e sequenciamento de fases.

1.7. Identificagédo de caracteristicas de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo atra-
vés da placa de caracteristicas.

1.8. Selecgdo de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao.

Documentagao técnica para instalagées de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa
tensao.

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

2.2. Desenhos de montagem de grupos electrogéneos

2.3. Manuais de.instalagéo, operagédo e manutencao de fabricantes de grupos electrogéneos.

2.4. Documentacao técnica completa para instalagdes de grupos electrogéneos

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

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

3:2. Selecc¢ao de componentes e materiais de instalacdo para montagem de grupos electrogéneos.
3.3. Selecgdo de disjuntores e componentes de protecgdo para montagem de grupos electrogéneos.
3.4. Elaboracdo de listas de matérias e planos de montagem de grupos electrogéneos.

Montagem de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao

4.1. Montagem de grupos electrogéneos.
4.2. Montagem de cabos, disjuntores e componentes de protecgao para grupos electrogéneos.
4.3. Ligacao de grupos electrogéneos a instalagbes eléctricas existentes.

Verificagao de qualidade e comissionamento de instalagdes de grupos electrogéneos de corrente
alternada de baixa tensao.

5.1. Verificagdo da qualidade da montagem da instalagao eléctrica de grupos electrogéneos.

5.2. Verificagdo pré-arranque da parte mecénica do grupo electrogéneo.

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

5.4. Arranque, sincronizagao e carregamento de grupos electrogéneos.

5.5. Teste de fungdes de comando, de protecgdo eléctrica, de sincronizagdo e da poténcia maxima
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continua.

6. Manutencgao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensao.

6.1. Manutencéao preventiva periddica de grupos electrogéneos.

6.2. Alarmes e outras indicagdes de anomalias durante a operagéo de grupos electrégenos.

6.3. Pesquisa de falhas em grupos electrogéneos

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

Requisitos basicos do contexto formativo

Espacos:

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

» Oficina de aprendizagem de electricidade com espaco e equipamento para cada formando, e espaco
livre para exercicios praticos de montagem, operagao e manuteng¢ao de grupos electrogéneos.

Perfil Profissional do Formador:

Dominio dos conhecimentos e das técnicas relacionadas com a electricidade, medigao eléctrica, nor-
mas de SHST e protec¢do ambiental na area de electricidade e electricidade industrial em geral.

Formacgao académica em electricidade.

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

Formacgao pedagdgica de formadores.

Requisitos de acesso ao moédulo formativo:

A determinar pela Entidade Formadora, ao abrigao da lei.
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO MT_IMAQO1

Nivel: 4

Duracao indicativa: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

Capacidades (C) e critérios de avaliagao (CA

C1: Reconhecer e aplicar as normas de SHST e de protec¢ao ambiental na montagem e manutengao
de componentes e instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

CA 1.1

CA1.2
CA13

CA14
CA15

Aplicar os EPI’s correctamente em fung¢ao da actividade a realizar e em- conformidade com
as normas em vigor.

Reconhecer a sinalizagao de perigo, proibigdo, de emergéncia e de obrigagao.

Reconhecer as normas gerais de SHST, de seguranga em instala¢des sob tensao e as nor-
mas de protecgao ambiental aplicaveis.

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

Avaliar graus de risco e tomar as precaugdes necessarias para evitar acidentes na monta-
gem e manutencdo de componentes e instalagdes eléctricas industriais de baixa tenséo.

C2: Efectuar as operacdes de medigdo de grandezas eléctricas em circuitos e instalagdes eléctricas
industriais de baixa tensao, aplicando as normas de SHST e de RTIEBT.

CA 21

CA22

CA23

Identificar e verificar CC e CA, niveisde tensao, polaridade, fase e neutro com os instrumen-
tos de busca-pdlos e testador de voltagem em instalacbes eléctricas de baixa tenséo, em
conformidade com as normas de SHST e RTIEBT.

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

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

C3: Aplicar ferramentas, equipamento e materiais na montagem e manutengédo de componentes, en-
genhos e instalagoes eléctricas industriais de baixa tensao tendo em conta as especificagées
técnicas, instrugoes e normas técnicas, normas de SHST e de proteccao ambiental.

