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| — Introducao

Nas disciplinas das componentes de formacao cientifica e tecnoldgica dos 10.° e
11.° anos do Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica os alunos adquirem
uma formacao de banda larga, consubstanciada em saberes, capacidades e atitudes
que estruturam um conjunto de competéncias-base. No 12.° ano, com a introducgao
das disciplinas de especificacao, pretende-se fazer o aprofundamento e o desen-
volvimento das competéncias-base, tendo em vista a preparacao e a orientagdo para
um dado sector de actividade, para uma profissdo ou para uma familia de profis-

soes.

A disciplina de Praticas de Instalagbes Eléctricas surge como uma das especifica-
¢Bes do curso e visa o desenvolvimento de competéncias para o exercicio de activi-
dades de reparacdo, manutencdo e montagem de sistemas de suporte a utilizacédo
de energia eléctrica, supervisdo, comando e regulagéo de instalagfes eléctricas. Um
aluno com esta formagédo podera exercer profissées como instalador de sistemas
eléctricos, automaticos ou ndo, de suporte a producgdo, distribuicdo e utilizacdo de
energia eléctrica, de técnico de equipamentos eléctricos, de técnico de manutencao

de sistemas eléctricos, de desenhador projectista de instalacées eléctricas, etc.

N&o estando em presenca de uma especializagdo, que nao seria possivel, nem faria
sentido, procura-se contribuir de forma importante e eficaz para a aquisicdo de com-
peténcias consideradas necessarias ao exercicio de actividades profissionais qualifi-
cadas. As Instalacdes Eléctricas sdo uma area que integra transversalmente varias
tecnologias com reflexo na instalacdo e na exploracdo e o controlo de muitos e
diversificados equipamentos. Ao técnico instalador, em formagéo e em contacto com
diversos dominios de qualificacdo, cabe a op¢éo entre muitos vectores de especiali-

zagao futura.

Acrescente-se que a disciplina de especificacao, representando uma excelente opor-
tunidade de aprendizagem da tecnologia nos contextos da sua aplicacdo, constitui o
ponto de convergéncia e de integracdo das aprendizagens realizadas nas outras
disciplinas das componentes de formacao cientifica e tecnoldgica ao longo dos trés

anos do curso.

Praticas de Instalacdes Eléctricas



Flewgattasd
b s waB e fafak

Pretende-se que, a par de uma preparagdo perspectivada para o desempenho de
uma actividade profissional, os cursos tecnolégicos permitam também uma base de
formacédo de significativa relevancia para o prosseguimento de estudos no ensino

superior técnico.

A gestéo da disciplina deve ser feita em estreita articulacdo com as disciplinas de
Sistemas Analdgicos e Digitais e de Praticas Laboratoriais que, no 12.° ano,
estdo também vocacionadas para uma area de especificacdo. Igual articulacéo se
deve fazer com o Projecto Tecnol6gico, uma vez que se espera que os alunos ai
desenvolvam projectos no ambito da respectiva area de especificacdo curricular.
Assim, a sequéncia, a organizacdo e o desenvolvimento dos vérios temas da disci-
plina devem ter em conta os projectos que os alunos realizam e pretendam defender
na sua Prova de Aptiddo Tecnoldgica, de modo a poder contribuir de forma positi-
va e eficaz para a consecucdo desses projectos.

Tendo em conta que as Instala¢des Eléctricas acompanham a evolucdo tecnolégica
acelerada dos materiais, equipamentos e regras técnicas de instalacdo e explora-
¢do, modificacdes que dificilmente tém tratamento estruturado ao nivel do ensino
secundario, terdo as escolas e 0s professores, com 0 apoio das instituicbes, asso-
ciacbes e outros organismos competentes, um papel fundamental em garantir um
esforco de actualizacdo, tanto no que diz respeito a recursos fisicos como a recursos

humanos.

Estando as escolas inseridas em meios empresariais muito diversos que sobre elas
exercem solicitagcdes também diversas e considerando ainda a rapidez da evolucéo
da tecnologia, justifica-se grande flexibilidade na gestédo do curriculo. Porém, o crité-
rio de flexibilizacdo deve estar baseado numa resposta dindmica as solicitagbes do
meio e do avanco tecnolégico e ndo numa oferta de formagéo estética em fungéo

dos recursos fisicos e humanos da escola.

