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Siglas e Acrénimos

BJT Bipolar Junction Transistor

BO Boletim Oficial

CA Critério de Avaliacao

CA Corrente Alternada

CC Corrente Continuo

CD Critério de desempenho

DIAC Diode for Alternating Currente

EPI Equipamento de protegéo Individual

IMA Instalagao e Manutengao

J-FET Junction Field Effect Transistors

LED Light Emitting Diode

MF Médulos Formativos

MOSFET Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistors
MT Médulos Transversais

RA Resultado de Aprendizagem

RTIEBT Regras Técnicas de Instalacéo Elétricas de Baixa Tensao
SCR Silicon Controlled Rectifier

SHST Saude Higiene e Seguranga no Trabalho
SNQ Sistema Nacional de Qualificacdes
TRAIC Triode for Alternating current

ucC Unidade de Competéncia

UFT Unidade Formativa Transversais
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PERFIL PROFISSIONAL

Cédigo IMAO15_3 Denominagao Montagem e_Manutenl(;?(_) de S|§temg c.le Cllmatlza_ggo
e Refrigeragéo em edificios residenciais e comerciais.

Nivel 3 Familia Profissional Instalagdo e Manutencgéao

A Realizar a montagem e a manutencdo de sistemas de climatizagédo e
COMPETENCIA refrigeragdo em edificios residenciais e comerciais, em conformidade com as

GERAL normas técnicas, de SHST e Protecdo Ambiental, garantindo a eficiéncia
energética e a qualidade do ar.
N.° Denominagao Cadigo
1 Re_a,h;ar a montggem de S|st_emas de climatizacdo em UC472 3
edificios residenciais e comerciais. -
Realizar a manutencdo e reparacdo de sistemas de
UNIDADES DE 2 climatizagdo em edificios residenciais e comerciais. Uc4r3_s
COMPETENCIA
3 Reallzar_a montagem de sistemas de refrigeragédo uca74 3
comerciais.
4 Ree_allzar a manute_ngao e reparagdo de sistemas de uC475_3
refrigeragdo comerciais.

Ambito profissional:

Desenvolve a sua atividade por conta propria ou em pequena e média
empresa, no sector de montagem, manutengao e reparagao de sistemas de
climatizagéo e refrigeracdo em edificios residenciais e comerciais.

Sectores:
Este perfil profissional atua nas atividades seguintes:

e Montagem e manutencdo de sistema de climatizagdo em edificios
residenciais e comerciais.

AMBIENTE ° Moptage.m. e manute.nc{‘ao de sistema de refrigeracdo em edificios
PROFISSIONAL residenciais e comerciais.

Ocupagdes e postos de trabalho relacionados:
CNP 2010:

Instalador de ar condicionado e de sistemas de refrigeracédo 7127.0

Sugestdes:

e Técnico de climatizacao e refrigeracao.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: Realizar a montagem de sistemas de climatizacio em edificios residenciais e comerciais

Cadigo: UC472_3 Nivel: 3

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

EC 1: Preparar a montagem de sistemas de climatizagdo em edificios residenciais e comerciais, em
conformidade as normas técnicas, de SHST e de Prote¢cao Ambiental.

CD1.1. As normas de SHST e de Protegcdo Ambiental em vigor sdo consultadas para montagem de
sistema de climatizagao.

CD1.2. Os equipamentos de protecdo individual e especiais para montagem de sistemas de
climatizagdo sao selecionados, em conformidade com as normas de SHST.

CD1.3. Os riscos associados aos trabalhos de montagem de sistema de climatizagdo sao analisados
e classificados, tomando as medidas preventivas para evitar acidentes.

CD1.4. Adocumentagao técnica para o processo de selegcdo dos materiais, instrumentos e ferramentas
para montagem de sistemas de climatizagao (esquemas unifilares, instru¢des de montagem,
lista de materiais, entre outros) é consultada, em conformidade com as atividades a serem
realizadas.

CD1.5. As simbologias, instrugdes técnicas e desenhos normativos de componentes de sistemas de
climatizacado sao identificados e interpretados.

CD1.6. As informacgbes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensdes, posicdes e escala em
desenhos técnicos de montagem em sistemas de climatizacdo sao identificadas e
interpretadas.

CD1.7. Os equipamentos e acessorios para montagem em sistemas de climatizagao s&o selecionados
a partir das instrugbes e documentagéao técnica (lista de materiais, especificagdes técnicas de
materiais, entre outros).

CD1.8. Os planos para a realizagao da montagem de sistemas de climatizagédo séo elaborados.

EC 2: Efetuar as canalizag6es e cablagens de instalagao elétrica de sistemas de climatizagdo em
edificios residenciais e comerciais, em conformidade com as normas técnicas, de SHST e de
Protegdao Ambiental.

CD2.1. As ferramentas e os instrumentos para canalizacdo e cablagem de instalacdes elétricas de
sistema de climatizagdo sao selecionados, em conformidade com as atividades a serem
realizadas.

CD2.2. As marcagdes dos tragados das canalizagbes para instalagbes elétricas de sistema de
climatizacdo sao efetuadas, de acordo com a documentagdo técnica do projeto (esquemas
unifilares, circuitos de alimentagdo e comunicagéo de sistema de climatizagdo), respeitando as
normas aplicaveis.

CD2.3. A conformidade dos rogos abertos previamente para instalagbes elétricas de sistemas de
climatizacao é verificada, de acordo com as instrugdes técnicas.

CD24. As tubagens para passagem dos cabos elétricos em instalacdo elétrica de sistemas de
climatizacdo a vista e embutida sdo efetuadas e organizadas com fitas e abragadeiras, em
conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e Protegdo Ambiental.

CD2.5. As esteiras e as calhas para passagem dos cabos elétricos em instalacdo elétrica séo
efetuadas e fixadas a vista com vardes ou suportes, em conformidade com o plano de trabalho,
respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e de Protecdo Ambiental.

CD 2.6. As cablagens em instalacao elétrica de sistemas de climatizagao sao efetuadas com auxilio de
guias, quando necessario, em conformidade com as RTIEBT as normas de SHST e de
Protecao Ambiental.

CD 2.7. A continuidade dos cabos e o isolamento entre eles em instalagdo elétrica de sistemas de
climatizagdo sdo garantidas, em conformidade com as RTIEBT.



CD2.8.

CD 2.9.
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Os cabos e fios condutores montados para instalagdes elétricas de sistemas de climatizagao
sdo etiquetados, em conformidade com esquemas elétricos.

Os residuos gerados nas canalizagbes e cablagem em instalagcao elétrica de sistemas de
climatizagao sao recolhidos, cumprindo as normas de SHST e de Protecdo Ambiental.

EC 3: Efetuar a montagem de quadro elétrico de sistemas de climatizagao em edificios residenciais
e comerciais.

CD3.1.

CD3.2

CD3.3.

CD 34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD3.8.

As ferramentas e os instrumentos para montagem de quadro elétrico de sistemas de
climatizacdo sao selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

As marcacgdes para fixacao das caixas de quadros elétricos em montagem de sistemas de
climatizacdo sao efetuadas, de acordo com a documentagéo técnica, respeitando as normas
aplicaveis.

As caixas de quadros elétricos fixados previamente sio verificadas, em conformidade com o
plano de trabalho e as especificagbes técnicas.

Os dispositivos de protecéo e corte sdo montados, em conformidade com as documentagoes
técnicas (esquemas unifilares e especificagdes técnicas).

As cablagens de quadros de protegédo e de cortes sdo efetuadas, em conformidade com a
documentagao técnica (esquemas unifilares e especificagdes técnicas).

As cablagens de quadros de protecao e de cortes efetuados sdo organizadas com fitas serrilhas
e etiquetadas, em conformidade com a documentagéo técnica (esquema unifilares).

As modificagdes do projeto de quadro elétrico, efetuadas durante a execugéo, sao registadas
para elaboragao da tela final.

Os residuos gerados na montagem de quadros elétricos na execugcdo de sistemas de
climatizagao sao recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza e composigao,
cumprindo as normas de SHST e de Protegdo Ambiental.

EC 4: Efetuar a montagem de tubagens de cobre de sistemas de climatizagdao, em conformidade
com a documentagao técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e de Protecao

Ambiental.

CD4.1. As ferramentas e os instrumentos para montagem de tubagem de cobre de sistemas de
climatizagdo sao selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD4.2. As marcacdes dos tracados de tubagens de cobre de sistema de climatizacao séo efetuadas,
de acordo com a documentagéao técnica, respeitando as normas aplicaveis.

CD4.3. As conformidades dos rogos efetuados previamente para operagdo de montagem de linhas de
cobres de ar condicionado séo verificadas, com a instrugdo e documentacéo técnica do projeto
(localizacdo de ar condicionado, rede de condensado, instru¢des de montagem).

CD44. A montagem do tubo de cobre de ar condicionado é efetuada, em conformidade com as normas
em vigor.

CD45. O isolamento térmico para evitar perda de eficiéncia nas linhas de cobre é efetuado, em
conformidade com as normas em vigor.

CD4.6. Os tubos de cobre de ar condicionado sao fixados e organizados com fitas e abragadeiras, em
conformidade com as normas em vigor.

CD4.7. Os residuos gerados na montagem de tubo de cobre na execugéo de sistemas de climatizagao

sao recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza e composigdo, cumprindo as
normas de SHST e de Protegao Ambiental.

EC 5: Efetuar a montagem de tubagens de drenagem de equipamentos de climatizagdo, em
conformidade com a documentagao técnica, respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e
Proteciao Ambiental.

CD5.1.

CD5.2.

As ferramentas e os instrumentos para montagem de tubagens de drenagens de equipamentos
de climatizagéo séo selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

As marcagbes dos tracados de tubagens para operagdo de drenagem de sistemas de
climatizacdo sao efetuadas, de acordo com a documentagéo técnica, respeitando as normas



CD5.3.

CD54.

CD5.5.

CD 5.6.
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aplicaveis.

As conformidades dos rogos efetuados previamente para operacdo de drenagem de
equipamentos de climatizacao sao verificadas, de acordo a instrugdo e documentagao técnica
do projeto (localizagdo de equipamentos, rede de condensado, instru¢gdes de montagem).

As tubagens de drenagem sao efetuadas, em conformidade com a instrugdo e documentacéo
técnica do projeto (localizagdo de equipamentos, rede de condensado, instrugdes de
montagem).

A inclinagéo da drenagem é verificada e garantido um declive de um centimetro por metro para
evitar acumulo de agua, em conformidade com as normas em vigor.

Os residuos gerados na operagao de drenagem de equipamentos de climatizagédo de sistemas
de climatizagao sao recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza e composicao,
cumprindo as normas de SHST e de Protecdo Ambiental.

EC 6: Efetuar a montagem mecénica de sistema de climatizagdo em edificios residéncias e
comerciais.

CD 6.1.

CDé6.2.

CD 6.3.

CD 6.4.

CD 6.5.

CD 6.6.

As ferramentas e os instrumentos para montagem mecanica de sistemas de climatizagao séao
selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

As condi¢des para montagem mecanicas de sistema de climatizagédo (acessos, estruturas de
suporte, espaco técnico) séo identificadas, em conformidade com o local de instalagdo e a
documentacéo técnica.

As marcagdes para operagdo de montagem de sistema de climatizacdo sdo efetuadas, em
conformidade com a documentacao técnica.

Os suportes para montagem mecanica de sistema de climatizagdo sdo fixados, em
conformidade com a documentagéo técnica do fabricante.

Os aparelhos de equipamentos de climatizagdo sdo montados, em conformidade com a
documentacgao técnica (lista de material, especificagao técnica e pegas desenhadas).

Os residuos gerados na montagem de equipamentos de climatizagdo de sistemas de
climatizacdo sao recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza € composigao,
cumprindo as normas de SHST e de Prote¢cdo Ambiental.

EC 7: Efetuar a operagao e comissionamento de sistemas de climatizagao em edificios residenciais
e comerciais, em conformidade com as nhormas em vigor.

CD741.

CD7.2.

CD7.3.
CD74.

CD7.5.

CD7.6.

CD7.7.

CD7.8.

CD7.9.

CD 7.10.

As ferramentas e os instrumentos para operagdo e comissionamento de sistema de
climatizagao sao selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

As conformidades do sistema instalado (posicdo das unidades, circuitos elétricos, rede
frigorifica, drenagens) sao verificadas com a documentacéo técnica.

O ensaio de vacuo ¢é efetuado, de acordo com as normas em vigor e as instru¢des do fabricante.

A conformidade de linhas frigorificas, estanqueidade das tubagens, valvulas fechadas e
isolamentos térmicos é verificada, de acordo com as normas em vigor.

A continuidade dos cabos e fios condutores de alimentagdo e de comunicagao do sistema de
climatizacao é verificada, em conformidade com a documentacao técnica e as RTIEBT.

Os parémetros elétricos (tensdo, frequéncia, resisténcia de isolamento e temperatura) para
alimentagdo de equipamentos de climatizagdo sao verificados, em conformidade com as
especificagdes técnicas e as RTIEBT.

A alimentacéo elétrica de equipamentos de climatizacao é efetuada, em conformidade com as
RTIEBT.

Os comandos e sistemas de controlo (controladores, comunicagcdo entre unidades) sao
testados, em conformidade com as instrugdes técnicas do fabricante.

As telas finais sdo elaboradas, em conformidade com as alteragbes efetuadas durante a
montagem de sistema de climatizag&o.

O relatério de operacdo e comissionamento de sistemas de climatizagdo é elaborado, em
conformidade com as atividades realizadas.
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Contexto Profissional

Meios de produgao

Equipamentos de climatizagéo tipo split, cassete ou dutado. Tubos de cobre. Isolamento térmico. Calhas
e condutas. Cabos elétricos. Disjuntores e prote¢cdes. Suportes e ancoragens. Valvulas e conexdes.
Bandejas e drenos de condensado. Sensor de temperatura e humidade. Termdstatos e controladores. Gas
refrigerante. Etiquetas e sinalizagdo. Chaves combinadas e de boca. Chave dinamomeétrica. Alicate de
corte e decapagem. Alicate de cravar terminais. Cortador de tubos de cobre. Alargador e escareador.
Curvador de tubo. Maquina de vacuo. Bomba de recuperagéo de gas. Balanga eletronica. Chave Allen e
fenda / Phillips. Serra de arco e lima. Serra de arco e lima. Pinga amperimétrica. Detetor de fugas
eletrénico. Termoémetro digital / sonda. Nivel de bolha ou laser. Martelo, berbequim e brocas. Manémetro
de alta e baixa pressdo. Fitas de vedacgio e isolamento. Buchas, parafusos e anilhas. Abracadeiras
plasticas e metalicas. Silicone / massa vedante. Tubos PVC e curvas. Relés temporizados. Contatores e
relés térmicos. Terminais elétricos e luvas isolantes. Marcadores. Capacete de seguranca. Luvas isolantes
e térmicas. Oculos de protegdo. Botas de seguranca. Protetor auricular. Avental e mascara facial. Arnés
de seguranga.

Produtos e resultados

Plano de montagem de sistema de climatizagéo elaborador. Sistemas de canaliza¢des e cablagens para
sistema de climatizacdo efetuado. Equipamentos de climatizagdo montado. Sistema de climatizagao
operado e testado.

Informacao utilizada ou gerada

Documentagao técnica do projeto climatizagdo. Normas técnicas para instalagdes de sistema climatizagao
em vigor. Documentagéo técnica dos fabricantes dos equipamentos e componentes equipamentos de
climatizagdo. Documentacgédo técnica aplicavel em instalagbes elétricas de sistemas de climatizagao.
Recomendagdes de concessionaria energia elétrica. Regras Técnicas de Instalacdo Elétrica de Baixa
Tensdo (RTIEBT). Normas de Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho. Relatério de operagédo e
comissionamento de sistema de climatizacdo. Relatério de comissionamento de sistema de climatizagéo.
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UC2: Realizar a manutencgao e reparacao de sistemas de climatizagdo em edificios residenciais

e comerciais
Cddigo: UC473 3 Nivel: 3

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

EC 1: Preparar a manutengao de sistemas de climatizagao em edificios residenciais e comerciais,
em conformidade com as normas de SHST e de Prote¢cao Ambiental.

CD1.1. As normas de SHST e de Protecdo Ambiental em vigor s&o consultados para manutencéo de
sistema de climatizacao.

CD1.2. Os equipamentos de protegcdo individual e especiais para manutengdo de sistemas de
climatizacdo sao selecionados, em conformidade com as normas de SHST.

CD1.3. Os riscos associados aos trabalhos de manutencao e reparacao de sistemas de climatizagao
sdo analisados e classificados, tomando as medidas preventivas para evitar acidentes.

CD1.4. A documentagdo técnica para manutengdo de sistemas de climatizagdo é consultada, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD1.5. As simbologias, instrugdes técnicas e desenhos normativos de componentes de sistema de
climatizagdo sao identificados e interpretados.

CD1.6. Os componentes e acessoérios para manutengdo em sistemas de climatizagdo séao
selecionados a partir das instrugdes e documentagéo técnica (lista de materiais, especificagdes
técnicas de materiais, entre outros).

CD1.7. Os planos para a realizagdo de manutencao de sistemas de climatizagao sao elaborados.

EC 2: Efetuar a manutengao preventiva de sistemas de climatizagcao em edificios residenciais e
comerciais, em conformidade com as normas em vigor.

CD21. As ferramentas e os instrumentos para manutengdo preventiva de equipamentos de
climatizacdo sao selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD2.2. O programa de manutencdo preventiva é consultado, em conformidade com a instrugdo do
fabricante.