CA 31

CA3.2

CA3.3

CA34

CA35

Aplicar ferramentas manuais na preparagcdo, montagem e manutengdo de componentes,
engenhos e instalacdes eléctricas em conformidade com as instrugdes técnicas e normas
de SHST.

Executar brocagem com maquina de furar de coluna na preparagcdo de componentes para
montagem em instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo tendo em conta as instru-
¢oes e especificagdes técnicas, normas de SHST e de protecgao ambiental.

Executar brocagem com berbequim eléctrico na montagem de canalizagéo, cabos, compo-
nentes, involucros e acessorios para instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao, em
pisos, em paredes e tectos de betdo e em paredes de blocos de cimento, de tijolos e de
madeira, em conformidade com as instru¢des e especificagdes técnicas, normas de SHST
e de protecgao ambiental.

Executar brocagem em alturas com berbequim eléctrico na montagem de canalizagao, ca-
bos, componentes, invélucros e acessorios para instalagoes eléctricas industriais de baixa
tenséo, em paredes e tectos de betédo, e em paredes de blocos de cimento e de tijolos utili-
zando escadote, escada, andaime, em conformidade com as instrugdes, especificagcdes téc-
nicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

Aplicar materiais gerais, materiais de canalizagéo eléctrica, cabos, condutores eléctricos,
interruptores e candeeiros, invélucros, quadros, e componentes para montagem em circuitos
quadros para instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo em conformidade com as
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CA 3.6

instrucdes e especificagdes técnicas e regras técnicas das instalagbes eléctricas sob tensao
(RTIEBT).

Aplicar componentes de protecgéo eléctrica e mecéanica e componentes de utilizagao e co-
mando em instalagbes eléctricas industriais, em conformidade com instrugdes, especifica-
¢cOes técnicas e regras técnicas das instalagdes eléctricas sob tensédo (RTIEBT.

C4: Efectuar montagem de componentes e materiais em circuitos e quadros eléctricos e em sistemas
de iluminagéao industrial de acordo com as especificagées e normas técnicas, normas de SHST e
de protecg¢ao ambiental.

CA 41

CA 4.2

CA43

CA44

CA 45

Executar montagem, ligagao e sinalizagdo de componentes em circuitos e em quadros para
instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao, utilizando ferramenta e equipamento ade-
quados, em conformidade com a documentacgao técnica, regras técnicas das instalagbes
eléctricas sob tensdo (RTIEBT), normas de SHST e de protecgdo ambiental.

Executar marcagéao, tragagem e montagem de canalizagao eléctrica em pisos, paredes e
tectos, utilizando ferramenta e equipamento adequados de acordo com a documentacao
técnica, normas de RTIEBT, normas de SHST e de protec¢cao ambiental.

Executar montagem, ligagéo e sinalizagdo de cabos, involucros, interruptores; fusiveis, ar-
maduras, lampadas e postes de iluminagdo em conformidade com as especificagcdes da
documentacdo técnica da respectiva instalagdo de iluminacdo industrial, normas de
RTIEBT, de SHST e de protec¢ao ambiental, utilizando ferramentas e instrumentos adequa-
dos para montagem de instalagbes eléctricas de baixa tensao.

Realizar verificagdo da qualidade e teste da funcionalidade das montagens de circuitos e
quadros eléctricos, das montagens de iluminagao industrial € das montagens de ligagbes a
terra tendo em conta as especificagdes contidas na respectiva documentacao técnica, nor-
mas de RTIEBT e de SHST.

Demonstrar uma administragao e aplicagdo de componentes, cabos, involucros, interrupto-
res, armaduras, lampadas e postes de iluminagao que minimize as perdas de materiais inu-
tilizaveis, evitando despesas desnecessarias.

C5: Efectuar instalagcao de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensdo em conformidade
com a documentagdo e normas técnicas, normas de SHST e de protecgdo ambiental.

CA 51

CA5.2

CAS3

CA54

CA5.5

Analisar as condigbes de seguranga, técnicas, fisicas e ambientais do local da instalagéo
pretendida do motor eléctrico de corrente alternada de baixa tenséao.

Seleccionar arrancadores, protec¢des e componentes de comando para motores eléctricos
em conformidade com as especificagdes técnicas da documentagéo técnica e normas de
RTIEBT.