Para além da formagdo em contexto escolar, a disciplina de especificacdo prevé a

formac&o em contexto de trabalho, para o que a escola deve:

e organizar os seus horarios e modos de funcionamento de forma a conci-
liar as actividades escolares com as de formacdo em contexto de traba-
lho;

e estudar modalidades concretas de formacdo em contexto de trabalho que

permitam qualificar efectivamente a aprendizagem, designadamente
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e visitas de estudo planeadas e guiadas, levantamento e estudo de equi-
pamentos ou sistemas, coléquios, seminarios ou oficinas com especialis-

tas de empresas, etc.;

e negociar protocolos e parcerias com empresas e outras instituicbes no

sentido de efectivar o estagio com qualidade.

A carga horaria da disciplina é de 120 unidades lectivas, essencialmente utilizadas
em contexto escolar, embora possam ser contempladas e privilegiadas aproxima-

¢cOes claras de curta duragéo a situacdes e contextos reais de trabalho.

A carga horaria do Projecto Tecnoldgico deve ser de 27 unidades lectivas.

Praticas de Instalacdes Eléctricas ©
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Il — Apresentacédo do Programa

S&o as seguintes as finalidades da disciplina:

Desenvolver o conhecimento dos sistemas de suporte, proteccdo, medida, controlo e
regulacdo de processos ligados a utilizacdo de energia eléctrica, bem como dos
seus varios componentes e subsistemas no que respeita a caracteristicas, funcdes e

forma como se articulam.

Estudar e verificar o funcionamento, as caracteristicas e a utilizagdo dos equipamen-
tos eléctricos, electromagnéticos, pneumaticos e electropneumaticos e a forma como

se controla a sua alimentacdo e operagdo com seguranca, eficiéncia e eficacia.

Proporcionar o dominio das varias tecnologias de automacao, desde as cabladas as
programadas, bem como das técnicas e das ferramentas de desenho e de projecto

de sistemas automaticos.

Desenvolver competéncias de concepc¢do, montagem, ensaio, exploracdo e manu-

tencdo de sistemas de alimentagéo eléctrica.

Perspectivar a qualidade, a seguranca e o controlo das instalagbes eléctricas, atra-

vés de testes, medidas, supervisdo e regulacéo de processos.

Desenvolver a capacidade de actualizar as competéncias técnico-cientificas adquiri-

das, face a rapida progressao das tecnologias e técnicas.

Praticas de Instalacdes Eléctricas
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No final do curso o aluno deve ser capaz de:
Conhecer e aplicar as regras de seguranca e higiene no trabalho.

Saber fazer escolhas tecnoldgicas (de materiais, de técnicas, de processos) em fun-
¢do de critérios funcionais, tecnoldgicos, operacionais, econémicos, ambientais ou

outros.
Realizar esquemas e projectos de sistemas eléctricos de média complexidade.

Usar os adequados métodos e ferramentas informaticas no projecto, na analise, na

simulacdo e na programacao de sistemas e subsistemas eléctricos.

Conceber projectos de instalacdes eléctricas de poténcia e complexidade adequa-

das.

Conhecer a normalizac&o e regulamentacéo relacionada com a seguranca de siste-

mas eléctricos automaticos ou nao.

Conhecer e aplicar os aspectos normativos, metodoldgicos, técnicos e administrati-

vos da manutencgdo curativa e preventiva.

Manifestar destreza motora e assumir posturas ergonémicas e atitudes que condu-

zam ao trabalho com seguranca, eficiéncia e qualidade.

Praticas de Instalacdes Eléctricas
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As Instalagdes Eléctricas sdo um dominio muito vasto, que engloba vérias areas de
especializacdo. Embora n&o tencionando fazer uma cobertura exaustiva do assunto,
0 que alias seria impossivel no ambito do curso, pretende-se que o aluno construa
sobre o tema uma visdo geral, assente em conhecimentos sélidos e adquirida atra-
vés do contacto real e interactivo com as estruturas, 0s componentes e as tecnolo-

gias proprias das Instalacdes Eléctricas.
O programa esta organizado nas seguintes unidades didacticas:

Desenho e Leitura de Esquemas Eléctricos.

Distribuicdo da Energia Eléctrica.