CD 2.3. A medicao de parametros elétricos, mecéanicos e termodinamicos para determinar a condigéo
e eficiéncia energética do equipamento é realizada, em conformidade com procedimentos
estabelecidos e em condi¢bes seguras.

CD2.4. Os ruidos e/ou vibragdes durante o funcionamento dos equipamentos sao verificados se estao
em conformidade com os regulamentos aplicaveis.

CD2.5. A integridade dos amortecedores de vibracao é verificada se esta em conformidade com as
documentacgdes técnica.

CD 2.6. O funcionamento dos diferentes elementos como sensores, pressao do fluido refrigerante, bem
como os sistemas eletronicos de controlo, sdo verificados, em conformidade com a
documentacéao técnica do fabricante.

CD2.7. O sistema de drenagem, bem como a sifonagem de sistema de climatizac&o, sao verificados e
melhorados, quando necessario, em conformidade com a documentagao técnica.

CD 2.8. As operagdes de limpeza dos filtros das bandejas, tubos de drenagem e demais componentes
sdo realizadas, em conformidade com os procedimentos e a documentagdo técnica dos
fabricantes.

CD2.9. Os apertos e fixagdes mecanicas de compressores, suportes e carcagas sao verificados e
melhorados, em conformidade com a documentagéo técnica.

CD 2.10. As atividades realizadas durante a manutengéo séo registadas e anexadas ao relatério.
EC 3: Realizar o diagnéstico de sistemas de climatizagdo em edificios residenciais e comerciais,
em conformidade com as normas em vigor.

CD 3.1. As ferramentas para diagnostico de equipamentos de climatizacdo sdo selecionadas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.



CD3.2

CD3.3.

CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.8.

CD 3.9.
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Os parametros elétricos como tensao, frequéncia e corrente da alimentagdo, bem como a
resisténcia de terra dos equipamentos de climatizagao, séo verificados, com sistema em carga,
em conformidade com as exigéncias da documentagéao técnica do fabricante.

Os parametros mecanicos e termodindmicos (pressao, temperatura, vibragdo) dos
equipamentos de climatizagao sao verificados, em conformidade com a documentagao técnica
do fabricante.

O estado das tubagens frigorificas, isolamento térmico e drenagem de condensados sao
verificados, em conformidade com as exigéncias técnicas.

A possivel fonte de falhas dos equipamentos de climatizagao é identificada, de acordo com um
processo de causa efeito, em conformidade com os parametros elétricos, mecanicos e
termodinamicos e com a documentagao técnica do fabricante.

Os testes do funcionamento dos termostatos, controladores, sensores de temperatura e
humidade, sédo efetuados, em conformidade com a documentacgao técnica.

As fugas de gas refrigerante sdo detetadas com equipamento apropriado, em conformidade
com instrugdes do fabricante.

O estado de valvulas de servigo, pressostatos, acumuladores e reservatérios, bem como
apertos elétricos, sao verificados, em conformidade com a documentagéo técnica.

Os resultados das atividades e as respetivas conclusbes sao registados no relatorio
correspondente com a precisdo necessaria.

EC 4: Realizar a reparacdo de sistemas de climatizagao em edificios residenciais e comerciais
respeitando as normas em vigor.

CD 4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD4.4.

CD 4.5.

CD 4.6.

CD4.7.

CD4.38.

CD4..

CD 4.10.

CD 4.11.

CD4.12.

As ferramentas e os instrumentos para manutencao reparacao de sistema de climatizagédo séo
selecionados, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

O relatdrio de diagndstico realizado previamente e a documentagao técnica do fabricante e do
projeto sdo analisados.

A inspecao visual detalhada, mediante verificagdo de conexdes, isolamento, estado dos cabos,
tubagens e suportes, é efetuada, em conformidade com as documentagdes técnicas.

Os sinais de falha reportados pelo cliente (ruidos, mau desempenho, falhas no arranque,
sobreaquecimento, odores, etc.) sdo analisados, em conformidade com as normas em vigor.

O ponto exato da fuga & detetado com detetor eletrénico ou solu¢do com sabdo em caso de
fuga de gas refrigerante, de acordo com instru¢éo de fabricante.

A seccéo danificada do circuito frigorifico é substituida e/ou soldada, em conformidade com as
normas vigentes.

A substituicdo do elemento deteriorado é efetuada, seguindo o processo de desmontagem e
montagem estabelecido, respeitando as instrugdes da documentacgéo técnica do fabricante.

Os testes de estanquidade com azoto seco séo efetuados, em conformidade com as normas
em vigor.

O circuito com o tipo e quantidade de refrigerante especificado na placa do equipamento é
recarregado, em conformidade com a especificagdo do equipamento.

Os testes de seguranga e funcionamento dos equipamentos de climatizagédo s&o efetuados,
em conformidade com a documentacao técnica do fabricante e do projeto.

Os residuos gerados na operacéo de reparacéo de sistemas de climatizagéo e ventilagdo séao
armazenados, de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos estabelecidos nas
normas de SHST e Protegao Ambiental.

Os relatérios de trabalho realizados na reparagdo de equipamentos de climatizagdo sao
redigidos e processados, atualizando o histérico.

Contexto Profissional

Meios de produgao



Qualificagéo Profissional IMA015_3
Montagem e Manuteng&o de Sistema de Climatiza¢éo e Refrigera¢do em Edificios Residenciais e Comerciais

Bomba de vacuo. Bomba de recuperacdo de gas. Unidade de soldadura / macgarico oxiacetilénico.
Compressor portatil / estacdo de carga. Estagdo de limpeza de circuitos. Equipamento de teste elétrico
multifungbes. Ventoinha portatil / aspirador de pé técnico. Conjunto de chaves combinadas e de catraca.
Cortador e escareador de tubo de cobre. Curvador de tubo manual ou hidraulico. Curvador de tubo manual
ou hidraulico. Alicate de corte. universal e bico. Chaves de fenda e Phillips isoladas. Martelo de borracha
/ aco. Berbequim elétrico e brocas metalicas. Serra de arco e lima metalica. Pistola aplicadora de silicone.
Conjunto de chaves Allen e Torx. Suporte magnético / lanterna LED. Conjunto de mandmetros. Detetor
eletréonico de fugas. Termometro digital / infravermelho. Termdmetro digital / infravermelho. Multimetro
digital True RMS. Pressostato de teste. Luvas isolantes e térmicas. Oculos de protecao / viseira. Mascara
com filtro de carvao. Botas dielétricas / antiderrapantes. Fato de trabalho / avental. Arnés e corda de
seguranga. Protetor auricular.

Produtos e resultados

Plano de manutengao de sistema de climatizacao elaborado. Sistema de climatizagao reparado e testado.
Relatério de manutengao de sistema de climatizacao elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada

Documentagéo técnica do projeto climatizagao. Documentagéao técnica dos fabricantes dos equipamentos
de equipamentos de climatizagdo. Documentagéao técnica aplicavel em instalagbes elétricas de sistemas
de climatizagdo. Recomendagbes de concessionaria energia elétrica. Regras Técnicas de Instalagéao
Elétrica de Baixa Tensdo (RTIEBT). Normas de Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho. Plano simples
listando as operagbes e a sequéncia das operagdes de montagem de componente e circuitos.
Documentagado técnica de montagem de sistemas de climatizagdo. Relatério de manutencédo e de
diagndstico de sistema de climatizagao.
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UC3: Realizar a montagem de sistemas de refrigeragdo comerciais

Caodigo: UC474_3 Nivel: 3

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

EC1: Preparar a montagem de sistemas de refrigeragio em edificios comerciais, em
conformidade com as normas de SHST e de Protegdo Ambiental.

CD1.1. As normas de SHST e de Protegdo Ambiental em vigor sdo consultadas para montagem de
sistema de refrigeracao.

CD1.2. Os equipamentos de protegdo individual e especiais para montagem de sistemas de
refrigeracdo sao selecionados, em conformidade com as normas de SHST.

CD1.3. Os riscos associados aos trabalhos de montagem de sistemas de refrigeragdo sdo analisados
e classificados, tomando as medidas preventivas para evitar acidentes.

CD1.4. A documentagao técnica para o processo de selegao dos materiais, instrumentos e ferramentas
para montagem de sistema de refrigeracao (esquemas unifilares, instru¢gdes de montagem, lista
de materiais, entre outros) & consultada, em conformidade com as atividades a serem
realizadas.

CD1.5. As simbologias, instrucdes técnicas e desenhos normativos de componentes de sistema de
refrigeracdo sao identificados e interpretados.

CD1.6. As informacgdes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensbes, posicbes e escala em
desenhos técnicos de montagem em sistema de refrigeragcao sao identificadas e interpretadas.

CD1.7. Os componentes e acessorios para montagem em sistemas de refrigeracao sao selecionados
a partir das instrugdes e documentagao técnica (lista de materiais, especificagbes técnicas de
materiais, entre outros).

CD1.8. Os planos para a realizagdo da montagem de sistemas de refrigeragéo séo elaborados.

EC 2: Efetuar as canalizag6es e cablagens de instalagao elétrica de sistemas de refrigeragao em
edificios comerciais, em conformidade com as normas técnicas, de SHST e de Proteciao
Ambiental.

CD21. As ferramentas para efetuar canalizacdo e cablagens de sistema de refrigeracdo séo
selecionadas, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD22. As marcagdes dos tragados das canalizagdes para instalagdo elétrica de sistema de
refrigeracdo sao efetuadas, de acordo com as documentacdes técnicas do projeto (esquemas
unifilares, circuitos de alimentacéo, entre outros), respeitando as normas aplicaveis.

CD2.3. A conformidade dos rogos abertos previamente para instalagdo elétrica de sistema de
refrigeracao € verificada, de acordo com as instrugbes técnicas.

CD24. As tubagens para passagem dos cabos elétricos em instalagdo elétrica de sistema de
refrigeragdo a vista e embutida sdo efetuadas e organizadas com fitas e abragadeiras, em
conformidade com as RTIEBT, as normas de SHST e de Protegdo Ambiental.

CD2.5. As esteiras e as calhas para passagem dos cabos elétricos em instalacdo elétrica sao
efetuadas e fixadas a vista com vardes ou suportes, em conformidade com o plano de trabalho,
respeitando as RTIEBT, as normas de SHST e de Protegcdo Ambiental.

CD 2.6. As cablagens em instalagéo elétrica de sistemas de refrigeracdo sédo efetuadas com auxilio de
guias, quando necessario, em conformidade com as RTIEBT as normas de SHST e de
Protegao Ambiental.

CD2.7. A continuidade dos cabos e o isolamento entre eles em instalagdo elétrica de sistema de
refrigeragdo sdo garantidos, em conformidade com as RTIEBT.

CD2.8. Os cabos e fios condutores montados para instalagdes elétricas de sistemas de refrigeragéo
séo etiquetados, em conformidade com esquemas elétricos.

CD2.9. Os residuos gerados nas canalizagbes e cablagem em instalagdo elétrica de sistema de
refrigeragdo sao recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza e composi¢ao,
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cumprindo as normas de SHST e de Prote¢cdo Ambiental.

EC 3: Realizar a montagem de quadro elétrico, em conformidade com o plano de atividade,
respeitando as normas em vigor.

CD 3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.8.

As ferramentas para montagem de quadro elétrico sistema de refrigeragdo sao selecionadas,
em conformidade com as atividades a serem realizadas.

As marcagdes para fixagdo das caixas de quadros elétricos em montagem de sistemas de
refrigeracéo sdo efetuadas, de acordo com as documentacdes técnicas, respeitando as normas
aplicaveis.

As caixas de quadros elétricos fixados previamente sio verificadas, em conformidade com o
plano de trabalho e as especificagbes técnicas.

Os dispositivos de protecado e corte sdo montados, em conformidade com as documentagdes
técnicas (esquemas unifilares e especificagdes técnicas).

As cablagens de quadros de protecéo e de cortes s&o efetuadas, conforme as documentagoes
técnicas (esquemas unifilares e especificagdes técnicas).

As cablagens de quadros de protecao e de cortes efetuados sdo organizadas com fitas serrilhas
e etiquetadas, em conformidade com a documentagéo técnica (esquema unifilares).

As modificagdes do projeto de quadro elétrico, efetuadas durante a execugéo, sado registadas
para elaboragao da tela final.

Os residuos gerados na montagem de quadros elétricos na execucdo de sistemas de
refrigeracdo sdo recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza e composicao,
cumprindo as normas de SHST e de Protecdo Ambiental.

EC 4: Realizar a montagem de mecanismos de controlo de sistemas de refrigeragdao, em
conformidade com o plano de atividade, respeitando as normas em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD4.4.

CD4.5.

CD 4.6.

CD4.1.

CD4.38.

CD4.9.

CD 4.10.

CD 4.11.

CD4.12.

CD 4.13.

As ferramentas para montagem de mecanismos de controlo de sistemas de refrigeracao sédo
selecionadas, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

As marcagdes para fixagdo das caixas de quadros elétricos em montagem de sistemas de
refrigeragao séo efetuadas, de acordo com as documentacgdes técnicas, respeitando as normas
aplicaveis.

As caixas de quadros elétricos fixados previamente s&o verificadas, em conformidade com o
plano de trabalho e as especificagbes técnicas.

Os dispositivos de chaveamento e protecdo sdao montados, em conformidade com as
documentacgdes técnicas (esquemas unifilares e especificagdes técnicas).

O quadro elétrico de controlo é instalado em local protegido, de facil acesso e com ventilagao
apropriada, de acordo com as RTIEBT.

Os disjuntores, contatores, relés térmicos, bornes e controladores eletrénicos sao fixados e
identificados, em conformidade com esquemas unifilares.

Os sensores de temperatura, pressdo e umidade sdo montados, em conformidade com os
circuitos definidos no projeto.

As valvulas solendides, pressostatos e de expansao sao instalados, em conformidade com o
diagrama frigorifico.

O isolamento e a protegdo mecanica dos cabos sado garantidos, respeitando as distancias de
seguranga e separagao entre condutores de poténcia e de controlo.

Os cabos, sensores e atuadores sao etiquetados e organizados, em conformidade com a
legenda técnica.

As ligagdes elétricas sédo efetuadas, em conformidade com o diagrama unifilar e de comando.

As alimentacbes de poténcia aos compressores, ventiladores e resisténcias de degelo, bem
como os circuitos de controlo e sinalizagéo, sao efetuados, em conformidade com o esquema
de montagem.

A temperatura e a pressdo, ajustes de temporizadores, bem como sequéncias de
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funcionamento, sdo configurados, de acordo com os parametros definidos no projeto (setpoints,
histerese, alarmes, tempo de degelo, prioridade de compressores, alternancia, seguranga,
alarmes, delay de star, drenagem, etc.).

CD 4.14. Os residuos gerados na montagem de mecanismos de controlo de sistemas de refrigeragao
sao recolhidos e armazenados, de acordo com a sua natureza e composi¢cdo, cumprindo as
normas de SHST e de Protecao Ambiental.

EC 5: Realizar a montagem mecéanica de sistemas de refrigeragcio, em conformidade com as
normas em vigor.

CD5.1. As ferramentas para montagem de mecanica de sistema de refrigeragdo séo selecionadas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD5.2. As condigbes do local de instalagdo (acessos, estruturas de suporte, espago técnico) séo
identificadas, em conformidade com o local de instalagdo e a documentagao técnica.

CD5.3. As marcacdes para operacao de montagem de equipamentos de refrigeragdo séo efetuadas,
em conformidade com a documentacgao técnica e as RTIEBT.

CD5.4. Os suportes para montagem de equipamentos de refrigeragdo séo fixados, em conformidade
com a documentacgao técnica do projeto e as RTIEBT.

CD5.5. Os equipamentos de refrigeragdo sdo montados, em conformidade com a documentagéo
técnica (lista de material, especificagédo técnica e pecas desenhadas).

CD5.6. Os residuos gerados na montagem de equipamentos de refrigeragcdo sdo recolhidos e
armazenados, de acordo com a sua natureza e composi¢ao, cumprindo as normas de SHST e
de Protegdo Ambiental.

EC 6: Realizar a operagao e comissionamento de sistemas de refrigeragdo, em conformidade com
o plano de trabalho, respeitando as normas em vigor.

CD6.1. As ferramentas para operagdo e comissionamento de sistemas de refrigeragdo séo
selecionadas, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD6.2. A conformidade do sistema instalado com o projeto (posicdo das unidades, circuitos elétricos,
rede frigorifica, drenagens) é verificada.

CD6.3. O ensaio de vacuo é efetuado, de acordo com as normas em vigor e as instrugdes do fabricante,
mantendo a pressao estavel por 30 minutos, no minimo.

CD6.4. A conformidade de linhas frigorificas, estanqueidade das tubagens, valvulas fechadas e
isolamentos térmicos é verificada, de acordo com as normas em vigor.

CD 6.5. A continuidade dos cabos e fios condutores de alimentacdo de equipamentos de refrigeracéo
¢é verificada, em conformidade com a documentagéao técnica e as RTIEBT.

CD6.6. Os parametros elétricos (tensado, frequéncia, resisténcia de isolamento e temperatura) para
alimentagdo de sistemas de refrigeracdo sdo verificados, em conformidade com as
especificagdes técnicas e as RTIEBT.

CD6.7. A alimentagédo elétrica dos equipamentos de refrigeragéo é efetuada, em conformidade com as
RTIEBT.

CD6.8. Os testes de comandos, protegéo e sistemas de controlo (controladores, comunicagéo entre
unidades, alta pressao, baixa pressao, subcarga) sédo efetuados.