Executarmontagem, ligacéo e sinalizagédo da instalacdo completa de um motor eléctrico de
corrente alternada de baixa tensdo com os respectivos componentes de arranque, protec-
¢ao e comando, quadro, canalizagao eléctrica e cabos eléctricos em conformidade com as
especificagdes da documentagao técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecgao
ambiental; utilizando ferramentas e instrumentos adequados para os trabalhos.

Realizar verificagao da qualidade da instalagao e teste da funcionalidade do motor eléctrico,
incluindo ajuste dos parametros operacionais dos respectivos componentes de arranque,
de protecgéo e de comando, tendo em conta a documentagéo técnica da respectiva insta-
lacdo e as normas de RTIEBT.

Demonstrar uma administragdo e aplicagdo de materiais, cabos e componentes utilizados
durante a instalagdo do motor eléctrico de corrente alternada de baixa tens&o, que minimize
as perdas de materiais inutilizaveis, evitando despesas desnecessarias.

C6: Efectuar montagem e comissionamento de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa
tensao tendo em conta as especificagées da documentagao técnica, normas de SHST e de pro-
teccao ambiental.

CA6.1

Analisar as condi¢cbes de seguranga e de ligagao eléctrica do grupo electrogéneo de corrente
alternada de baixa tensao tendo em conta a instalagao eléctrica existente.
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CA 6.2

CA 6.3

CA6.4

CA6.5

CA 6.6

Seleccionar disjuntores e componentes de protecgao para grupos electrogéneos de corrente
alternada de baixa tensdo em conformidade com as especificagdes da documentagao téc-
nica e normas de RTIEBT.

Executar a montagem e a ligagao a instalagao eléctrica existente do grupo electrogéneo de
corrente alternada de baixa tensdo em conformidade com as especificagdes da documen-
tacéo técnica, normas de RTIEBT, de SHST e de protecgdo ambiental, utilizando ferramen-
tas, instrumentos e equipamentos adequados para o trabalho.

Realizar a verificagdo da qualidade da montagem eléctrica do grupo electrogéneo de baixa
tenséo e a ligacao a instalagao eléctrica existente, de acordo com a documentagéo técnica
da respectiva instalagao e normas de RTIEBT.

Realizar comissionamento e operagao do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa
tensao, incluindo teste das fungdes de comando, observacao e teste das fungdes dos alar-
mes, teste das fungdes de protecgao eléctrica, teste das fungdes de ligacao e de. sincroni-
zagao em paralelo e observagao e teste da poténcia maxima continua do grupo electrogéneo
de corrente alternada de baixa tenséo, tendo em conta as especificagdes da documentacao
técnica, instrugdes e recomendacgdes do fabricante do grupo electrogéneo, normas de SHST
e de protecgao ambiental.

Demonstrar uma administragdo e aplicagdo de materiais, cabos e componentes utilizados
durante a instalagdo do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa tensao, que mi-
nimize as perdas de materiais inutilizaveis, com o objectivo de evitar despesas desnecessa-
rias.

C7: Efectuar manutengcdao de componentes, engenhos e instalagoes eléctricas industriais de baixa
tensdo, em conformidade com as recomendagoes dos respectivos fabricantes e de acordo com
as normas técnicas, de SHST e de protecgcao ambiental.

CATA

CA7.2

CAT73

CAT74

CAT75

CA7.6

Demonstrar conhecimento das vantagens em realizar manutengao preventiva de compo-
nentes, engenhos e instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

Executar manutencao preventiva de rotina de forma programada em componentes, enge-
nhos e instalagdes eléctricas industriais de baixa tensdo, em conformidade com as reco-
mendagdes dos respectivos fabricantes e de acordo com a planificagdo de manutengéo pre-
ventiva, normas técnicas, de SHST e de protecgdo ambiental, utilizando ferramentas, instru-
mentos, pegas sobressalentes e consumiveis adequados.

Realizar a pesquisa das falhas e determinar as suas causas de forma légica e eficiente em
circuitos eléctricos, quadros eléctricos, instalagdes de iluminagao industrial, instalagées com
motores eléctricos e em instalagbes de grupos electrogéneos em conformidade com as nor-
mas-de RTIEBT e de SHST, utilizando documentacéo e informagéo técnica dos respectivos
fabricantes, instrumentos e ferramentas adequados.