Caracteristicas Gerais das Instalagfes Eléctricas.
Instalac®es Eléctricas Colectivas em Edificios e Entradas.
Utilizacdo da Energia Eléctrica.

Instalag®es Eléctricas Industriais.

Exploracéo das Instalacdes Eléctricas.

Nouhkrwbdr

Na primeira unidade aborda-se a linguagem grafica, em representacdo esquemati-
ca, nas suas diferentes formas, bem como a representacao simbdlica de dispositivos
e equipamentos utilizados nas instalacdes eléctricas de suporte a utilizacao de ener-
gia eléctrica e/ou dos sistemas eléctricos automaticos ou ndo. Os conceitos estuda-
dos serdo aplicados no desenvolvimento dos conteldos das restantes unidades.

Pretende-se que o aluno adquira rigor na representacdo esquematica.

Na segunda unidade, procura-se abordar a distribui¢céo eléctrica, dando-se relevo a

organizacao da distribuicdo em baixa tenséo e a contagem de energia.

Na terceira unidade estabelecem-se as bases gerais da organizacdo das instala-
¢Oes eléctricas, enumeram-se e estudam-se as regras técnicas de execucao das
canalizacges eléctricas, das protec¢des eléctricas e da seguranca eléctrica das pes-

soas.

Na quarta unidade estuda-se a organizacdo e a execucao de uma instalacdo colec-
tiva e de uma instalacdo de entrada num edificio, incluindo a organiza¢cdo, monta-

gem e electrificacdo de um quadro de servicos comuns.

Na quinta unidade aborda-se de forma individualizada: a iluminacé&o, referindo-se
as caracteristicas das fontes de iluminacao, dos aparelhos de iluminacdo, dos méto-
dos de calculo; as instalacdes de climatizacdo com o estudo da producéo e da

transmissédo de calor e de frio, dos aparelhos de climatizacdo, das caracteristicas

Praticas de Instalacdes Eléctricas
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das instalacbes e da gestéo técnica e da energia; as instalacbes de comunicacgao
em geral e as de telecomunicacBes em edificios; as instalacdes de seguranca em
edificios. Pretende-se fornecer os dados basicos para a execucéo correcta das ins-

talaces.

Na sexta unidade estuda-se: a organizacdo e as caracteristicas da distribuicéo
da energia em locais industriais; o estudo das energias operativas, eléctrica,
pneumatica, assim como 0s respectivos actuadores, circuitos, interfaceamentos e
controlo de poténcia; as ferramentas graficas de descri¢cdo e estruturagédo de sis-
temas automaticos, dando-se particular relevo ao GRAFCET. Séo estudadas as
vérias tecnologias de automagéo, desde as cabladas as programadas, bem como o

arranque, a variagao de velocidade e a travagem de maquinas eléctricas.

Na sétima unidade pretende-se a familiarizacdo com as técnicas de exploragéo e
manutencao das instalacbes eléctricas, através da utilizacdo de equipamentos de

medida e teste.

Finalmente, em todas as unidades dar-se-a atencdo aos aspectos de higiene e
seguranca na execucao das préticas propostas e de manutencgéo dos sistemas eléc-
tricos, nomeadamente as técnicas de manutencdo mecanica, com que € necessario

complementar a formacé&o dos alunos.

Praticas de Instalacdes Eléctricas 10
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A disciplina tem um desenvolvimento eminentemente prético, o que significa que as
aprendizagens se fardo em interaccdo directa com os dispositivos, equipamentos e
sistemas reais, existentes, quer na prépria escola, quer eventualmente noutros
locais, sobre os quais os alunos realizardo actividades de observacéo, andlise, expe-

rimentacdo, montagem, manutengdo, construcéo, etc.

Todavia, o desenvolvimento pratico nao dispensa constante e rigoroso suporte cien-
tifico e tecnolégico, necessariamente adequado ao nivel do curso e a carga horaria
atribuida as diferentes unidades. Deve compreender-se e prever o funcionamento
dos sistemas com que se opera. A escolha dos materiais, dos instrumentos e dos
processos que se utilizam para resolver situacdes praticas deve ser devidamente
fundamentada em critérios cientificos e técnicos que permitam conhecer as causas,

dominar os condicionamentos, prever os efeitos e encontrar e avaliar solugdes.