CD6.9. Os testes do ciclo completo de refrigeragdo (arranque, regime normal e paragem) s&o
efetuados, em conformidade com o projeto.

CD 6.10. As condigbes de falha e alarme s&o simuladas, verificando a resposta do sistema.

CD6.11. As telas finais sao efetuadas, em conformidade com as alteracbes ocorridas durante a
execugao.

CD 6.12. O relatério de comissionamento e a operacéo de sistemas de refrigeracédo é elaborado, em
conformidade com as atividades realizadas.

Contexto Profissional
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Meios de produgao

Equipamentos de refrigeragao - camara frigorifica, maquinas de gelos, frigorificos, arcas. Tubos de cobre.
Isolamento térmico. Calhas e condutas. Cabos elétricos. Disjuntores e protegdes. Suportes e ancoragens.
Vaélvulas e conexdes. Bandejas e drenos de condensado. Sensor de temperatura e humidade. Termdéstatos
e controladores. Gas refrigerante. Etiquetas e sinalizagdo. Chaves combinadas e de boca. Chave
dinamomeétrica. Alicate de corte e decapagem. Alicate de cravar terminais. Cortador de tubos de cobre.
Alargador e escareador. Curvador de tubo. Maquina de vacuo. Bomba de recuperagéo de gas. Balanga
eletréonica. Chave Allen e fenda / Phillips. Serra de arco e lima. Serra de arco e lima. Pinga amperimétrica.
Detetor de fugas eletronico. Termémetro digital / sonda. Nivel de bolha ou laser. Martelo, berbequim e
brocas. Mandmetro de alta e baixa presséao. Fitas de vedagao e isolamento. Buchas, parafusos e anilhas.
Abracadeiras plasticas e metalicas. Silicone / massa vedante. Tubos PVC e curvas. Relés temporizados.
Contatores e relés térmicos. Terminais elétricos e luvas isolantes. Marcadores. Capacete de seguranca.
Luvas isolantes e térmicas. Oculos de protegdo. Botas de seguranga. Protetor auricular. Avental e mascara
facial. Arnés de seguranca.

Produtos e resultados

Plano de montagem de sistema de refrigeragéo elaborado. Sistema de refrigeragdo de montado e testado.
Relatério de comissionamento de sistema refrigeragéo elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada

Documentacdo técnica do projeto refrigeracdo. Normas técnicas para instalagdes de refrigeracao.
Documentacéo técnica dos fabricantes dos equipamentos e componentes equipamentos de refrigeracao.
Documentagéao técnica aplicavel em instalagdes elétricas de sistemas de climatizagdo. Recomendacgdes
de concessionaria energia elétrica. Regras Técnicas de Instalagao Elétrica de Baixa Tenséo (RTIEBT).
Normas de Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho.



Qualificagéo Profissional IMA015_3
Montagem e Manuteng&o de Sistema de Climatiza¢éo e Refrigera¢do em Edificios Residenciais e Comerciais

UC4: Realizar a manutencéo e reparacgao de sistemas de refrigeragcdo em comerciais

Cédigo: UC475_3 Nivel: 3

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

EC 1: Preparar a manutencgao de equipamento de refrigeragao instalagao em edificios residenciais
e comerciais, em conformidade com as normas em vigor.

CD1.1. As normas de SHST e de Protegdo Ambiental em vigor sdo identificadas para a manutencgao
de sistema de refrigeragao.

CD1.2. Os equipamentos de protecdo individual e especiais para manutengcdo de sistemas de
refrigeragdo sao identificados e selecionados, em conformidade com as normas de SHST.

CD1.3. Osriscos associados aos trabalhos de manutencéao de sistemas de refrigeracéo sédo analisados
e classificados, tomando as medidas preventivas para evitar acidentes.

CD1.4. A documentagao técnica para o processo de selegao dos materiais, instrumentos e ferramentas
para manutengao de sistema de refrigeragéo (esquemas unifilares, instrugbes de montagem,
lista de materiais, entre outros) é consultada, em conformidade com as atividades a serem
realizadas.

CD1.5. As simbologias, instrugbes técnicas e desenhos normativos de componentes de sistemas de
refrigeracdo sao identificados e interpretados.

CD1.6. As informacgdes técnicas sobre medidas, tolerancias, dimensbes, posicbes e escala em
desenhos técnicos de manutengdo em sistemas de refrigeracdo sdo identificadas e
interpretadas.

CD1.7. Os componentes e acessorios para manutengcao em sistemas de refrigeragao séo selecionados
a partir das instrugbes e documentagao técnica (lista de materiais, especificagbes técnicas de
materiais, entre outros).

CD1.8. Os planos para a realizagado da manutencgéo de sistemas de refrigeragédo séo elaborados.

EC 2: Efetuar a manutengao preventiva de sistemas de refrigeragcao em edificios residenciais e
comerciais, de acordo com as normas em vigor.

CD21. As ferramentas para manutengdo preventiva de equipamentos de refrigeracdo sé&o
selecionadas, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CD2.2. O programa de manutencdo preventiva definido pelo fabricante e pela regulamentacéo
aplicavel é consultado.

CD 2.3. A medicao de parametros elétricos, mecanicos e termodinamicos para determinar a condigao
e eficiéncia energética do equipamento é realizada, antes e depois de manutengao preventiva,
em conformidade com procedimentos estabelecidos e em condigbes seguras.

CD24. Os equipamentos sdo desmontados, utilizando as ferramentas e instrumentos apropriados,
seguindo o procedimento e a sequéncia, em conformidade com a documentagéo técnica do
fabricante.

CD 2.5. Os ruidos e/ou vibragdes durante o funcionamento dos equipamentos sao verificados se estao
em conformidade com os regulamentos aplicaveis.

CD2.6. A integridade dos amortecedores de vibracdo é verificada se estd em conformidade com a
documentacéo técnica.

CD 2.7. O funcionamento dos diferentes elementos como sensores, pressao do fluido refrigerante, bem
como os sistemas eletrénicos de controlo, sao verificados, conforme a documentagao técnica
do fabricante.

CD 2.8. As operacdes de limpeza dos filtros das bandejas, tubos de drenagem e demais componentes
sdo realizadas, em conformidade com os procedimentos e a documentagdo técnica dos
fabricantes.

CD2.9. Os apertos e fixagdes mecanicas de compressores, suportes e carcagas sao verificados e
melhorados, em conformidade com a documentagéo técnica.
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As atividades realizadas durante a manutencéo sao registadas e anexadas ao relatério.

EC 3: Realizar o diagnéstico de sistemas de refrigeragdo em edificios residenciais e comerciais,
em conformidade com as normas em vigor.

CD 3.1.

CD3.2.

CD3.3.

CD34.

CD 3.5.

CD 3.6.

CD3.7.

CD 3.8.

CD 3.9.

CD 3.10.

As ferramentas para diagnéstico de equipamentos de refrigeragdo sédo selecionadas, em
conformidade com as atividades a serem realizadas.

Os parametros elétricos como tensao, frequéncia e corrente da alimentagao, bem como a
resisténcia de terra dos equipamentos de refrigeragéo, séo verificados com sistema em carga,
em conformidade com as exigéncias da documentagao técnica do fabricante.

Os parametros mecanicos e termodinamicos (pressdo, temperatura, vibracdo) dos
equipamentos de refrigeragcéo sao verificados, em conformidade com a documentagéo técnica
do fabricante.

O estado das tubagens frigorificas, isolamento térmico e drenagem de condensados é
verificado se esta em conformidade com as exigéncias técnicas.

A possivel fonte de falhas dos equipamentos de refrigeragéo ¢ identificada, de acordo com um
processo de causa efeito, em conformidade com os parametros elétricos, mecanicos e
termodinamicos e com a documentacao técnica do fabricante.

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

Os testes do funcionamento dos termostatos, controladores, sensores de temperatura sao
efetuados, em conformidade com a documentagao técnica.

As fugas de gas refrigerante sdo detetadas com equipamento aprovado (detetor eletrénico ou
solugdo com sabao).

O estado de valvulas de servico, pressostatos, acumuladores e reservatérios, bem como
apertos elétricos, sdo verificados, em conformidade com as documentagdes técnicas.

Os resultados das atividades e as respetivas conclusbes sao registados no relatorio
correspondente com a precisdo necessaria.

EC 4: Realizar a reparagdo de sistemas de refrigeragcao em edificios residenciais e comerciais
respeitando as normas em vigor.

CD4.1.

CD4.2.

CD4.3.

CD4.4.

CD4.5.

CD 4.6.

CD4.1.

CD4.38.

CD4.9.

CD 4.10.

CD4.11.

As ferramentas e os instrumentos para manutengao preventiva de equipamentos de
refrigeracdo estdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

O relatério de diagndstico realizado previamente e a documentacgéo técnica do fabricante sao
analisados.

A inspecéo visual detalhada, como verificagdo de conexdes, isolamento, estado dos cabos,
tubagens e suportes, é efetuada, em conformidade com a documentagao técnica.

Os sinais de falha reportados pelo cliente (ruidos, mau desempenho, falhas no arranque,
sobreaquecimento, odores, etc.) sdo analisados.

O ponto exato da fuga é detetado com detetor eletrénico ou solugdo com sabao em caso de
fuga de gas refrigerante, de acordo com instru¢do de fabricante.

A secgéo danificada do circuito frigorifico é substituida e/ou soldada, em conformidade com as
normas vigentes.

A substituicdo do elemento deteriorado é efetuada seguindo o processo de desmontagem e
montagem estabelecido, respeitando as instrugdes da documentagéao técnica do fabricante.

Os testes de estanquidade com azoto seco a 20 bar durante pelo menos 30 minutos séo
efetuados, em conformidade com as normas em vigor.

O circuito com o tipo e quantidade de refrigerante especificado na placa do equipamento é
recarregado, em conformidade com a especificagdo do equipamento.

Os testes de seguranga e funcionamento dos equipamentos de climatizacédo séo efetuados,
em conformidade com a documentacao técnica do fabricante e do projeto.

Os residuos gerados na operacgao de reparagao de equipamentos de climatizagéo e ventilagdo
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sao armazenados de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos estabelecidos
nas normas de SHST e Protecdo Ambiental.

CD 4.12. Os relatérios de trabalho realizados na reparagdo de equipamentos de climatizacdo sao
redigidos e processados, atualizando o banco histdrico.

Contexto Profissional
Meios de producgéo

Bomba de vacuo. Bomba de recuperacdo de gas. Unidade de soldadura / macgarico oxiacetilénico.
Compressor portatil / estagdo de carga. Estagdo de limpeza de circuitos. Equipamento de teste elétrico
multifungbes. Ventoinha portatil / aspirador de p6 técnico. Conjunto de chaves combinadas e de catraca.
Cortador e escareador de tubo de cobre. Curvador de tubo manual ou hidraulico. Curvador de tubo manual
ou hidraulico. Alicate de corte. universal e bico. Chaves de fenda e Phillips isoladas. Martelo de borracha
/ ago. Berbequim elétrico e brocas metalicas. Serra de arco e lima metalica. Pistola aplicadora de silicone.
Conjunto de chaves Allen e Torx. Suporte magnético / lanterna LED. Conjunto de manémetros. Detetor
eletronico de fugas. Termémetro digital / infravermelho. Termémetro digital / infravermelho. Multimetro
digital True RMS. Pressostato de teste. Luvas isolantes e térmicas. Oculos de protegao / viseira. Mascara
com filtro de carvéo. Botas dielétricas / antiderrapantes. Fato de trabalho / avental. Arnés e corda de
seguranga. Protetor auricular.

Produtos e resultados

Plano de manutengao de sistema de climatizagdo elaborado. Sistema de refrigeragao reparado e testado.
Relatério de manutencgéo de sistema de refrigeragcéo elaborado.

Informacgao utilizada ou gerada

Plano simples listando as operagdes e a sequéncia das operagdes de montagem de componente e
circuitos. Documentagédo técnica de montagem de sistemas de refrigeragdo comercial e comercial.
Documentagéo técnica de fabricantes de componentes e equipamentos para sistemas de refrigeragcao
comercial e comercial. Manuais de operagado e manutengéo de fabricantes de equipamentos para sistemas
de refrigeragdo comercial e comercial. Normas gerais de SHST para instalagdo e montagem de
refrigeragdo comercial e comercial. Normas gerais de prote¢do do meio ambiente aplicaveis na montagem
de refrigeracdo comercial e comercial. Normas especificas de SHST e de Protecdo Ambiental para
manuseamento de meios refrigerantes em instalagdes de refrigeragdo comercial e comercial.
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PROGRAMA FORMATIVO ASSOCIADO AO PERFIL PROFISSIONAL

IMAO15_3

MONTAGEM E~MANUTENQAO DE SISTEMA DE CLIMATIZACAOE
REFRIGERACAO EM EDIFICIOS RESIDENCIAIS E CORMERCIAIS
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PROGRAMA FORMAT

IVO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL

Cadigo IMAO15_3 Denominagao

Montagem e Manutengéao de Sistema de Climatizacao
e Refrigeragéo em edificios residenciais e comerciais.

Nivel 3 Familia Profissional Instalagdo e Manutencgao

qualidade do ar.

. Realizar montagem e manutencgéo de sistema de climatizagao e refrigeragcéo
COMPETENCIA em edificios residenciais e comerciais em conformidade com as normas
GERAL técnicas, de SHST e protecdo ambiental, garantindo a eficiéncia energética e

Duracso indicativa 950 Horas

N |

Denominagao Cadigo

1 Re_a,h;ar a lmontggem de S|s_te_ma de climatizagcdo em uc472 3
edificios residenciais e comerciais. —
Realizar a manutencdo e reparagdo de sistema de
UNIDADES DE 2 climatizagdo em edificios residenciais e comerciais. UC473_3
COMPETENCIA
3 Reallzar_a montagem de sistema de refrigeragdo uca74_3
comerciais.
4 Ree_allzar a manutgngao e reparagdo de sistema de UC475_3
refrigeragdo comerciais.

UNIDADES FORMATIVOS TRANSVERSAIS

Conceitos Basicos de Eletricidade UF25.1 30H
Medicao Elétrica UF27.1 30H
SHST e Protecdo Ambiental (Aplicado a IMA) UF440 30H
Eletronica Basica UF441 30H
Termodinadmicas e Instrumentacgao UF518 30H
Montagem de Tubo de Cobre UF519 50 H
Conceitos Basicos de Manutencao UF520 30H

MODULOS FORMATIVOS

N.° Denominacao Cdédigo Carga horaria
1 Montage_m_ de sistgma de climatizagdo em edificios MF472 3 80 H
residenciais e comerciais. —
5 ngu_tengéq e r_eparagéo de. §istema de climatizacdo em MF473 3 90 H
edificios residenciais e comerciais. -
3 | Montagem de sistema de refrigeragdo comerciais. MF474_3 80 H
4 Manute_ngéo e reparagdo de sistema de refrigeragédo MF475 3 90 H
comerciais. —
MT_IMAO15 Modulo Formativo em Contexto Real de Trabalho 360 H
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UNIDADES FORMATIVAS TRANSVERSAIS (UFT)

UF25.1 - Conceitos basicos de eletricidade. (30 horas

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

RA1. Explicar os conceitos basicos de eletricidade.

CA1.1. Explicar os seguintes conceitos basicos de eletricidade:
— Condutores elétricos
— Resisténcia elétrica
— Tenséo elétrica
— Corrente elétrica continua (CC)
— Corrente elétrica alternada (CA)
— Frequéncia
— Poténcia elétrica
— Fator de poténcia

— Energia elétrica
CA1.2. Explicar a lei de Ohm e a sua aplicacdo na medicéo elétrica e em célculos de resisténcia
elétrica, de tensao elétrica e de intensidade da corrente elétrica.
CAA1.3. Listar geradores de corrente continua e geradores de corrente alternada.
CA1.4. Diferenciar sistemas elétricos monofasicos de sistemas elétricos trifasicos.
CAA1.5. Identificar os niveis normativos de tenséo elétrica (BT, MT e AT).

CAA1.6. Identificar os simbolos de grandezas e componentes elétricos em circuitos elétricos.

RA2. Calcular grandezas elétricas.

CA2.1. Determinar os valores de resisténcias elétricas, utilizando tabelas de codificacdo de
resisténcias.

CAZ2.2. Calcular os valores de resisténcia elétrica ligadas em série e em paralelo.
CAZ2.3. Calcular os valores de corrente e de tensao elétrica, aplicando a lei de Ohm.

CA2.4. Calcular a poténcia e a energia elétrica.

Outras informagoes

Outras Capacidades

® Julgar se resultados de calculos de grandezas elétricas sdo realisticos.

¢ Manusear os equipamentos com seguranca.

* Demonstrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas e formadores, cumprindo os
procedimentos e regras internas.

1. Conceitos basicos de eletricidade
1.1. Condutores elétricos.
1.2. Corrente elétrica continua (CC) e corrente elétrica alternada (CA).

1.3. Tensao elétrica.
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1.4. Resisténcia elétrica.

1.5. Geradores de CC e de CA.

1.6. Lei de Ohm.

1.7. Associacao em serie e paralelo de resisténcias

1.8. Sistemas elétricos monofasicos e trifasicos.

1.9. Niveis normativos de tensao elétrica (BT, MT e AT).

1.10.Frequéncia e sistemas de 50 Hz.

1.11.Poténcia elétrica.

1.12.Fator de poténcia.

1.13.Energia elétrica.