Executar a manutencao correctiva de componentes e ligagées em circuitos, quadros eléctri-
cos e em sistemas de iluminagao industrial, em conformidade com os resultados de pesquisa
de falhas, normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos e materiais
adequados:

Executar a manutengao correctiva de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
sao e componentes associados de arranque, protecgdo e comando de acordo com o resul-
tado de pesquisa de falhas e em conformidade com as recomendagdes dos fabricantes dos
respectivos componentes, normas de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instru-
mentos e materiais adequados.

Executar a manutengao correctiva do sistema eléctrico, do sistema de comando, do sistema
de protecgao eléctrica e de sincronizagdo em instalagdes com grupos electrogéneos de cor-
rente alternada de baixa tensao, em conformidade com o resultado de pesquisa de falhas e
de acordo com as instrucdes e recomendagdes do fabricante do grupo electrogéneo, normas
de RTIEBT e de SHST, utilizando ferramentas, instrumentos, equipamento e materiais ade-
quados.

C8: Demonstrar planificagdo de manutengao preventiva em instalagoes eléctricas, em conformidade
com as recomendacgoes dos fabricantes, normas de SHST e protec¢gdao ambiental.

CA 8.1

Demonstrar a realizagdo de um levantamento de equipamentos em instalagbes eléctricas
industriais de baixa tensao e organizagdo em mapas de toda a informag&o necessaria para
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CA 8.2

CA83

CA 84

CA85

identificacao de pegas, componentes e equipamentos completos, utilizando um computador,
processador de texto e/ou folha de calculo.

Demonstrar para cada equipamento registado, assentamento da periodicidade das activida-
des de manutencédo preventiva ou assentamento dos parametros de indicagao de necessi-
dade de manutencgao preventiva, organizado em mapas, utilizando um computador, proces-
sador de texto e/ou folha de calculo.

Elaborar um plano de actividades de manutengao preventiva para equipamento de instala-
cdes eléctricas industriais de baixa tensao, baseado no conceito de horas de funcionamento
e indicadores de parametros operacionais, utilizando um computador e processador de texto
e/ou folha de calculo, tendo em conta as normas de SHST e de protec¢gao ambiental.

Identificar as necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e consumi-
veis para implementagao de um plano de actividades de manutengao preventiva para dois
anos de funcionamento, em instalagbes eléctricas de baixa tensdo baseada em informacgao
extraida da documentagéo técnica proveniente dos fabricantes ou fornecedores do respec-
tivo equipamento

Aplicar o principio de optimizagéo do funcionamento do equipamento e a reducao de avarias
da instalagao eléctrica industrial durante a elaboragao e a implementacao do plano de manu-
tencao preventiva, com o objectivo de planificar e realizar uma operagao da instalagao eléctrica
que € economicamente viavel.

C9: Participar nos processos de trabalho, seguindo as normas e instrugoes estabelecidas na empresa
do sector de montagem e manutencgao de instalagdes eléctricas industriais de baixa tensao.

CA9.1
CA9.2

CA9.3

CA94
CA9.5

Respeitar os procedimentos, regras e normas da empresa.

Reconhecer a supervisao profissional e hierarquica das actividades realizadas no regime da
empresa.

Realizar com diligéncia as tarefas segundo‘as instrugdes recebidas, adequando-se ao ritmo
de trabalho da empresa.

Integrar-se nos processos de producao da empresa

Utilizar os canais de comunicagao estabelecidos segundo as normas da empresa.

1.

Estrutura e funcionamento da empresa do sector de montagem e manutengao de instalagdes eléc-
tricas industriais de baixa tensao.

1.1. Estrutura hierarquica dos recursos humanos.

1.2. Supervisores.

1.3. Regras e regulamentos internos.

1.4.-Negdcio principal da empresa.

1.5. Portefolio de clientes.

1.6. Controlo de qualidade de processos.

1.7. Aprovisionamento de matérias, equipamento e ferramenta.

1.8. Acesso e utilizagdo de equipamento de protecgéo individual e colectiva.
1.9. Aplicagdo das normas de SHST e de protec¢ao ambiental.

Medicao de grandezas eléctricas em circuitos e instalagées eléctricas industriais de baixa tensao.

2.1. Medigao com busca-polos e testador de voltagem.
2.2. Medigao com multimetros.
2.3. Medigdo com amperimetro de pinga.

Selecc¢ao e aplicagao de ferramentas e equipamentos para montagem e manutengéao de instala-
¢oes eléctricas industriais de baixa tensao.