A aprendizagem torna-se mais efectiva se as metodologias utilizadas forem centra-
das na actividade pratica do aluno. Contudo, ao mesmo tempo, o professor deve
procurar induzir nos alunos o uso do pensamento cientifico, para o que deve langar
constantes desafios de reflexdo sobre os problemas a resolver, sobre a informacgéo a
utilizar, sobre os materiais a aplicar, sobre as estratégias a escolher, sobre a forma
de pensar, sobre as solu¢gBes que se encontram e sobre os resultados que se ob-

tém.

Ha que incentivar a expressao do raciocinio através da comunicacao oral e escrita,
promovendo o dialogo e a reflexdo, estimulando a argumentacao légica, fomentando
confronto de ideias, exigindo rigor na utilizacdo da linguagem técnica e cientifica,
solicitando a fundamentacéo das opcoes e desafiando a considerar novas perspecti-

vas.

Convém continuar a desenvolver nos alunos competéncias de pesquisa e tratamento
de informacéo, indicando e patenteando formas de aceder a fontes. Deve-se dispo-
nibilizar abundante informac&o impressa ou em suporte multimédia (livros, revistas,

catalogos, notas técnicas, CD-ROM, Internet, etc.).

O professor deve limitar o tempo em que expde informacéo e, quando o tiver que

fazer, devera servir-se de meios audiovisuais, projec¢do de animacées em video ou

Praticas de Instalacdes Eléctricas 11
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em computador, simuladores, modelos e sistemas reais, bem como de outros meios

didacticos apelativos e usar processos interactivos com a turma.

Além do trabalho individual deve recorrer-se a trabalho em equipa de forma a
desenvolver as competéncias de cidadania e tirar partido da aprendizagem coopera-

tiva.

A aprendizagem de muitos dos itens do programa requer a experimentacédo laborato-
rial/oficinal real ou em simulagdo por computador, a qual ndo se deve limitar & mera
confirmacao da teoria, mas deve permitir a exploracéo real de hipoteses, no sentido
de desenvolver as competéncias para aprender através da experimentacao planea-
da, que é fundamental ao técnico qualificado. Em relacdo a utilizagdo do método
experimental, recomenda-se a leitura das sugestdes metodoldgicas gerais do pro-
grama de Praticas Laboratoriais de Electrotecnia/Electronica, assim como a coorde-
nacao pedagodgica com o professor desta disciplina.

O trabalho sob a forma de projecto ser4d uma das metodologias mais eficientes a
usar na disciplina de especificagdo, uma vez que, através dele, a aluno se envolve
na procura de um conjunto estruturado de solugBes para um problema que néo esta
expurgado da complexidade das situacdes reais. O facto de ser o préprio aluno a
formular o problema e a conceber o projecto permite-lhe identificar-se com este e
motivar-se. Leva-o, também, a construir o saber através de aprendizagens significa-

tivas e a desenvolver a sua autonomia e a sua capacidade de empreendimento.

Recomenda-se a leitura das sugestdes metodoldgicas gerais do programa da disci-

plina de AplicacBes Tecnolbgicas de Electrotecnia/Electrénica.

Cabe ao professor escolher as metodologias a usar e fazer a gestdo do desenvolvi-

mento do programa da forma que achar mais conveniente.

Utilizando a metodologia de trabalho de projecto, ou outras estratégias, a disciplina
exige também a consolidagéo de técnicas oficinais de realizacdo e de manutencao
que configurem o dominio dos instrumentos, dos métodos, das regras de arte e dos

hébitos de trabalho eficiente, seguro e de qualidade.

Resumindo, as estratégias a usar devem privilegiar a aprendizagem pela prética e

devem ser variadas, usando-se designadamente as seguintes:
Trabalho de projecto;
Trabalho em equipa;

Praticas de Instalacdes Eléctricas 12



Aprendizagem cooperativa;

Resolucéo de problemas;

Pesquisa e tratamento de informacéao;

Apresentacdes animadas;

Desafio constante a reflexdo critica e ao confronto de ideias;
Estruturacdo da comunicagdo oral e escrita;
Experimentacdo laboratorial,

Exploracéo de ferramentas informaticas;

Realizacao oficinal;

Autonomizacao do aluno;

Auto-avaliacdo do aluno.

Praticas de Instalacdes Eléctricas
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e Competéncias gerais

Em conjunto com as restantes disciplinas do curso, a especificacdo contribuird para

0 desenvolvimento das seguintes competéncias-base:

Interpretar e intervir na realidade concreta mobilizando saberes e técnicas para

descobrir e fazer.