1.14.Sistemas de geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica.
2. Calculos de grandezas elétricas

2.1. Férmulas para calculos de resisténcia elétrica.

2.2. Caddigo de cores para determinagao de valores de resisténcias.

2.3. Realizagao de calculos de resisténcia elétrica.

2.4. Férmulas para calculos de tensao e corrente elétrica.

2.5. Realizagao de calculos de tenséo elétrica.

2.6. Realizagao de calculos de corrente elétrica.

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

2.8. Realizagao de célculos de poténcia elétrica.

2.9. Realizagao de calculos de energia elétrica.
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UF27.1 - Medicao Elétrica. (30 horas

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

RA1. Efetuar a medicao de grandezas elétricas em circuitos e instalagoes elétricas de baixa
tensao, aplicando as normas de SHST.

CA1.1. Identificar as grandezas e as respetivas unidades de medidas.
CA1.2. Identificar os aparelhos de medidas, indicando as suas funcionalidades.

CA1.3. Numa pratica simulada de medi¢ao de grandezas elétricas:

—  Verificar o estado operativo e a protecdo contra choques elétricos dos aparelhos de
medicao de grandezas elétricas e respetivos acessorios, em relagdo as normas de RTIEBT, as
normas de SHST e as especificacdes dos fabricantes dos aparelhos

- Identificar e verificar CC e CA, niveis de tensado, polaridade, fase e neutro com os
instrumentos de busca-podlos e testador de voltagem

- Medir os valores de tensao, intensidade e resisténcia utilizando multimetro em circuitos
elétricos de baixa tenséao

- Medir os valores de intensidade utilizando pinga amperimétrica, em circuitos elétricos de
baixa tenséo

- Medir os valores de poténcia, frequéncia e energia, utilizando aparelhos especificos.

CA1.4. Avaliar os resultados de medicdo de grandezas elétricas verificando se estdo dentro das
margens de resultados considerados como realisticos.

Outras informagoes

Outras Capacidades
o Demonstrar sentido de responsabilidade perante manuseio e utilizagdo de aparelhos de medidas.

Conteudos

1. Medigéao elétrica em instalagdes elétricas de baixa tensao.
1.1. Constituicdo e aplicagédo de instrumentos simples para verificagao elétrica.
1.2. Constituicdo e aplicagao de voltimetros e amperimetros.
1.3. Constituicdo e aplicagdo de multimetros e de pinga amperimétrica.
1.4. Verificagao de polaridade (cc) e verificagdo de fase e neutro (ca).
1.5. Medig¢ao de tensao.
1.6. Medigao de intensidade.
1.7. Medigao de resisténcia elétrica.
1.8. Medigéo da poténcia.
1.9. Medigao de frequéncia.

1.10. Contagem de energia.
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UF440 - SHST e Protecao Ambiental (Apli

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

RA1. Explicar as normas de Saude, Higiene e Seguranga no Trabalho (SHST), aplicaveis na
montagem e manutencgao do sistema.

CA1.1. Identificar as normas gerais de SHST e explicar a importancia da sua aplicagao.

CA1.2. Identificar as normas de SHST especificas para a area de mecatrénica e as normas de
segurancga especificas para instalagoes sob tensao elétrica.

CA1.3. Explicar as Regras Técnicas das Instalagbes Elétricas de Baixa Tensado (RTIEBT) relevantes
para sistemas e a sua aplicagao

CA1.4. Numa pratica simulada de aplicagédo de EPI e prestagao de primeiros socorros:
— Identificar as sinalizagdes de perigo, proibicdo, emergéncia e de obrigacao

— Identificar os graus de risco e as precaugbes necessarias para evitar acidentes na
montagem e na manutengao do sistema

— Demonstrar a aplicagdo dos Equipamentos de Protegao Individual (EPI), em fungéo da
atividade a realizar e em conformidade com as normas em vigor

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

RAZ2. Explicar as normas de prote¢cao ambiental, aplicaveis na montagem e manuteng¢ao do
sistema.

CA2.1. Explicar as normas de protecdo ambiental, aplicaveis para montagem e manutengcido de
componentes do sistema.

CA2.2. Explicar as normas de protecdao ambiental, aplicaveis para montagem e manutengdo de
componentes elétricos e eletronicos do sistema.

CA2.3. Descrever os procedimentos de recolha e manuseio de dleos usados e residuais, determinando
os seus destinos, de acordo com as normas de protegao ambiental.

Outras informagoes

Outras Capacidades

* Reconhecer a importancia de aplicar os EPI;

* Reconhecer a importancia de aplicagao das normas de SHST em geral;

e Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para instalagbes
elétricas sob tensao;

e Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de SHST especificas para sistema;

« Reconhecer a importancia de aplicagdo das normas de protegdo ambiental em geral;

« Reconhecer aimportancia de aplicagao das normas de protecdo ambiental especificas para dleos

residuais;

1. Saude, Higiene e Segurang¢a no Trabalho - SHST.

Normas gerais de SHST.

Normas especificas de SHST.

Normas especificas de seguranga para trabalhos sob tenséo.

Equipamento de Protegéo Individual em geral.

1.5.  Equipamento de Protecao Individual Especifico para trabalhos em instalagdes elétricas
sob tensao.

1.6. Equipamento de protegcdo individual especifico para trabalhos em sistemas
eletromecanicos.

Pob=

1.
1.
1.
1.
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.7.  Sinalizagéo de perigo, de proibigdo, de emergéncia e de obrigacao.
.8.  Regras técnicas de instalagdes elétricas de baixa tensao (RTIEBT).
1.9.  Primeiros socorros.

2. Normas de prote¢do ambiental, aplicaveis na area de montagem e manutengdo de sistemas
mecatronicos.

1
1

2.1. Normas de protegcdo ambiental, aplicaveis para trabalhos em instalagoes elétricas de baixa tensao.

2.2. Normas de protegao ambiental, aplicaveis para trabalhos na montagem e manutengao de sistemas
mecatronicos.

2.3. Normas de protecdo ambiental, aplicaveis para manuseamento de 6leos usados e residuais.
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UF441 - Eletronica Basica. (30 horas

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

RA1. Analisar as caracteristicas e o funcionamento de componentes de eletronica analdgica.
CA1.1. Identificar as simbologias dos componentes eletronicos.
CA1.2. Identificar os diferentes componentes eletrénicos nos circuitos de eletrénica analdgica.

CA1.3. Interpretar os pardmetros de funcionamento dos componentes eletrénicos nos circuitos de
eletrénica analdgica.

CA1.4. Analisar os valores dos parametros elétricos medidos durante o funcionamento dos
componentes eletrénicos.

RAZ2. Analisar os circuitos com componentes eletrénicos, identificando a sua aplicagao.
CA2.1 Explicar as leis e as regras para analise dos circuitos eletrénicos.
CA2.2. Analisar o comportamento dos componentes eletrénicos num circuito eletrénico simples.
CA2.3. Explicar os processos de transformacgéo, retificagdo e acumulagéo da eletricidade

CA2.4. Numa pratica simulada, conceber circuitos basicos de eletronica analdgica, analisando as
caracteristicas do funcionamento dos circuitos.

CAZ2.5. Interpretar as curvas caracteristicas dos principais componentes de eletrénica.

RA3. Identificar e reparar avarias em circuitos simples de eletrénica analégico.
CAZ3.1 Selecionar equipamentos e ferramentas para trabalhos em circuitos eletrénicos.
CA3.2. Diagnosticar anomalias em circuitos eletronicos simples.

CA3.3. Substituir componentes em circuitos eletrénicos simples.

1. Fundamentos da Eletrénica
1.1. Introducao a eletricidade e eletrénica.
1.2.  Corrente elétrica continua e alternada.
1.3.  Tensao, corrente e resisténcia.
14. Unidade e grandezas elétricas.
1.5. Resistores: tipos, leituras de cédigo de cores.
1.6. Capacitores: tipos, caracteristicas e aplicagdes.
1.7.  Indutores e bobinas.
2. Semicondutores

2.1. Diodos

2.1.1.Funcionamento
2.1.2.Aplicacéo (retificacéo e protecéo).
2.2. LEDs: Funcionamento e testes

3. Transistor
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4.1. BJTs
4.2. J-FET
4.3. MOSFET
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UF518: Termodindmicas e Instrumentacao (30 horas

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

RA1: Explicar os principios fisicos e termodindmicos da refrigeragao e climatizagao.
CA 1.1. |dentificar as grandezas fisicas envolvidas (presséo, temperatura, calor, energia).
CA 1.2. Descrever os conceitos de calor sensivel e latente.

CA 1.3. Explicar as leis basicas da termodin&mica aplicadas a climatizacao e refrigeragéao.

CA 1.4. Interpretar o ciclo frigorifico basico (compressao, condensacgio, expansao e evaporagao).

RA2: Explicar os principios de climatizagado e conforto térmico, em conformidade com as normas
em vigor.

CA 2.1. Explicar o conceito de conforto térmico e os fatores que o influenciam.
CA 2.2. Descrever os sistemas de climatizacao (expansao direta, VRF, entre outros.).
RA3: Caracterizar os diferentes tipos de fluidos refrigerantes e suas propriedades em
conformidade com as normas em vigor.

CA 3.1. Classificar os fluidos refrigerantes (R-32, R-134a, R-410A, R-600A, entre outras.), aplicando as
normas de seguranga e manuseio.

CA 3.2. Descrever as propriedades dos diferentes fluidos refrigerantes, distinguindo as suas

aplicagdes, requisitos de seguranga e impacto ambiental, em conformidade com as normas em
vigor.

CA 3.3. Identificar o fluido apropriado para um determinado tipo de sistema, em conformidade com as
normas em vigor.
RA4: Identificar os instrumentos termodinamicos em conformidade com os parametros a medir,
respeitando as hormas em vigor.
CA 4.1. |dentificar as grandezas termodinamicas envolvidas em sistema de refrigeragao e climatizagao.

CA 4.2. |dentificar os instrumentos de medigdo usados em refrigeragéo e climatizagéo (termémetros,
psicrémetro, manoémetro diferencial, sensores de temperatura/presséo, entre outras.).

CA 4.3. Explicar o funcionamento dos instrumentos de medi¢éo das grandezas termodinamicas.
RA5: Realizar medigao de grandezas termodinamicas, utilizando os instrumentos apropriados,
em conformidade com as normas em vigor.

CA 5.1. Selecionar os instrumentos para medir as grandezas termodindmicas em conformidade com a
medicao desejada.

CA 5.2. Medir pressdes de alta e baixa hum sistema de refrigeragéo e/ou climatizagcdo em conformidade
com as normas em vigor.

CA 5.3. Medir temperaturas de linha, ar de entrada/saida e superficie em conformidade com as normas
em vigor.

CA 5.4. Medir vacuo no processo de desidratagdo em conformidade com as normas em vigor.

CA 5.5. Avaliar humidade relativa e ponto de orvalho com psicrometro ou sensor digital em
conformidade com as normas em vigor.

1. Fundamentos Termodinamicos
1.1. Temperatura, pressao absoluta e manométrica
1.2. Conceito de calor, temperatura e pressao.

1.3. Primeira e Segunda Lei da Termodinamica.
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1.4. Relagéo entre pressao e temperatura nos fluidos refrigerantes.
1.5. Mudanca de estado fisico: evaporacao e condensacao.

1.6. Conceitos basicos de refrigeracéo e climatizagao

Ciclo Frigorifico de Compressao Mecanica.
2.1. Etapas do ciclo: compressao, condensacgao, expansao e evaporagao.

2.2. Diagrama de presséo e entalpia (P-h) — interpretacao simplificada.

Fluidos Refrigerantes.

3.1. Classificagao e nomenclatura (R-32, R-134a, R-410A, R-600A, entre outras.).
3.2. Propriedades termodinamicas e quimicas.

3.3. Alternativas ecolégicas e regulamentos internacionais.

3.4. Normas de seguranga e boas praticas de manuseamento.

Instrumentagao para Climatizagao e Refrigeragao
4.1. Manometros (alta/baixa)

4.2. Termometros de contato e infravermelhos

4.3. Anemometros (vazao de ar)

4.4. Detetores de fugas (eletrénicos e UV)

Técnicas de Medicao de grandezas termodinamicas
5.1. Medigao de pressao de sucgéo e descarga
5.2. Medigao de temperatura de entrada/saida no evaporador/condensador
5.3. Medigao de vacuo
5.4. Teste de estanquidade com nitrogénio

5.5. Teste de caudal de ar e eficiéncia do ventilador
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UF519: Montagem de Tubo de Cobre (50 horas
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagdo (CA

RA1: Identificar os materiais, ferramentas, instrumentos e acessérios para montagem de
tubagens de cobre, em conformidade com as normas em vigor.

CA 1.1.Interpretar esquemas e diagramas de tubagens de cobre, em conformidade com a
documentacao técnica.

CA 1.2. Identificar os tipos de soldadura e solda utilizado na operagéo de tubo de cobre.

CA 1.3. Identificar os tipos de tubos e acessorios para cada sistema (cobre rigido, cobre flexivel,
aluminio, aco).

CA 1.4. |[dentificar as ferramentas e os instrumentos para cada operagédo (cortadores, curvadores,
magaricos, alicates flange, escareadores, manémetros, entre outras).
RA2: Realizar medi¢oes, cortes, curvaturas e preparagcdes de tubos, aplicando as normas em
vigor.
CA 2.1. Descrever as técnicas de medigao, cortes, unido de tubo de cobre.
CA 2.2. Explicar as técnicas de curvatura de tubo de cobre.
CA 2.3. Descrever as técnicas de limpeza de tubos de cobre com nitrogénio.

CA 2.4. Selecionar os materiais, instrumentos, ferramentas e acessorios na montagem de tubagens,
em conformidade com as normas em vigor.

CA 2.5. Medir, marcar e cortar tubos de cobre com precisdo e de acordo com os detalhes de projeto.

CA 2.6. Efetuar curvaturas manuais e com curvador hidraulico, aplicando as técnicas adequadas,
evitando a deformagé&o do tubo de cobre.

CA 2.7. Realizar limpeza e alinhamento das extremidades antes de soldadura ou flange.

CA 2.8. Ajustar o tubo ao acessorio, garantindo o encaixe perfeito para soldadura ou flange.

RA3: Executar unides mecanicas (flange), em conformidade com as normas em vigor.
CA 3.1. Explicar as técnicas de unido de tubo de cobre.

CA 3.2. Selecionar os materiais, acessorios e ferramentas utilizados na montagem de tubagens, em
conformidade com as normas em vigor.

CA 3.3. Realizar aberturas para flange com o didmetro e dngulo normalizado.
CA 3.4. Executar flanges com ferramentas especificas e precisdo dimensional.
CA 3.5. Assegurar a estanqueidade e o alinhamento nas unides.

CA 3.6. Verificar o aperto e a vedagao sem danificar as conexdes.

RA4: Executar soldaduras e brasagens em tubagens, em conformidade com as normas em vigor.
CA 4.1. Explicar as técnicas de soldadura e brasagem de tubo de cobre.

CA 4.2. Selecionar os materiais, acessorios e ferramentas utilizados na montagem de tubagens, em
conformidade com as normas em vigor.

CA 4.3. Selecionar o tipo de solda conforme o material e servigo.
CA 4.4. Regular a chama do magarico e controlar a temperatura do aquecimento.
CA 4.5. Realizar soldas limpas, estanques e com acabamento profissional.
CA 4.6. Executar unides em diferentes posi¢des (horizontal, vertical, sobrecabega).
RAS5: Testare verif_icar a estanquidade e acabamento das ligagdes, em conformidade com as
normas em vigor.

CA 5.1. Distinguir tipo de vacuo para realizagdo da estanquidade.
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CA 5.2. Explicar o procedimento de comissionamento de montagem de cobre.
CA 5.3. Realizar ensaio da estanquidade com nitrogénio seco ou pressao de ar.
CA 5.4. |dentificar fugas e corrigir eventuais imperfei¢oes.

CA 5.5. Efetuar limpeza interna das tubagens com nitrogénio e/ou vacuo.

3. Materiais, Acessoérios e Ferramentas
11. Tipos de tubos utilizados em refrigeragéo e climatizagao:
1.1.1. Cobre rigido e flexivel.
1.1.2.  Aluminio, ago e ligagdes mistas.

1.2. Acessorios e conexdes: cotovelos, T’s, unides, valvulas, flanges.

4. Preparagao e Manuseamento de Tubos
1.1. Medigao, marcagéao e corte de tubos de cobre.
1.2, Técnicas de curvatura (manual e hidraulica).

1.3. Ajuste e alinhamento dos tubos para montagem.

5. Técnicas de Unidao Mecanica (Flange)
3.1. Principios e finalidade das unides mecanicas.
3.2. Angulos e dimensdes normalizadas para flanges.
3.3. Execucao de flanges e unido com parafusos/porcas.
3.4. Técnicas de aperto, alinhamento e vedagéo.

3.5. Verificagdo da estanqueidade e qualidade das unides.

6. Técnicas de Soldadura e Brasagem

6.1. Tipos de soldadura:
6.1.1.Soldadura branda e soldadura forte (brasagem)

6.2. Equipamentos e materiais de soldadura:
6.2.1.Macarico oxiacetilénico / gas-propano.
6.2.2.Ligas de solda: prata, fosfocobre, estanho.
6.2.3.Fluxos e decapantes.

6.3. Regulagcao da chama e controlo de temperatura.

6.4. Preparacdo das juntas para brasagem.

6.5. Execucao pratica de soldaduras horizontais, verticais e sobrecabega.

6.6. Erros comuns na solda e corregao de defeitos.

6.7. Limpeza e acabamento apds soldadura.
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UF520: Conceitos Basicos de Manutencéo (30 horas
Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliagao (CA)

RA1: Reconhecer o impacto da manutengao na eficiéncia energética em conformidade com as
normas internacionais e cédigo de eficiéncia energética.