3.1. Seleccéo e aplicagao de ferramentas manuais.
3.2. Brocagem e montagem com berbequim eléctrico
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3.3.

34.

Brocagem com engenho de furar de coluna.
Seleccao e aplicagdo de equipamento utilizado em montagens.

4. Seleccgao e aplicagdao de materiais e componentes para montagem de instalagoes eléctricas indus-
triais de baixa tensao.

41.

4.2.
4.3.
44

Seleccao e aplicagdo de materiais gerais para montagem de canalizagéo, cablagem e componentes.
Seleccao e aplicagdo de materiais e componentes para instalagcdes de iluminagao industrial
Selecgao e aplicagdo de materiais e componentes para instalagbes com motores eléctricos
Seleccao e aplicagdo de materiais e componentes para instalagdes de grupos electrogéneos.

5. Montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos para instalagoes eléctricas industri-
ais de baixa tensao.

5.1.
5.2.

Realizagdo de montagem de componentes em circuitos e quadros eléctricos.
Controlo da qualidade de componentes, quadros e circuitos montados.

6. Montagem e manutencgao de sistemas de iluminagao industrial

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.
6.9.

Medicao, tragagem e marcacgao para instalagdo de canalizagéo eléctrica.
Montagem de canalizagao eléctrica

Montagem de componentes para sistemas de iluminagao industrial
Montagem de cablagem para sistemas de iluminagao industrial
Montagem de interruptores, candeeiros e lampadas.

Controlo da qualidade da instalagéo de iluminag&o industrial:
Manutencéao preventiva de sistemas de iluminagao industrial.

Pesquisa de falhas em sistemas de iluminagao industrial.

Manutencéao correctiva em sistemas de iluminagao industrial.

7. Montagem e manutengao de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao

7.1.

7.2.
7.3.

7.4.
7.5.

7.6.
7.7.

7.8.
7.9.

Andlises das condigdes do local da instalagdo do motor eléctrico de corrente alternada de baixa
tensao.

Montagem de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tenséo.

Montagem de arrancadores e protecgdes de motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
sé&o.

Montagem de comando de motores eléctricos de corrente alternada de baixa tensao.

Ajuste e afinagédo de protecgdes e comando para motores eléctricos de corrente alternada de baixa
tenséo.

Controlo da qualidade da instalagdo do motor eléctrico e componentes associados.

Manutengao preventiva de instalagdes com motores eléctricos de corrente alternada de baixa ten-
sao.

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

Manutengao correctiva de componentes em instalagdes com motores eléctricos de corrente alter-
nada de baixa tensao.

8. Montagem e manutencgao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséao

8.1.

8.2.
8.3.
8.4.

8.5.
8.6.
8.7.
8.8.

Analises das condigbes do local da instalagdo do grupo electrogéneo de corrente alternada de baixa
tenséo.

Montagem de grupos electrogéneos completos de corrente alternada de baixa tenséo.
Ligacao de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensédo com instalacdes existentes.

Comissionamento de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tensdo com instalagdes
existentes

Controlo da qualidade da instalagdo do grupo electrogéneo e componentes associados.
Manutengao preventiva de grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

Pesquisa de falhas em grupos electrogéneos de corrente alternada de baixa tenséo.

Manutencéo correctiva da parte eléctrica e de comando de grupos electrogéneos de corrente
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alternada de baixa tenséo.

9. Planificagao de manutencgao preventiva para instalagoes eléctricas industriais de baixa tensao.

9.1.
9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Realizagéo de levantamento de equipamento de instalagdes eléctricas industriais.

Determinacao de periodicidade de intervengdes de manutencao preventiva de equipamento em ins-
talacdes eléctricas industriais.

Determinacao de indicadores de intervengao de manutengao preventiva de equipamentos em ins-
talacdes eléctricas industriais.

Elaboragédo de planos de actividade de manutengao preventiva de equipamentos em instalagdes
eléctricas industriais.

Elaboracado de planos sobre necessidades de ferramentas, equipamento, pecas sobressalentes e
consumiveis para implementagédo de planos de manutengao preventiva de equipamento em insta-
lagdes eléctricas industriais.

Aplicagédo de planos de manutencao preventiva de equipamentos em instalagdes eléctricas indus-
triais.
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