Usar o conhecimento cientifico e o raciocinio técnico de forma estruturada, com
espirito critico e construtivo, argumentando de forma fundamentada, escolhendo
procedimentos, estabelecendo relacdes ldgicas, validando hipéteses, concluindo e

generalizando posteriormente, detectando erros e faltas de rigor.

Equacionar e resolver problemas através de uma analise simultaneamente parti-
cular e global das situacdes, fraccionando-as em questbes parciais, mobilizando
conhecimentos e técnicas, procurando e tratando informacg&o necesséria, formulan-
do hipoéteses e prevendo resultados, escolhendo estratégias e metodologias de reso-
lugéo, verificando e discutindo resultados e fazendo uma avaliac&do global dos pro-

cessos utilizados.

Pesquisar e tratar informacao necessaria a resolucdo de problemas especificos, o
que implica as capacidades de aceder, procurar, escolher, organizar, interpretar,

analisar, sintetizar e avaliar informagao.

Saber aprender, através de tratamento de informacdo e de processos pessoais,
reflectindo sobre a experiéncia e tirando partido dela, acreditando e praticando a

auto-formacéo continua e a actualizacao tecnoldgica ao longo da vida.

Saber situar-se no presente, tendo em conta o passado e compreendendo a forma
como a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade se cruzam num contexto de acelerada

mudanca.

Procurar associar-se e dinamizar ac¢c6es colectivas de forma construtiva e soli-

daria, identificando-se com a sua realidade pessoal e com 0s grupos a que pertence.

Trabalhar em equipa e estabelecer boas relacdes com os outros na base da tole-

réncia, do respeito, do diadlogo, da negociacéo, da cooperacéo e da partilha.

Praticas de Instalacdes Eléctricas 14
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Organizar e planear o trabalho com método em funcdo dos meios, do tempo e

dos objectivos definidos.

Tomar decisdes baseando-se em critérios de qualidade (do que utiliza e do que
realiza), de eficiéncia (relacéo entre resultados e meios), de eficacia (relacdo entre

resultados e objectivos) e de seguranca.

Revelar criatividade, dinamismo e espirito empreendedor, procurando e aceitan-
do desafios e experiéncias novas, avaliando os riscos do desconhecido e assumindo

os resultados da sua iniciativa.

Construir e desenvolver projectos pessoais, evidenciando capacidades de auto-
nomia, de auto-estima, de brio pessoal e profissional, motivagéo, auto-controlo, sen-

tido da responsabilidade, habitos de trabalho, persisténcia e determinacao.

e Competéncias especificas

No final do curso o aluno deve ser capaz de:
e Aplicar com correccédo as regras de seguranca e higiene no trabalho.

e Fazer escolhas tecnoldgicas (de materiais, de técnicas, de processos) em
funcdo de critérios funcionais, tecnoldgicos, operacionais, econémicos, ambientais

Ou outros.

e |Interpretar, relacionar e desenhar esquemas e projecto de sistemas eléctri-

cos de média complexidade.
o Utilizar ferramentas gréficas para desenhar esquemas eléctricos.

¢ Conceber/dimensionar/orcamentar projectos de instalagbes eléctricas de
poténcia e complexidade adequadas com caracteristicas previstas no “Estatuto do
Técnico Responsavel” e produzir as respectivas pecas escritas/desenhadas e con-

dicdes técnicas.

e Seleccionar e manipular correctamente e com seguranca a diversa aparelha-
gem, ferramentas e instrumentos, usados na montagem, no teste e na manutencgéo

de sistemas eléctricos.

Praticas de Instalacdes Eléctricas o
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o Planear e realizar a construgcdo/montagem de quadros/equipamentos/instala-
¢Bes de sistemas eléctricos automaticos ou ndo, de complexidade adequada, utili-

zando as técnicas e metodologias apropriadas.

e Detectar e reparar avarias e anomalias em circuitos, equipamento e componen-

tes de sistemas eléctricos automaticos ou ndo, de pequena complexidade.

e Procurar, interpretar e aplicar a normalizagéo e regulamentacéo relacionada

com a seguranca de sistemas eléctricos automaticos ou nao.