CA11.

CA1.2,

CA13.

CA14.

CA1.5.

Descrever os conceitos basicos de manutencdo em conformidade com as normas
internacionais.

Reconhecer a importancia da manutengao para o desempenho do sistema em conformidade
com as normas em vigor.

Identificar objetivos da manutencgao (técnicos, econémicos e ambientais) em conformidade
com as normas internacionais.

Identificar a influencia das praticas de manutengéo na eficiéncia energética de equipamentos
e sistema aplicando as normas internacionais e cédigo de eficiéncia energética.

Identificar as terminologias técnicas em conformidade com as normas internacionais.

RA2: Identificar tipos de manutengédo, em conformidade com as normas internacionais.

CA 21.

CA 2.2,

CA 23.

Distinguir manutengao preventiva, corretiva, preditiva e proativa, em conformidade com as
normas internacionais.

Identificar vantagens e desvantagens de cada tipo, em conformidade com as normas
internacionais.

Reconhecer situagdes de aplicagdo de cada tipo de manutengao, em conformidade com as
necessidades.

RA3: Reconhecer os procedimentos gerais de manutengcdao, em conformidade com as normas
internacionais.

CA 3.1.

CA 3.2

CA 3.3.
CA 34.

CA 3.5.

Elencar as etapas do processo de manutengéo para cada tipo, em conformidade com as
normas internacionais.

Descrever a importancia do planeamento de manutengao, em conformidade com as normas
internacionais.

Descrever boas praticas de manutengéo, em conformidade com as normas internacionais.

Identificar recursos necessarios para elaboragao do plano de manutengdo em conformidade
com as necessidades e as normas internacionais.

Descrever os procedimentos para elaboragao do relatério de cada tipo de manutengao em
conformidade com as normas em vigor.

RA4: Reconhecer os procedimentos de manutengao preditiva e proativa, em conformidade com
as normas internacionais.

CA41.

CA4.2.

CA 4.3.

Identificar as diferengas entre a manutengéo preditiva, proativa, preventiva e corretiva,
destacando a vantagem da abordagem preditiva e proativa.

Identificar os parametros esséncias a monitorizar na manutengao preditiva, em conformidade
com as normas internacionais.

Identificar os componentes e as tecnologias para monitorizagdo na manutengao preditiva,
em conformidade com as normas internacionais.

1. Conceitos Fundamentas de Manutengao

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Conceito geral de manutengao

Fiabilidade e durabilidade dos equipamentos
Eficiéncia energética

Consequéncia da falta de manutengao
Objetivo da manutengao
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2. Tipos de Manuten¢ao
2.1.  Manutencéao Preventiva

211, Conceito e caracteristicas
2.1.2. Plano de manutengéao preventiva
2.1.3. Periodicidade da manutengéao
2.2.  Manutengéao Corretiva
2.21. Conceito e caracteristicas
2.2.2. Intervencao apos falha
2.2.3. Exemplos de manutengéao corretiva

2.3. Manutengao Preditiva
2.31. Conceito

2.3.2. Monitorizagao do estado do equipamento
2.3.3. Técnicas de analise
2.34. Vantagens da manutengéao preditiva

3. Procedimentos Gerais de Manutengao
3.1. Planeamento da manutengao

3.1.1. Identificagdo de equipamentos

3.1.2. Andlise de manual do fabricante

3.1.3. Elaboragéo de plano de manutengéo

3.1.4. Preparagao de ferramentas e materiais
3.2. Boas Praticas de Manutengéo e Seguranga na Manutencao

3.2.1. Cumprimento de normas técnicas

3.2.2. Reducgao de desperdicios

3.2.3. Riscos elétricos

3.24. Riscos mecanicos

3.2.5. Riscos térmicos

3.2.6. Riscos ambientais

4. Documentagdo Técnica
4.1. Manual do fabricante
4.2, Plano de manutengéao
4.3. Ficha de manutengao
4.4. Relatério técnico
4.5. Registo de intervencdes
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MF1: Montagem de sistema de climatizagao em edificios residenciais e comerciais.

Caodigo: MF472_3 Nivel: 3 Duragao: 80 Horas

Associado a UC472_3: Realizar a montagem de sistemas de climatizagdo em edificios residenciais e
comerciais.

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

RA1: Elaborar o plano de montagem de sistema de climatizagcdo, em conformidade com as
normas em vigor.

CA1.1. Identificar os tipos de sistema de climatizagdo doméstico.
CA1.2. Explicar o principio de funcionamento de sistema de climatizagdo doméstico.
CA1.3. Interpretar as informacgdes técnica de sistema de climatizacao por cada tipo.

CA1.4. Elencar os equipamentos, as ferramentas, os instrumentos e acessorios para montagem de
sistema de climatizagao.

CA1.5. Explicar os procedimentos para elaboragdo de um plano de montagem de sistema de
climatizagao doméstico.

CA1.6. Numa situacao pratica de elaboracao de um plano de montagem de sistema de climatizagao
domeéstico:

— Interpretar a documentacao técnica (projeto e manuais de fabricante) para montagem de
sistema de climatizagéo.

— Identificar as simbologias elétricas e de climatizagdo em documentacéo técnica.

— Identificar os componentes, materiais e acessoérios para montagem de sistema de
climatizagao.

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

— lIdentificar as tarefas criticas que pode pdr em causa o0 sucesso ha execugao das
atividades.

— Identificar as ferramentas, os instrumentos e acessoérios para montagem de sistema de
climatizacgao.

— Elaborar um plano de montagem de sistema de climatizagcdo doméstico, aplicando as
normas de SHST e de protegdo ambiental.

RA2: Efetuar as canalizagées e cablagens de instalagado elétrica de sistemas de climatizagcédo
domeéstico em edificios residenciais e comerciais , em conformidade com as normas
técnicas, SHST e de Protecdo Ambiental.

CA 2.1. Interpretar o plano de montagem e esquema elétricos de sistema de climatizagao.
CA 2.2. Descrever os procedimentos para montagem de canalizagdes e cablagens elétricas.

CA 2.3. |dentificar as ferramentas, os instrumentos, EPIS e os acessorios para operagdo de
canalizagao e cablagem de instalagdes elétricas de sistema de climatizagdo, em conformidade
com as atividades a serem realizadas.

CA 2.4. |dentificar residuos gerados na operagéo de cablagem.
CA 2.5. Numa situacgao pratica de canalizacao de instalagbes elétricas de sistema de climatizagao:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs, e os acessérios para canalizagao de
instalagdes elétricas de sistema de climatizagéao.

- Efetuar as marcagdes dos tragados das canalizagdes.
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- Executar tubagens para passagem dos cabos elétricos.
— Efetuar a montagem de esteiras para passagem dos cabos elétricos.
— Efetuar a montagem das calhas para passagem dos cabos elétricos.

— Recolher os residuos gerados na operagao de canalizagao, de acordo com a sua natureza,
seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e de protecao
ambiental.

CA 2.6. Numa situagéao pratica de cablagem de instalagbes elétricas de sistema de climatizagao:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios de cablagem de
instalagdes elétricas de sistema de climatizagao.

— Efetuar as cablagens em instalagao elétrica.
— Efetuar teste da continuidade dos cabos e o isolamento elétrico entre eles.
— Efetuar a etiquetagem dos cabos e fios condutores montados.

— Recolher os residuos gerados na operagéo de cablagem, de acordo com a sua natureza,
seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protecéo
ambiental.

RA3: Executar a montagem de quadro elétrico de sistemas de climatizagado doméstico em
edificios residenciais e comerciais , respeitando as RTIEBT, em conformidade com as
normas de SHST e de prote¢cao ambiental.

CA 3.1. Interpretar o esquema unifilar e multifilares de quadro elétrico de sistema de climatizagéo.

CA 3.2. |dentificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem de quadro
elétrico de sistemas de climatizagdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 3.3. Descrever os procedimentos para montagem de quadro elétrico.
CA 3.4. Numa situagao pratica de montagem de quadros elétricos de sistema de climatizagao:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem de
quadro elétrico de sistemas de climatizagao.

— Efetuar as marcagdes para fixagao das caixas de quadros elétricos.
— Montar os dispositivos de protegao e cortes.

— Efetuar as cablagens de quadros de protegéo e de cortes.

— Efetuar etiquetagens de quadros de elétricos.

— Recolher os residuos gerados na montagem de quadro elétrico de sistema de
climatizagdo, de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme
estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

RA4: Efetuar a montagem de linhas frigorificas de sistemas de climatizagcio doméstico em
conformidade com a documentagao técnica, respeitando as normas de SHST e de Protegcao
Ambiental.

CA 4.1. Interpretar os esquemas de linhas frigorificas de sistema de climatizacdo doméstico.

CA 4.2. |dentificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessdérios para montagem de linhas
frigorificas de sistemas de climatizagdo em conformidade com as atividades a serem
realizadas.

CA 4.3. Identificar as linhas frigorificas em sistema de climatizagdo doméstico.
CA 4.4. Descrever os procedimentos e cuidados para montagem de linhas frigorificas.

CA 4.5. Numa situagao pratica de montagem de linhas frigorificas de sistema de climatizagdo em
conformidade com a documentagao técnica, respeitando as normas em vigor:

— Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessérios para montagem de
linhas frigorificas de sistemas de climatizacéo.

— Efetuar marcagdes dos tracados de linhas frigorificas de sistema de climatizacao.



Qualificagao Profissional IMA015_3
Montagem e Manuteng&o de Sistema de Climatiza¢éo e Refrigera¢do em Edificios Residenciais e Comerciais
— Efetuar a montagem de tubos de cobre.
— Efetuar o isolamento térmico para evitar perda de eficiéncia nas linhas de cobre.
— Efetuar organizagdes de tubos de cobre com fitas e abragadeiras.

— Recolher os residuos gerados na montagem de linha frigorifica de sistema de climatizagao,
de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental.

RA5: Efetuar a montagem de dreno de sistemas de climatizagdo, em conformidade com a
documentacgio técnica, respeitando as normas de SHST e Protegdo Ambiental.

CA5.1.
CA5.2.
CA53.
CA54.

CA5.5.

Interpretar a documentagéo técnica de drenagem de sistema de climatizagao.
Identificar os tubos de dreno em sistema de climatizacao.
Explicar as técnicas de dreno de sistema de climatizagao.

Identificar as ferramentas e os instrumentos para montagem de dreno de sistemas de
climatizagcdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Numa situagao pratica, de montagem de dreno de sistema de climatizagdo, em conformidade
com a documentagao técnica, respeitando as normas em vigor.

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem
de dreno de sistemas de climatizagéo.

— Efetuar as marcacoes dos tracados de dreno de sistemas de climatizacao.
— Efetuar as tubagens de dreno de sistema de climatizacgéo.

— Recolher os residuos gerados na montagem de dreno de sistema de climatizagao, de
acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protegdo ambiental.

RAG6: Efetuar amontagem mecénica de sistema de climatizagao doméstico, em conformidade com
as normas SHST e de protegdo ambiental.

CA6.1.
CA6.2.

CA 6.3.
CA6.4.
CA 6.5.

Interpretar a documentagao técnica de sistema de climatizagao.

Identificar as ferramentas os instrumentos e os acessérios para montagem mecanica de
sistemas de climatizagao, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Identificar os equipamentos (evapora e condensadora) de sistema de climatizacao.
Descrever os procedimentos de montagem mecéanica de sistema de climatizacéo.

Numa situagdo pratica de montagem mecanica de sistema de climatizagdo doméstico,
cumprindo as normas de SHST e prote¢gdo ambiental:
— Selecionar adequadamente as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessorios para
montagem mecanica de sistemas de climatizagéo.
— Preparar o local de instalagéo, de acordo com os regulamentos aplicaveis.

— Efetuar as marcagdes para operagdo de montagem de ar condicionado.
— Fixar os suportes para montagem de ar condicionado.

— Montar as unidades internas (evaporadora) e externa (condensadora), respeitando as
exigéncias definidas pelo fabricante.

— Executar a montagem dos suportes e sistemas de fixagao, garantindo a estabilidade e
segurancga dos equipamentos.

— Montar as tubagens frigorifica, de acordo com as especificagdes técnicas, assegurando o
correto encaminhamento e fixag&o.

— Verificar a qualidade da montagem mecéanica, identificando e corrigindo as nao
conformidades.
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Recolher os residuos gerados na montagem mecéanica de sistema de climatizagao, de
acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental.

RA7: Efetuar a operagdao e comissionamento de sistemas de climatizagdo doméstico em
conformidade com as normas em vigor.

CAT71.

CA 7.2
CA73.
CA74.
CA7.5.
CA7.6.

CAT7.T.

Identificar as ferramentas e os instrumentos para operagao e comissionamento de sistemas de

climatizagcdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Descrever as técnicas de vacuo e estanqueidade de tubagens.

Descrever as técnicas de medidas elétricas e térmico para sistema de climatizagao.
Explicar os procedimentos de comissionamento de sistema de climatizagao.
Interpretar a documentacgao técnica de sistema de climatizagao.

Indicar os procedimentos para elaboracdo de um relatério de montagem de sistema de

climatizagao.

Numa situagéo pratica de operagéo e comissionamento de sistema de climatizagao, aplicando

as normas de SHST e protegdo ambiental:

Identificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessorios para operagéo e
comissionamento de sistemas de climatizagao.

Verificar as conformidades do sistema instalado com o projeto (posigao das unidades,
circuitos elétricos, rede frigorifica, drenagens).

Verificar a conformidade de linhas frigorificas, estanqueidade das tubagens, valvulas
fechadas e isolamentos térmicos.

Verificar a continuidade dos cabos e fios condutores de alimentagéo e de comunicacao de
ar condicionado.

Efetuar teste de estanquidade com nitrogénio.

Fazer vacuo e carga de fluido refrigerante.

Ajustar sensores, controladores e parametros de funcionamento.
Realizar ligagéo elétrica entre unidades e ao quadro de alimentacéo.

Medir os parametros elétricos (tensao, frequéncia, resisténcia de isolamento e
temperatura) para alimentag¢ao de ar condicionado.

Avaliar ruido, vibragées, fluxo de ar e consumo energético.
Testar os comandos e sistemas de controlo (controladores, comunicagao entre unidades).
Identificar e resolver pequenas anomalias de operagao.

Elaborar relatério de comissionamento e operagdo de sistemas de climatizacdo em
conformidade com as atividades realizadas.

1. Introducgao e conceitos de sistema de climatizagao

1.1.
1.2
1.3.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.

Conforto térmico: temperatura, umidade, ventilacdo e qualidade do ar

Conceito de carga térmica e capacidade de refrigeracao (kW/BTU)

Tipos de sistemas de climatizagio:

Ar condicionado tipo janela
Split Hial

Cassete / Piso-teto
Multisplit



Qualificagéo Profissional IMA015_3
Montagem e Manuteng&o de Sistema de Climatiza¢éo e Refrigera¢do em Edificios Residenciais e Comerciais
2. Componentes do sistema de climatizagao
2.1.Unidade evaporadora
2.2.Unidade condensadora
2 3. Linha frigorifica:
2.3.1. Tubagem de cobre
2.3.2. Valvula de expansao
2.3.3. Isolamento térmico
2.4, Sistema de drenagem de condensados

2.5. Circuito elétrico: alimentagao, protecdo e comunicagéo

3. Montagem e instalagao de sistema de climatizagao
3.1. Posicionamento e fixagdo da unidade interna
3.2. Fixagao e ventilagdo da unidade externa
3.3. Preparacéo, corte e flange de tubo de cobre
3.4. Soldadura com fluxo de nitrogénio
3.5. Passagem e isolamento térmico de linha frigorifica
3.6. Montagem do tubo de drenagem

3.7. Montagem e fixagdo de suportes

4. Operagao e comissionamento de sistema de climatizagao
4.1. Teste de estanqueidade com nitrogénio (pressurizagao e verificagao)
4.2. Evacuagao do sistema (vacuo profundo)
4.3. Carregamento do fluido refrigerante
4.4. Arranque do sistema e observagao do ciclo

4.5, Verificagao de desempenho do sistema
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MF2: Manutengido e reparagdao de sistema de climatizagdo em edificios residenciais e
comerciais.

Cédigo: MF473_3 Nivel: 3 Duragao: 90 Horas

Associado a UC473_3: Realizar a manutencéao e reparagao de sistemas de climatizacdo doméstico
em edificios residenciais e comerciais.

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

RA1: Elaborar o plano de manuten¢ao de sistema de climatizagao, em conformidade com as
normas em vigor.

CA 1.1. Explicar o principio de funcionamento de sistema de climatizagcdo doméstico.
CA 1.2. Identificar os tipos de sistema de climatizagdo doméstico.
CA 1.3. Identificar os componentes e equipamentos que constituem o sistema de climatizagao.

CA1.4. Elencar os equipamentos, as ferramentas, os instrumentos e acessoérios para montagem de
sistema de climatizagao.

CA 1.5. Determinar as necessidades de manutencao preventiva e corretiva do sistema de climatizago.
CA 1.6. Definir as operagbes de manutencao adequadas para cada componente do sistema.

CA 1.7. Estabelecer a periodicidade das intervengdes, de acordo com as recomendagdes do fabricante
€ as normas em vigor.

CA 1.8. Explicar informacgao técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos.
CA 1.9. Definir métodos de inspecéo, ensaio e controlo para avaliagdo do estado dos equipamentos.

CA 1.10. Descrever os procedimentos de diagnostico, manutengéo preventiva e manutencao corretiva,
de sistema de climatizagao, de acordo com tipo de sistema.

CA 1.11. Num contexto pratico de elaboragdo de um plano de manutencgdo de sistema de climatizagao:
- Interpretar as documentagées técnica de sistema de climatizacao.
- Identificar as simbologias elétricas em documentagéo técnica.
- Identificar os componentes em projetos para manutengao de sistema de climatizagao.
- Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execugéo das atividades.
- Identificar as necessidades de outros recursos para execugéo das atividades.
- lIdentificar as tarefas criticas que pode por em causa o0 sucesso na execugao de atividades.

- Identificar as ferramentas, os instrumentos e os acessoérios para manutengéo de sistema de
climatizacgao.

- Definir os procedimentos de controlo e registo das atividades.
- Elaborar um plano de manutencéo de sistema de climatizagéo, organizado, aplicavel e em
conformidade com as normas em vigor.
RA2: Realizar a manutenc¢ao preventiva de sistema de climatizagcao de acordo com as normas em
vigor.
CA 2.1. Explicar o principio de funcionamento de sistema de climatizacdo doméstico.
CA 2.2. Interpretar o plano de manutencao e a documentagao técnica do sistema de climatizacao.

CA 2.3. Descrever os procedimentos de manutengao preventiva de equipamentos de climatizagéo, em
conformidades com as normas em vigor.

CA 2.4. Explicar os procedimentos de manutengao preventiva de linhas frigorificas de sistema de
climatizagao.

CA 2.5. Explicar os procedimentos de manutencdo preventiva de redes de drenagem de sistema de
climatizagao.
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CA 2.6. Identificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e 0s acessoérios para manutencao preventiva
de sistema de climatizagdo, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 2.7. Descrever as técnicas de medidas de grandezas elétricas, termodindmica e mecanicas.

CA 2.8. Explicar os procedimentos de limpeza de linha frigorifica a vacuo e com nitrogénio.

CA 2.9. Indicar os procedimentos para elaboragao do relatério de manutencao preventiva de sistema de
climatizagao.

CA 2.10. Numa situacdo pratica de manutengdo preventiva de equipamentos de climatizagdo em
conformidade com as normas técnicas, de SHST e protegcdo ambiental em vigor:

Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessérios para manutengéo
preventiva de sistema de climatizagao.

Verificar os ruidos e/ou vibragbes, presenga de corrosdo durante o funcionamento dos
equipamentos em conformidade com os regulamentos aplicaveis.

Verificar os estados de ligacdes elétricas do equipamento (Alimentagdo e comunicagao de
maquinas).

Efetuar a medicao de parametros elétricos, mecanicos e termodinamicos para determinar
a condigdo e eficiéncia energética do equipamento é realizada, antes e depois de
manutengdo preventiva, em conformidade com procedimentos estabelecidos e em
condi¢des seguras.

Verificar a integridade dos amortecedores de vibragdo em conformidade com as
documentagdes técnica.

Efetuar a desmontagem dos equipamentos, utilizando as ferramentas e instrumentos
apropriados, seguindo o procedimento e a sequéncia em conformidade com a
documentacao técnica do fabricante.

Efetuar a limpeza dos filtros de ar, bandejas, tubos de drenagem e demais componentes
em conformidade com os procedimentos e a documentagéo técnica dos fabricantes.

Limpar evaporador e condensador com produtos especificos (detergentes neutros ou
sprays especificos).

Limpar evaporador e condensador com produtos especificos (detergentes neutros ou
sprays especificos).

Verificar os apertos e fixagdes mecanicas de compressores, suportes e carcagas sao
verificados e melhorados em conformidade com a documentagéao técnica.

Controlar os parémetros de funcionamento do sistema, utilizando instrumentos
adequados.

Verificar a estanquidade do circuito frigorifico, de acordo com os procedimentos e normas
aplicaveis.

Substituir consumiveis e componentes de desgaste previstos no plano de manutengéo.
Registar corretamente as operagdes realizadas, as medi¢des efetuadas e as anomalias
identificadas.

Confirmar o funcionamento adequado do sistema apés a conclusdo da manutengao.

Recolher os residuos gerados na manutencéo preventiva de equipamentos de sistema de
climatizagdo, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

Manter o local de trabalho limpo e organizado, assegurando a correta gestdo dos residuos
produzidos.

CA 2.11. Numa situacdo pratica de manutencéo de linha frigorifica de climatizagdo em conformidade
com as normas técnicas, de SHST e protecdo ambiental em vigor:

Efetuar inspegéo visual e técnico para inspecionar sinais de 6leo nos tubos (indicativos de
micro fugas).

Inspecionar o estado de isolamento térmico dos tubos de cobre.
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- Verificar pressdes de sucgao e descarga com sistema em carga.
- Verificar fuga de gaz com matérias apropriado.
- Substituir isolamentos danificados, assegurando integridade da tubulagao de cobre.
- Confirmar o nivel de fluido refrigerante (corrigir se necessario, conforme o tipo de gas).
- Efetuar vacuo profundo para remocao da humidade.

- Recolher os residuos gerados na manutengao preventiva de linha frigorifica de sistema de
climatizagao, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

CA2.12. Numa situagdo pratica de manutengcdo preventiva de drenagem de climatizagdo em
conformidade com as normas técnicas, de SHST e prote¢cdo ambiental em vigor:

- Verificar se ha sinais de fuga de agua.

- Inspecionar a fixagdo e a drenagem de tubo de dreno.

- Efetuar teste de escoamento, observando o fluxo de agua.

- Desmontar secgdes acessiveis, sifdes e caixas de inspecgao.

- Efetuar limpeza da tubulacdo com materiais e equipamentos apropriados.
- Realizar teste de escoamento apos a limpeza do mesmo.

- Recolher os residuos gerados na manutencéo preventiva de drenagem de sistema de
climatizagao, armazenando-os de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos
conforme estabelecido nas normas de SHST e prote¢cdo ambiental.

CA 2.13. Numa situagao pratica de verificagdo do funcionamento de sistema de climatizago:
— Ligar o sistema e observar o arranque do compressor e ventiladores.
— Medir a temperatura de entrada e saida do ar (diferenga minima de 8 a 12°C em modo frio).
— Avaliar o consumo elétrico e comparar com valores nominais.
— Verificar ruidos ou vibragdes anormais.

CA 2.14.Preparar o relatério de intervencéo refletindo as anomalias/deficiéncias observadas e os dados
necessarios para o historico.

RA3: Realizar diagnéstico do estado e avarias nos sistemas de climatizagdo, determinando as
causas que a produzem, em conformidade com as normas em vigor.
CA 3.1. Interpretar a documentagao técnica de sistema de climatizagao.
CA 3.2. Explicar o principio de funcionamento de sistema de climatizagdo doméstico.

CA 3.3. Explicar a tipologia e caracteristicas dos sintomas das avarias mais frequentes de sistema de
climatizagao.

CA 3.4. Explicar o processo geral e procedimento utilizado para o diagndstico e localizagao de falhas
de sistema de climatizagao.

CA 3.5. |dentificar marca, modelo e tipo de sistema (split, cassete).
CA 3.6. Explicar as técnicas de medidas de grandezas elétricas, termodindmica e mecanica.

CA 3.7. Identificar os instrumentos, ferramentas, EPIs e os acessorios para a operagéo de diagnostico
de sistema de climatizagdo.

CA 3.8. Descrever os procedimentos para elaboragao do relatério de diagnostico de sistema de
climatizagao.

CA 3.9. Numa situacéo pratica de diagndstico de sistema de climatizagéo:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos e os acessorios para manutengao corretiva de
sistema de climatizacao.

— Questionar o utilizador sobre sintomas observados (ruidos, fraca refrigeracdo, cheiros,
paragens).
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— Consultar o histérico de manutengao.

— Verificar ligagéo elétrica, fusiveis e disjuntores.

— Observar condi¢ao das tubagens (vazamentos, dobras, isolamento).
— Avaliar estado dos ventiladores e pas (sujidade, obstrucées).

— Verificar estado de filtros, serpentinas e drenagem de condensados.

— Efetuar medicdo de pardmetros elétricos como tensdo, corrente elétrico, continuidade em
fusiveis, interruptores, resisténcias e teste de isolamento elétrico.

— Efetuar medigcbes de pressédo de succdo e descarga se estdo em conformidade com
pressdes nominais para o tipo de gas.

— Efetuar medi¢des de temperatura do ar de entrada e saida da unidade evaporadora.
— ldentificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz.

— Indicar pelo menos uma hipdtese da possivel causa que pode produzir a avaria,
relacionando-a com os sintomas apresentados pelo sistema ou sistemas envolvidos.

— Definir o procedimento de intervencdo para determinar a causa ou causas do defeito.

— Localizar o elemento responsavel pela avaria de sistema climatizagéo, aplicando os
procedimentos necessarios e atempadamente.

— Elaborar um relatério das atividades realizadas e dos resultados obtidos, referenciando os
valores nominais exigidos nas normas.

RA4: Realizar a reparacdao de sistema climatizacido doméstico, em conformidade com a
documentacgao técnica e as normas em vigor.

CA41.
CA 4.2,

CA 4.3.
CA44.
CA 4.5.

CA 4.6.

CA47.
CA 4.8.
CA 4.9.

Explicar o principio de funcionamento de sistema de climatizagdo doméstico.

Identificar os procedimentos e técnicas de desmontagem/montagem dos sistemas de
climatizagao.

Explicar os procedimentos de reparacao de sistema de climatizagéo.
Consultar o relatdrio de diagnésticos e historicos de manutengéo efetuados previamente.

Identificar as pegas a serem substituidas em conformidade com o relatério de diagnésticos
realizada previamente.

Identificar as ferramentas, instrumentos, os EPIs e os acessorios para reparagdo de sistema
de climatizacdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Interpretar as fichas técnicas e manual de instrugcées de sistema de climatizagao.
Descrever as técnicas de medicédo de grandezas elétricas, termodindmica e mecanica.

Elencar os procedimentos para elaboragdo do relatério de reparagdo de sistema de
climatizagao.

CA 4.10. Numa situagao pratica de reparagao de sistema de climatizagdo em conformidade com as

normas técnicas, de SHST e protecao ambiental em vigor:

— Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para reparagao de
sistema de climatizagéo.

— Isolar o equipamento dos diferentes circuitos aos quais esta ligado.
— Verificar a presenca de pressao no circuito frigorifico antes de abrir qualquer ligagao.
— Recuperar o gas refrigerante, utilizando maquina de recolha num cilindro apropriado.

— Desmontar equipamentos elétricos comerciais de cozinha e limpeza de acordo com as
instrucdes de montagem e desmontagem do equipamento.

— Registar ou fotografar a montagem original, para referéncia posterior.
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Substituir componentes danificados: compressor, valvulas, evaporadora, tubagens, entre
outras.

Executar soldadura de cobre (com macgarico e fluxo definido).
Fazer vacuo, confirmando auséncia de fugas.

Ligar o equipamento sob monitorizacdo e avaliar fungdes principais, ruido, vibragao,
temperatura e consumo.

Efetuar medigbes elétricas e termodinamica se estdo em conformidade com os valores
nominais da maquina.

Elaborar um relatério que inclua as operagées realizadas, as pegas verificadas e as pegas
substituidas.

Recolher os residuos gerados na reparagao de sistema de climatizagao, de acordo com a
sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e
protegcao ambiental.

Manter o local de trabalho limpo e organizado, assegurando a correta gestao dos residuos
produzidos.

1. Introdugédo a Climatizagao

1.4. Conceito de conforto térmico

1.5. Temperatura, humidade e qualidade do ar

1.6. Tipos de sistemas de climatizacao:
1.6.1. Ar condicionado de janela

1.6.2.  Split mural

1.6.3. Split Cassete

1.6.4. Multisplit

. Fundamentos de Termodinamica Aplicada

2.6. Transferéncia de calor (condugao, convecgéo e radiagao)

2.7.Ciclo frigorifico aplicado ao ar condicionado

2.8.Diagrama de presséo x entalpia (Moliére)

2.9. Superaquecimento e sub-resfriamento

. Componentes do Sistema de Climatizagao
3.1.Unidade evaporadora:

3.1.1. Evaporador

3.1.2.  Ventilador

3.1.3. Sensor de temperatura

3.1.4. Bandeja e tubo de drenagem
3.2.Unidade condensadora:

3.2.1. Compressor

3.2.2. Condensador

3.2.3. Ventoinha

3.2.4. Valvula de expansao (capilar / eletrénica)

3.3.Linha frigorifica e isolamento térmico
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4. Manutencao Preventiva de sistema de climatizagao
4.1.Limpeza e substituicdo de filtros
4.2.Lavagem de evaporador e condensador
4.3. Higienizacao da bandeja e dreno
4.4 Verificagao elétrica (tensao, corrente, aperto de terminais)

4.5.Controlo de temperatura do ar insuflado

5. Diagnédstico de Funcionamento de sistema de climatizagao
5.1.Sintomas e suas causas:
5.1.1. Baixa refrigeracao
5.1.2. Formatagao de gelo no evaporador
5.1.3. Compressor nao arranca
5.1.4. Ventilador ndo funciona
5.1.5. Ruidos e vibragdes
5.2. Medigéo e interpretagéo de:
5.2.1. Corrente elétrica

5.2.2. Pressoes de trabalho

6. Reparacgao de sistema de climatizagao
6.1.Recolha do fluido refrigerante
6.2. Substituicdo de componentes frigorificos
6.3. Soldagem com purga de nitrogénio
6.4. Lavagem interna do circuito
6.5. Reinstalagdo e teste de estanqueidade
6.6.Vacuo e carga de gas

6.7.Ajustes de sensores e controladores eletrénicos



Qualificagéo Profissional IMA015_3
Montagem e Manuteng&o de Sistema de Climatiza¢éo e Refrigera¢do em Edificios Residenciais e Comerciais

MF3: Montagem de sistema de refrigeragao comerciais.

Coédigo: MF474_3 Nivel: 3 Duragao: 80 Horas

Associado a UC474_3: Realizar a montagem de sistemas de refrigeragdo comerciais.

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

RA1: Elaborar um plano de montagem de sistema de refrigeragdo comercial, em conformidade
com as normas em vigor.
CA1.1. Identificar os tipos de sistema de refrigeracdo comercial.
CA1.2. Explicar o principio de funcionamento de sistema de refrigeragdo comercial.
CA1.3. Interpretar as informagdes técnica de fabricante de sistema de refrigeracgéo.

CA1.4. Elencar os equipamentos, as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e acessoérios para
montagem de sistema de refrigeragéo.

CA 1.5. Explicar os procedimentos para elaboragdo de um plano de montagem de sistema de
refrigeracdo comercial, tendo em conta as fases, recursos e procedimentos necessarios a
execugao da montagem.

CA1.1. Num contexto pratico, elaborar um plano de montagem de sistema de refrigeragao:
— Identificar as simbologias elétricas e eletronicas em documentagéo técnica.
— Identificar os componentes para montagem de sistema de refrigeragao.
— Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execucdo das atividades.
— Identificar as necessidades de outros recursos para execugéo das atividades.
— Identificar as tarefas criticas que pode pér em causa o sucesso na execugao de atividades.

— Identificar as ferramentas, os instrumentos e os acessoérios para montagem de sistema de
refrigeragéo.

— Elaborar um plano de montagem de sistema de refrigeracdo, cumprindo as normas de
SHST e de protegdo ambiental.
RA2: Efetuar as canalizagdes e cablagens de instalagdo elétrica de sistemas de refrigeracido
comercial, em conformidade com as normas técnicas, SHST e de Protegcdo Ambiental.
CA 2.1. Interpretar a documentagao técnica de sistema de refrigeragdo comercial.

CA 2.2. |dentificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessérios para operagido de
canalizagéo e cablagem de instalacdes elétricas de sistema de refrigeracdo, em conformidade
com as atividades a serem realizadas.

CA 2.3. Descrever os procedimentos para montagem de canalizagdo e cablagens elétricos.

CA 2.4. Numa situacdo pratica de canalizacdo de instalacdes elétricas de sistema de refrigeracéo,
cumprindo as normas técnicas, SHST e protegao ambiental:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para canalizagao de
instalacdes elétricas de sistema de refrigeracgao.

- Efetuar as marcagdes dos tragados das canalizagdes.

- Efetuar as tubagens para passagem dos cabos elétricos.

— Efetuar a montagem de esteiras para passagem dos cabos elétricos.
— Efetuar a montagem das calhas para passagem dos cabos elétricos.

— Executar verificagdes finais da instalagao elétrica comercial, assegurando conformidade
com o projeto e normas técnicas.
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Recolher os residuos gerados na operagéo de canalizagdo de sistema de refrigeragao,
de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental.

Elaborar o relatério, registando todas as intervengdes realizadas, incluindo testes,
verificacbes e alteracOes efetuadas.

CA 2.5. Numa situagéo pratica de cablagem de instalagbes elétricas de sistema de refrigeracao:

RA3:

Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para cablagem
instalacdes elétricas de sistema de refrigeracéo.

Efetuar as cablagens em instalagao elétrica.
Efetuar teste de continuidade dos cabos e o isolamento elétrico entre eles.
Efetuar a etiquetagem dos cabos e fios condutores montados.

Recolher os residuos gerados na operacao de cablagem de sistema de refrigeragéo, de
acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental.

Efetuar a montagem de quadro elétrico de sistemas de refrigeragdao em conformidade com
as normas em vigor.

CA 3.1. Interpretar os esquemas unifilares e multifilares de quadros elétricos, em conformidade com a
documentacéo técnica.

CA 3.2. Identificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIls e os acessorios para montagem de quadro
elétrico de sistemas de refrigeragcdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 3.3. Elencar os procedimentos de montagem de quadro elétrico, em conformidades com as normas
em vigor.

CA 3.4. Numa situagao pratica de montagem de quadro elétrico de sistema de refrigeragdo comercial,
cumprindo as normas de SHST e de protegdo ambiental:

RA4:

Selecionar as ferramentas os instrumentos e os acessorios para montagem de quadro
elétrico de sistemas de refrigeragéo.

Efetuar as marcagdes para fixagdo das caixas de quadros elétricos.
Montar os dispositivos de protegao e cortes.

Efetuar as cablagens de quadros de protecao e de cortes, assegurando organizagao e
correta fixagdo dos condutores.

Efetuar etiquetagens das cablagens de quadros de protecéo e de cortes.
Elaborar as telas finais de quadro montado.

Instalar e ligar corretamente todos os componentes elétricos.
Executar verificagbes e testes de funcionamento com resultados conformes.
Recolher os residuos gerados na montagem de quadro elétrico de sistema de refrigeracao,

de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protegdo ambiental.

Realizar a montagem de mecanismos de controlo de sistemas de refrigeragao comerciais
em conformidade com o plano de atividade, respeitando as normas em vigor.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.
CA45.

Interpretar a documentagdo técnica dos fabricantes e o manual de instrugbes para
montagem de mecanismo de controlo de sistema de refrigeragéo.

Identificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem de
mecanismos de controlo de sistemas de refrigeracdo, em conformidade com as atividades
a serem realizadas.

Identificar os mecanismos de controlo de sistema de refrigeracao.
Explicar os principios de funcionamento de dispositivos de protecdo e chaveamento.

Explicar o principio de funcionamento e aplicagdo de sensores, processadores e atuadores.
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CA 4.6. Explicar os procedimentos para montagem de mecanismo de controlo de sistema de
refrigeragéo, em conformidades com as normas em vigor.

CA 4.7. Numa situagao pratica de montagem de mecanismo de controlo de sistema de refrigeracao,
assegurando o correto funcionamento do sistema e normas de SHST e de protegéo
ambiental:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem de
mecanismos de controlo de sistemas de refrigeracao.

— Efetuar as marcagdes para fixagdo das caixas de quadros elétricos em montagem de
sistemas de refrigeracao.

— Montar os dispositivos de chaveamento e de protegao.

— Montar o quadro elétrico de controlo em local protegido, de facil acesso e com ventilagao
apropriada.

— Fixar os disjuntores, contatores, relés térmicos, bornes e controladores eletréonicos.
— Montar os sensores de temperatura, pressao e humidade.

— Instalar as valvulas solendides, pressostatos e de expansao.

— Efetuar etiquetagem e a organizacdes dos cabos, sensores e atuadores.

— Efetuar as ligagdes elétricas dos elementos de sistemas automatizados.

— Efetuar as alimentagbes de poténcia aos compressores, ventiladores e resisténcias de
degelo, bem como os circuitos de controlo e sinalizagao.

— Efetuar a configuracao e calibragdo de temperatura e presséo, ajustes de temporizadores,
bem como sequéncias de funcionamento.

— Realizar testes de funcionamento dos mecanismos de controlo e corrigir eventuais
anomalias identificadas.

— Recolher os residuos gerados na montagem de mecanismos de controlo de sistemas de
refrigeragcéo, de acordo com a sua natureza e composicdo, cumprindo as normas de SHST
e de Protegdo Ambiental.

RAS5: Efetuar a montagem de linhas frigorificas de sistemas de refrigeragdo comerciais em
conformidade com a documentagao técnica, respeitando as normas de SHST e de Protegao
Ambiental.

CA 5.1. Interpretar os esquemas de linhas frigorificas de sistema de refrigeracdo comercial.

CA 5.2. |dentificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para montagem de linhas
frigorificas de sistemas de refrigeragédo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 5.3. Identificar os tubos de cobre e os acessorios de linha frigorifica de sistema de refrigeracao.
CA 5.4. Descrever os procedimentos e cuidados para montagem de linhas frigorificas.

CA 5.5. Numa situagdo pratica de montagem de linhas frigorificas de sistema de refrigeragcao
assegurando o correto funcionamento e cumprindo as normas de SHST e de protecdo
ambiental:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessérios para montagem de
linhas frigorificas de sistemas de refrigeracao.

— Efetuar marcagdes dos tragados de linhas frigorificas de sistema de refrigeracéo.
— Efetuar a montagem de tubos de cobre, incluindo corte, curvatura, flange.

— Efetuar o isolamento térmico para evitar perda de eficiéncia nas linhas de cobre.
— Efetuar organizagdes de tubos de cobre com fitas e abragadeiras.

— Realizar testes de funcionamento e corrigir eventuais anomalias identificadas.
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Recolher os residuos gerados na montagem de linha frigorifica de sistema de refrigeragao,
de acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protecdo ambiental.

RAG6: Efetuar a montagem de dreno de sistemas de refrigeragdo comerciais , em conformidade
com a documentagéo técnica, respeitando as normas de SHST e de Protecido Ambiental.

CA 6.1. Interpretar os esquemas de linhas frigorificas de sistema de refrigeracdo comercial.

CA 6.2. Identificar os tubos de dreno em sistema de refrigeracao.

CA 6.3. Explicar o procedimento de drenagem de sistema de refrigeragao.

CA 6.4. |dentificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem de dreno
de sistemas de refrigeragdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 6.5. Numa situagéo pratica de montagem de dreno de sistema de refrigeragcdo, cumprindo as
normas de SHST e de protegdo ambiental:

Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para montagem de
dreno de sistemas de refrigeragao.

Efetuar as marcacgdes dos tragcados de dreno de sistemas de refrigeracao.
Efetuar as tubagens de dreno de sistema de refrigeragao.
Realizar testes e corrigir eventuais anomalias identificadas.

Recolher os residuos gerados na montagem de dreno de sistema de refrigeracéo, de
acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protegdo ambiental.

RA7: Efetuar a montagem mecanica de sistema de refrigeragao comerciais , em conformidade
com as normas em vigor.

CA 7.1. Interpretacdo a documentacgao técnica de fabricante (ficha técnica e manual de instrugdes) de
sistema de refrigeracgéo.

CA 7.2. |dentificar os equipamentos de sistema de refrigeragéo.

CA 7.3. Identificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessorios para montagem mecanica
de sistemas de refrigeragdo, em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA 7.4. Descrever os procedimentos de montagem mecénica de sistema de refrigeragéo.

CA 7.5. Numa situagdo pratica de montagem mecéanica de sistema de refrigeracdo, em conformidade
com as normas em vigor:

Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessérios para montagem
mecanica de sistemas de refrigeracéao.

Identificar as condi¢des do local de instalagdo (acessos, estruturas de suporte, espago
técnico).

Efetuar as marcagoes para operagao de montagem de equipamentos de refrigeragao.
Fixar os suportes para montagem de equipamentos de refrigeracéo.

Montar as partes mecanicas de sistema de refrigeracdo como compressores,
evaporadores, condensadores, valvulas e reservatorios.

Recolher os residuos gerados na montagem mecanica de sistema de refrigeragéo, de
acordo com a sua natureza, seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas
normas de SHST e protegdo ambiental.

RA8: Efetuar a operagao e comissionamento de sistemas de refrigeragdo, em conformidade com
as normas em vigor.

CA 8.1. Interpretar a documentacao técnica de sistema de refrigeracéo.
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CA 8.2. |dentificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessorios para operagdo e

comissionamento de sistemas de refrigeragdo em conformidade com as atividades a serem
realizadas.

CA 8.3. Descrever as técnicas de vacuo e estanqueidade de tubagens de cobre e dreno,

respetivamente.

CA 8.4. Explicar as técnicas de medidas de grandezas elétricas, termodindmico e mecénica.

CA 8.5. Explicar os procedimentos de operagao e comissionamento de sistema de refrigeragéo.

CA 8.6. Indicar os procedimentos para elaboragao de um relatério de operagdo e comissionamento de

sistema de refrigeracao.

CA 8.7. Numa situacgéo pratica de operacdo e comissionamento de sistema de refrigeragéo:

— Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para operagao e
comissionamento de sistemas de refrigeragao.

— Verificar as conformidades do sistema instalado com o projeto (posigdo das unidades,
circuitos elétricos, rede frigorifica, drenagens).

— Efetuar o ensaio de vacuo de acordo com as normas em vigor e as instru¢gdes do
fabricante.

— Verificar a conformidade de linhas frigorificas, estanqueidade das tubagens, valvulas
fechadas e isolamentos térmicos.

— Verificar a continuidade dos cabos e fios condutores de alimentagdo e de comunicacao de
ar condicionado.

— Medir os parametros elétricos (tensdo, frequéncia, resisténcia de isolamento e
temperatura) para alimentagao de ar condicionado.

— Monitorizar os parametros de funcionamento (presséo, temperatura, caudal e consumo
energético).
— Efetuar ajustes e calibragdes necessarios para otimizar o desempenho do sistema.

— Efetuar alimentagéo de equipamentos de refrigeracéo.
— Identificar e corrigir anomalias basicas durante o processo de comissionamento.
— Executar ensaios e testes funcionais para validar o desempenho do sistema.

— Elaborar um relatério de comissionamento e operagéo de sistemas de refrigeragdo em
conformidade com as atividades realizadas.

1. Fundamentos de Refrigeragdo Comercial

1.1.
1.2
1.3.

1.4.

Conceitos de termodindmica aplicados a refrigeracéo
Ciclo frigorifico comercial (compressdo mecéanica)

Tipos de sistemas comerciais (Balcdes frigorificos, Expositores, Balcdes de gelados e maquinas
de gelo)

Fluidos frigorigenos: caracteristicas, seguranca e impacto ambiental.

2. Componentes dos Sistemas de Refrigeragao Comercial

2.1.Compressores comerciais

2.2.Evaporadores

2.3.Condensadores (ar, agua, evaporativo)

2.4.Reservatorios de liquido e separadores de sucgao

2.5.Vélvulas de expanséo (termostatica, eletrénica) e valvulas comerciais

2.6. Pressostatos, termodstatos e sensores
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2.7.Painéis elétricos, controladores e PLC basicos

. Sistemas de Controlo e Automacao de Sistema de Refrigeragao
3.1.Sensores e transdutores comerciais

3.2. Ajuste de pressostatos e termdstatos comerciais

3.3.Controlo de degelo: gas quente, elétrico, ventilagdo

3.4.Introducgao a supervisdo e monitorizagao remota

. Procedimentos de Comissionamento de Sistema de Refrigeragao

4.1. Teste de estanquidade (pressao com nitrogénio)

4.2.Vacuo profundo e desumidificagado

4.3. Carga de fluido frigorigeno (por massa e por superaquecimento/subarrefecimento)
4.4.Ensaios de funcionamento e estabilidade térmica

4.5.Medigao de pressodes e temperaturas

4.6. Interpretagdo de mandmetros e termopares

4.7.|dentificacdo de falhas: sobreaquecimento, subarrefecimento, baixa eficiéncia

4.8. Analise de ruidos, vibragdes e consumo energético
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MF4: Manutencgao e reparacao de sistema de refrigeragcao comerciais

Coédigo: MF475_3 Nivel: 3 Duragao: 90 Horas

Associado a UC475_3: Realizar a manutencao e reparacao de sistemas de refrigeragdo comerciais
comerciais.

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

RA1: Elaborar um plano de manuten¢ao de sistema de refrigeragao, em conformidade com as
normas em vigor.

CA 1.1. Explicar o principio de funcionamento de sistema de refrigeragéo.

CA1.2. Elencar os equipamentos, as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessérios para
manutengéo e reparacgao de sistema de refrigeracao.

CA 1.3. Explicar informagéo técnica descrita em manuais, catalogos e esquemas elétricos do fabricante
para elaborac¢ao de plano de manutencgao e reparagéo de sistema de refrigeracao.

CA 1.4. Descrever os procedimentos para diagnostico, manutengéo preventiva e corretiva de sistema
de refrigeragao.

CA 1.5. Num contexto pratico, elaborar um plano de manutengéo de sistema de refrigeragao:
- Identificar as simbologias elétricas em projetos e outra documentagao técnica.

- Selecionar componentes, em conformidade com as especificagbes de um projeto de
instalagcao, utilizando a documentagao técnica dos fabricantes.

- Identificar as necessidades de mao-de-obra qualificada para execugao das atividades.
- Identificar as necessidades de outros recursos para execugéo das atividades.
- Identificar as tarefas criticas que pode por em causa o sucesso na execugao de atividades.

- Identificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e 0s acessérios para manutengao de
sistema de refrigeragéo.

- Elaborar um plano de manutencao e reparacéo de sistema de refrigeracado, aplicando as
normas de SHST e de protegdo ambiental.
RA2: Realizar manutengao preventiva de sistema de refrigeragdo de acordo com as normas em
vigor.
CA 2.1. Interpretar a documentagéo técnica de fabricante (ficha técnica e manuais de instrugdes).

CA2.2. Identificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para manutengao
preventiva de sistema de refrigeragdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

CA23. Explicar o principio de funcionamento geral de sistema de refrigeragéo.

CA24. Explicar os procedimentos de manutengdo de equipamentos de refrigeracdo, em
conformidades com as normas em vigor.

CA 2.5. Explicar os procedimentos de manutencgéo de linhas frigorificas de sistema de refrigeracao.
CA 2.6. Explicar os procedimentos de manutencgéo de redes de drenagem de sistema de refrigeracéo
CA 2.7. Descrever as técnicas de medidas de grandeza elétricas, termodindmica e mecéanica.

CA 2.8. Explicar os procedimentos de limpeza de linhas frigorificas a vacuo e com nitrogénio.

CA 2.9. Numa situagéo pratica de manutengéo preventiva de equipamentos de refrigeragao:

— Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessorios para manutengao
preventiva de sistema de refrigeragéo.

— Verificar estado geral do equipamento (conservagao, corroséo, vibragéo, ruidos).

— Verificar os ruidos e/ou vibragdes durante o funcionamento dos equipamentos
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— Verificar tubagens, unides e soldaduras (sinais de 6leo ou gelo indicam fugas).
— Avaliar o estado dos cabos elétricos, fichas e terminais.
— Inspecionar ventiladores, hélices e grelhas (limpeza e fixagéo).
— Verificar isolamento térmico de tubagens e componentes.

— Efetuar a medicao de parametros elétricos, mecanicos e termodinamicos para determinar
a condigao e eficiéncia energética do equipamento.

— Efetuar a desmontagem dos equipamentos, utilizando as ferramentas e instrumentos
apropriados.

— Limpar as serpentinas de condensador (com escova, ar comprimido, entre outras).
— Limpar serpentinas e bandeja de condensados de evaporadora.

— Efetuar a limpeza dos filtros das bandejas, tubos de drenagem e demais componentes.
— Lavar ou substituir filtro de ar conforme tipo e frequéncia de uso.

— Desobstruir tubos de drenagem e verificar inclinagao apropriada.

— Verificar os apertos e fixagdes mecanicas de compressores, suportes e carcagas.
— Verificar estabilidade da press&o durante o funcionamento.

— Verificar partida e ciclo do compressor em funcionamento.

— Confirmar drenagem de condensado e auséncia de ruidos anormais.

— Testar termostato, pressostatos e controladores eletronicos.

— Confirmar funcionamento do degelo automatico (em camaras e vitrines).

— Recolher os residuos gerados na manutencdo preventiva de sistema de refrigeracao,
seguindo os procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protecao
ambiental.

Preparar o relatério de intervengéo refletindo as anomalias/deficiéncias observadas e os dados
necessarios para o historico.

RA3: Realizar diagnéstico do estado e avarias nos sistemas de refrigeragdo, em conformidade
com as normas em vigor.

CA 3.1.
CA3.2.

CA3.3.
CA 34.

CA 3.5.

CA 3.6.
CA3.7.

CA 3.8.

Interpretar a documentacéo técnica de fabricante (ficha técnica e manuais de instrucdes).

Identificar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessérios para manutengao
preventiva de sistema de refrigeracdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Explicar o principio de funcionamento de sistema de refrigeracao.

Explicar a tipologia e caracteristicas dos sintomas das avarias mais frequentes de
equipamentos de refrigeragéo.

Explicar o processo geral e procedimento utilizado para o diagndstico e localizagéo de falhas
de equipamentos de refrigeragéo.

Explicar as técnicas de medidas de grandezas elétricas, termodindmica e mecénica.

Descrever os procedimentos para elaboracdo do relatério de diagnostico de sistema de
refrigeracao.

Numa situagao pratica de diagndstico de equipamentos de refrigeracao:

— Selecionar instrumentos, ferramentas, os EPIs e os acessoérios para a operagao de
diagnéstico de equipamentos de refrigeracéo.

— Verificar estado geral do equipamento (limpeza, ferrugem, vibracées).
— Verificar fixagdo e alinhamento do compressor e ventiladores.
— Avaliar estado dos cabos e conexdes elétricas.

— Verificar formacao de gelo no evaporador (pode indicar falta de gas ou obstrucédo).
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— Efetuar a medigao de parametros elétricos, mecanicos e termodinamicos para determinar.
a condigéao e eficiéncia energética do equipamento.

— Medir presséo de sucgéo e descarga se esta em conformidade com valores nominais do
tipo de gas.

— Avaliar o comportamento das pressdes durante o ciclo.

— Verificar superaquecimento e sub-resfriamento (ajuda a avaliar valvula de expansao e
carga de gas).

— Detetar fugas de gas com instrumento eletronico ou espuma de sab&o.
— Determinar se a falha é elétrica, mecanica, frigorifica ou eletrénica
— Identificar os sintomas da avaria, caracterizando-a pelos efeitos que produz.

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

— Definir o procedimento de intervencao para determinar a causa ou causas do defeito.

— Localizar o elemento responsavel pela avaria de equipamentos elétricos comerciais de
cozinha e limpeza, aplicando os procedimentos necessarios e atempadamente.

Elaborar um relatério das atividades realizadas e dos resultados obtidos.

RA4: Realizar reparagao de sistema de refrigeragao, em conformidade com a documentagio
técnica e as normas em vigor.

CA41.
CA 4.2,

CA43.
CA 44,
CA 45,

CA 4.6.

CA4.7.
CA 4.8.
CA 4.9.

Explicar o principio de funcionamento de sistema de refrigeragéo.

Identificar os procedimentos e técnicas de desmontagem/montagem dos equipamentos de
refrigeracao.

Explicar os procedimentos de reparacao de sistema de refrigeragao.
Consultar o relatorio de diagnostico e histéricos de manutencgdo efetuado previamente.

Identificar as pegas a serem substituidas em conformidade com o relatério de diagnostico
realizada previamente.

Identificar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessérios para reparagao de
equipamentos de refrigeragdo em conformidade com as atividades a serem realizadas.

Interpretar as fichas técnicas e manual de instrugdes de sistema de refrigeragéo.
Descrever as técnicas de medidas de grandezas elétricas, termodindmicas e mecanicas.

Elencar os procedimentos para elaboragdo do relatério de reparagdo de sistema de
refrigeragao.

CA 4.10. Numa situacao pratica de reparacdo de equipamentos de refrigeracao:

— Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIS e os acessorios para manutengao
corretiva de equipamentos de refrigeracao.

— Isolar o equipamento dos diferentes circuitos aos quais esta ligado.
— Despressurizar o circuito frigorifico com seguranga.
— Proteger vélvulas e conexdes com tampas apropriadas.

— Desmontar o de equipamentos de refrigeracdo de acordo com as instru¢des de montagem
e desmontagem do equipamento.

— Registar ou fotografar a montagem original, para referéncia posterior.

— Repor lubrificagcdo em partes mdveis, rolamentos e engrenagens do de equipamentos
elétricos comerciais de cozinha e limpeza.

— Substituir o componente defeituoso (compressor, filtro secador, valvula, tubo, ventilador).

— Efetuar teste elétrico de seguranga (Continuidade do condutor de protegéo, Resisténcia
de isolamento e Corrente de fuga)
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CA 4.11. Elaborar um relatério que inclua as operagdes realizadas, as pecgas verificadas e as pecas
substituidas.

CA 4.12. Recolher os residuos gerados na reparagdo de sistema de refrigeracdo, seguindo os
procedimentos conforme estabelecido nas normas de SHST e protegdo ambiental.

1. Fundamentos de Refrigeragao.
1.1.  Conceitos de calor, temperatura e transferéncia térmica.
1.2. Ciclo frigorifico de compressdo mecanica.

1.3.  Compressor, Condensador, Valvula de expansao e evaporadora.

2. Manutencgéao Preventiva
2.1.Limpeza de condensador e evaporador
2.2.Lavagem e troca de filtros
2.3.Limpeza de tubagem de drenagem
2.4 .Verificagao de vibragdes e ruidos
2.5.Verificagao elétrica (corrente, tenséo, aperto de terminais)

2.6.Medigao de temperaturas (entrada/saida do evaporador)

3. Diagnéstico de Avarias
3.1.Interpretacéo de sintomas comuns:
3.1.1. Baixa capacidade de refrigeragao
3.1.2. Superaquecimento e sub-resfriamento fora do padrao
3.1.3. Pressdes anormais
3.1.4. Paradas frequentes ou ruidos
3.2. Técnicas de medigao:
3.2.1. Pressédo de succao e descarga
3.2.2. Corrente do compressor
3.2.3. Teste de estanqueidade com nitrogénio e detetor de fugas
3.3.ldentificagao dos tipos de falhas:

3.3.1. Elétrica, Mecanica, Eletronica e Frigorifica.

4. Reparagao e Servigos Técnicos
4.1.Recuperagao do gas
4.2. Substituicdo de componentes frigorificos
4.3. Soldagem com purga de nitrogénio
4.4.Lavagem de sistema com nitrogénio
4.5. Ajuste de valvulas de expansao

4.6. Teste operacional e validagao
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO (MT_IMA015)

Cédigo: MT_IMA015 Nivel: 3 Duragao: 360 Horas

Associado a todas as Unidades de Competéncia

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

RA1: Apoiar na preparagao de montagem e manutencdao de sistema de climatizacao e
refrigeragao, aplicando as normas de SHST e prote¢cao ambiental.

CA1.1. Identificar as ferramentas, os instrumentos, os EPls, e os acessérios para operacdo de
canalizagao e cablagem de instalagdes elétricas de sistema de climatizagao e refrigeracao.

CA1.2. Consultar as informagdes técnica de fabricante e do projeto para elaboragdo de plano de
montagem e manutengéo de sistema de climatizagao e refrigeracao.

CA1.3. Apoiar na elaboragdo do plano de montagem e manutencdo de sistema de climatizacdo e
refrigeragao.

RA2: Participar na montagem das canalizagdes e cablagens de instalagao elétrica de sistemas de
climatizagao e refrigeragdao, em conformidade com as normas técnicas, SHST e de Protecao
Ambiental.

CA 2.1. Interpretar esquemas elétricos e diagramas de montagem dos canalizag&o e cabos
elétricos.

CA 2.2, Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para operacdo de
canalizagdo e cablagem de instalagdes elétricas de sistema de climatizacao e refrigeragao.

CA 2.3. Efetuar canalizagdes de instalagbes elétricas de sistema de climatizagao e refrigeragao.

CA 2.4. Efetuar cablagem de instalagbes elétricas de sistema de climatizacéo e refrigeracao.

CA 2.5. Verificar a conformidade da montagem com as especificagdes técnicas e normas aplicaveis.
CA 2.6. Aplicar procedimentos de seguranga e prevencgao de riscos durante a execugao dos trabalhos.

CA 2.7. Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizagcdo dos materiais e
equipamentos.

RA3: Apoiar na montagem de quadro elétrico de sistemas de climatizagdo e refrigeragao,
seguindo os esquemas técnicos, utilizando adequadamente os materiais e ferramentas, e
cumprindo as normas de qualidade e de SHST e prote¢cao ambiental.

CA 3.1. Interpretar esquemas elétricos e diagramas de montagem dos quadros elétricos.

CA 3.2. Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs, e os acessérios para montagem de
quadro elétrico de sistemas de climatizagéo e refrigeracéo.

CA 3.3. Efetuar a montagem de quadro elétrico de sistema de climatizacao e refrigeracdo em edificios.
CA 3.4. Verificar a conformidade da montagem com as especificagdes técnicas e normas aplicaveis.
CA 3.5. Aplicar procedimentos de seguranga e prevencgao de riscos durante a execug¢ao dos trabalhos.

CA 3.6. Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizacdo dos materiais e
equipamentos.

RA4: Auxiliar na montagem de linhas frigorificas de sistemas de climatizagao e refrigeragdo em
conformidade com a documentacgao técnica, aplicando as normas de SHST e de Protegao
Ambiental.

CA 4.1. Interpretar esquemas de linha frigorifica de sistema de climatizagéo e refrigeracao.

CA 4.2. Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs, e os acessdrios para montagem de linhas
frigorificas de sistemas de climatizacéo e refrigeracao.

CA 4.3. Efetuar montagem de linhas frigorificas de sistema de climatizacao e refrigeragéao.
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Verificar a conformidade da montagem com as especificagbes técnicas e normas aplicaveis.
Aplicar procedimentos de segurancga e prevengao de riscos durante a execugao dos trabalhos.

Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizagdo dos materiais e
equipamentos.

RAS5: Apoiar na montagem de dreno de sistemas de climatizagao e refrigeragao, em conformidade
com a documentacgéo técnica, aplicar as normas de SHST e Protecao Ambiental.

CA5.1.

CA 5.2,

Selecionar as ferramentas e os instrumentos para montagem de dreno de sistemas de
climatizacao e refrigeracgao.

Efetuar a montagem de dreno de sistema de climatizagdo, em conformidade.

RA6: Auxiliar na montagem mecanica de sistema de climatizagcdo e refrigeragdao, em
conformidade com as normas em vigor.

CA6.1.

CA6.2.

CA 6.3.

CA 6.4.
CA 6.5.

CA 6.6.

Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessérios para montagem
mecanica de sistemas de climatizagao e de refrigeragéo.

Apoiar na montagem mecénica de sistema de climatizagcdo, em conformidade, seguindo a
documentacgao técnica, utilizando corretamente os materiais e ferramentas e cumprindo as
normas de SHST e de Protegao Ambiental.

Auxiliar na montagem de mecanismo de controlo de sistema de refrigeragcéo, executando os
procedimentos definidos, registando os resultados obtidos e cumprindo as normas técnicas,
de SHST e de prote¢do ambiental em vigor.

Verificar a conformidade da montagem com as especificagdes técnicas e normas aplicaveis.

Aplicar procedimentos de seguranga e prevengao de riscos durante a execugao dos
trabalhos.

Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizagcdo dos materiais e
equipamentos.

RA7: Apoiar na manutenc¢ao preventiva de sistema de climatizagao e refrigeragao de acordo com
as normas em vigor.

CA7.1. Selecionar as ferramentas os instrumentos, os EPIs e os acessorios para manutengéo

preventiva de sistema de climatizagao e refrigeragao.

CA7.2. Realizar manutengéo de equipamentos de climatizagao e refrigeracao.

CA 7.3. Realizar manutengéao de linha frigorifica de sistema de climatizagao e refrigeragéo.

CA 7.4. Realizar manutencéo de drenagem de sistema de climatizagéo e refrigeracao.

CA 7.5. Verificar o funcionamento de sistema de climatizagéo e refrigeracao.

CA7.6. Aplicar procedimentos de seguranca e prevengdo de riscos durante a execugdo dos

trabalhos.

CA7.7. Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizacdo dos materiais e

equipamentos.

RA8: Apoiar na realizagdo de diagndstico do estado e avarias nos sistemas de climatizagao e
refrigeragao, determinando as causas que a produzem, em conformidade com as normas

em vigor.
CA 8.1. Selecionar os instrumentos, as ferramentas os EPIs e os acessorios para a operagdo de
diagndstico de sistema de climatizagéo e refrigeragao.
CA 8.2. Participar na realizagdo do diagndstico de sistema de climatizagao e refrigeracao.
CA 8.3. Elaborar um relatdrio das atividades realizadas e dos resultados obtidos, referenciando os
valores nominais exigidos nas normas.
CA 8.4. Aplicar procedimentos de seguranca e prevencdo de riscos durante a execugcédo dos

trabalhos.
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CA 8.5. Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizacdo dos materiais e
equipamentos.
RA9: Apoiar narealizagao de reparagao de sistema climatizagao e refrigeragdo, em conformidade
com a documentagao técnica e as normas em vigor.
CA 9.1. Interpretar a documentagao técnica, manuais e procedimentos de reparagao dos sistemas de
climatizacao e refrigeracao.
CA 9.2. Consultar o relatério de diagnésticos e histéricos de manutengao efetuados.

CA 9.3. Selecionar as ferramentas, os instrumentos, os EPIs e os acessoérios para reparagdo de
sistema de climatizacao e refrigeragao.

CA 9.4. |dentificar os componentes e equipamentos que necessitam de intervencao ou substituicao.

CA 9.5. Apoiar na desmontagem e substituicio de componentes defeituosos de acordo com as
especificagdes técnicas.

CA 9.6. Apoiar na reparagao de sistema de climatizacao e refrigeracao.

CA 9.7. Elaborar um relatério que inclua as operacdes realizadas, as pecgas verificadas e as pecgas
substituidas.

CA 9.8. Aplicar as normas de Seguranga e Saude no Trabalho (SHST), bem como as normas de

protegao ambiental, durante todas as operagoes.

CA 9.9. Manter o local de trabalho organizado e garantir a correta gestdo de ferramentas, materiais,
residuos e equipamentos

RA10: Apoiar na operacao e comissionamento de sistemas de climatizagdo refrigeracao em
edificios residenciais e comerciais em conformidade com as normas em vigor.
CA 10.1. Interpretar a documentagdo técnica, manuais de operagdo e procedimentos de
comissionamento dos sistemas.

CA 10.2. Selecionar as ferramentas os instrumentos os EPIs e os acessorios para operagao e
comissionamento de sistemas de climatizagéo e refrigeragéo.

CA 10.3. Apoiar na inspegado pré-operacional dos equipamentos e instalagbes, verificando as
condi¢cbes de funcionamento.

CA 10.4. Auxiliar na realizagao de testes funcionais e na verificagcdo do desempenho dos sistemas.

CA 10.5. Auxiliar na operacdo e comissionamento de sistema de refrigeragdo, em conformidade
com a documentacao técnica respeitando as normas em vigor:

CA 10.6. Efetuar registo de medicbes, resultados de testes e demais informacbes técnicas
relevantes.

CA 10.7. Aplicar as normas de Seguranga e Saude no Trabalho, qualidade e protegdo ambiental
durante a execucéao das atividades.

CA 10.8. Manter o posto de trabalho organizado e assegurar a correta utilizagdo dos equipamentos,
instrumentos e materiais.

CA 10.9. Elaborar um relatério de comissionamento e operagéo de sistemas de refrigeracao.
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REQUISITOS PARA IMPLEMENTAGAO DA QUALIFICAGAO PROFISSIONAL
Formando:

Formando:

Possuir:

e Minimo de 8° Ano de escolaridade ou

e Certificado de Qualificagéo Profissional de Nivel 2 na mesma Familia Profissional

RECURSOS / POR TURMA 20 FORMANDOS

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

Equipamentos (quantificar) - De 10 a 20 computadores ligados a rede de internet e de intranet e
com softwares instalados (WMS, ERP, TMS)

- 1 impressora central
- Sistema de localizacao - RFID, GPS ou outro
- 20 cadeiras
- 20 mesas individuais ou 10 mesas duplas
- Scanner ou leitores de cédigo de barra
- Equipamentos de Soldadura e tubagem

2 Kit de Solda MAP-Pro

2 Garrafas de azoto para testes de pressao
2 Reguladores de pressao

2 Conjunto de soldadura forte (prata)

2 Bomba de vacuo duplo estagio

2 Maquina de recuperacao de refrigerante

-Instrumentacao de medicao

10 multimetro digital

6 alicate amperimetro

2 megbmetro

5 termdémetro digital

4 termdmetro infravermelho

5 mandmetro digital

4 vacudémetro digital

4 detetor eletrénico de fuga

3 balancga eletrénica para refrigerante
- Equipamentos de climatizagéo e refrigeragéo

2 aparelhos Split 9.000 BTU
2 aparelhos Split 12.000 BTU
1 aparelho Split Inverter

1 unidade de teto/cassete

1 frigorifico doméstico

1 arca congeladora

1 c&mara frigorifica didatica

Materiais elou ferramentas | - Equipamentos de protegao individual (EPI) — 20 Kits
(quantificar) - Equipamentos de protegéo coletiva (alguns exemplos) — 3 Kits
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10 Kits de chaves eletricidade

10 Kit de alicates de eletricidade

4 Kit de chave de boca, 4 Kit de chave inglesa
15 Fita métrica;

6 Cortador de cobre

6 Curvador de cobre

6 Kit de Flange

6Tesoura para chapa

Materiais Elétricos e
Consumiveis para formagao

- Materiais Elétricos
e 20 Contactores
10 Relés Térmicos
20 Disjuntores tetra polar de 32A
20 Disjuntores de 1 polo de 16A
10 Temporizadores 3-5A
20 Termostatos,
20 Pressostatos,
10 Controladores de temperatura,
10 Sensores NTC/PT100,
100 metros de Cabos elétricos,
e 1 pacote terminais, conectores, fitas isoladoras e abracadeiras;
- Consumiveis de Climatizagao/refrigeracéo
e 30 kg refrigerante R32
e 30 kg refrigerante R410A,
e 1 litro 6leos frigorificos,
e 10 Filtros secadores e valvulas schrade);
- Tubagens
e 100 metro de tubo de cobre de 1/4
e 100 metro de tubo de cobre de 3/8
e 50 metro de tubo de cobre de 1/2
e 50 metro de tubo de cobre de 5/8;
Acessorios de instalacao
10 Suportes de condensadoras,
10 Calhas técnicas de 3 metros,
5 pacotes de parafusos e bushas,
200 metros de isolamento elastomérico);

Recursos humanos

Requisito:

Profissional designado pela entidade formadora, com experiéncia em
coordenacdo pedagodgica ou gestdo da formagdo, conhecimento da
abordagem por competéncias e capacidade para acompanhar a
execucgao da qualificagdo e assegurar o cumprimento dos requisitos do
Sistema Nacional de Qualificacoes.

Formador:

Requisitos:
— Formacdo pedagdgica na abordagem por competéncias, nos
termos legalmente aplicaveis.

— Formagéo técnica relacionada com os conteudos do Modulos
Formativos.

— Experiéncia profissional minima recomendavel de 3 anos em
competéncias relacionadas com os modulos da qualificagao.




Qualificagao Profissional IMA015_3
Montagem e Manutencg&o de Sistema de Climatizagéo e Refrigeragdo em Edificios Residenciais € Comerciais