Praticas de Instalacdes Eléctricas 16



As actividades da componente de formacdo escolar devem decorrer num espaco
especifico destinado a disciplina ou em espacos diversos, laboratérios e oficinas,
consoante os temas a tratar e que estejam devidamente apetrechados com o equi-

pamento necessario.

Para cada grupo de trabalho, que ndo deve ser constituido por mais de trés alunos,
deve ser disponibilizado um conjunto de materiais e equipamentos para a realizagéo

dos trabalhos préticos propostos.
Consideram-se necessarios 0s seguintes recursos:

Equipamento geral de enquadramento

Para toda aturma

1 Computador com ligag&o a Internet
1 Impressora A3

1 Projector de video

1 Retroprojector

1 Instalacéo fixa de producéo e distribuicdo de ar comprimido

1 Conjunto de aparelhos de medida, teste e controlo das instalagbes

1 Conjunto de ferramentas de electricista, de electronica e de mecénica e outro
equipamento préprio para utilizagdo em espaco oficinal, incluindo um aparelho de
soldadura controlada

1 Conjunto das Normas e dos Regulamentos aplicaveis

1 Conjunto de documentacdo técnica constituida por livros, manuais, catalogos,

esquematecas, CD-ROM, publicac8es técnicas e revistas da especialidade
Por grupo de trabalho

1 Conjunto de ferramentas de electricista e de electronica
Equipamento especifico para as Unidades de Aprendizagem

12 — Desenho e Leitura de Esquemas Eléctricos

1 Software para desenho electrotécnico

Praticas de Instalacdes Eléctricas 17



22 — Distribuicdo da Energia Eléctrica

Geral

1 Conjunto de quadros eléctricos constituido por armarios de distribuicdo de BT utili-

zados pelo distribuidor publico (armarios tipo X, W e T)

1 Conjunto de contadores de energia eléctrica constituido por sistemas de contagem
de energia dos vérios tipos utilizados em BT: de ligacéo directa ou por Tl; de tarifa

simples ou multipla; de energia activa e reactiva

1 Conjunto de projectos-tipo disponibilizados pela Direccdo-Geral de Geologia e

Energia (antiga DGE) e pelos fabricantes de equipamento
32 — Caracteristicas Gerais das Instalacdes Eléctricas

Geral

1 Telurimetro

1 Aparelho de ensaio das instalagbes

1 Transformador de isolamento

1 Conjunto de tabelas técnicas e catalogos de fabricantes

1 Software para célculo das instalagbes com determinacdo das correntes de curto-
circuito e quedas de tensdo

1 Conjunto de amostras de tubos, caixas e cabos, com organizacao adequada

1 Conjunto de amostras de aparelhagem embebida e saliente que incluam: interrup-
tores, simples e luminosos; comutadores, de escada e de lustre; botdes de presséo;

tomadas, monofasicas e trifasicas

1 Conjunto de amostras de aparelhagem que inclua: o invélucro; a estrutura de fixa-
¢do da aparelhagem; interruptor de corte geral; disjuntores modulares de varios cali-
bres; teleruptor; contactor modular; sinalizadores; seccionador porta fusiveis; réguas

de terminais

1 Conjunto de aparelhos limitadores de poténcia, um monofasico e um trifasico, pre-

ferencialmente de varios fabricantes e diferentes sensibilidades
Por grupo de trabalho

1 Conjunto de eléctrodos de terra sob a forma de vareta constituido por duas unida-

des
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1 Caixa de medicao de terras

1 Conjunto de tubos e cabo de cobre para ligacdo do eléctrodo a caixa e vardo de

cobre para interligar os eléctrodos
42 — Instalagdes Eléctricas Colectivas em Edificios e Entradas
Geral

1 Conjunto constituido por “Ficha de Identificagdo” e “Ficha Electrotécnica” para ins-

talacdes eléctricas, em papel e em suporte informético
Por grupo de trabalho
1 Quadro de colunas completo, constituido por caixas dos tipos GC, BBD, PB e PC

1 Caixa de coluna entre as existentes no mercado (0 conjunto da turma deve ter,

pelo menos, uma caixa de cada um dos tipos existentes: CAD a CBQ)

1 Quadro (dos Servicos Comuns) que inclua: o involucro, metalico e saliente; a es-
trutura de fixacdo da aparelhagem; interruptor de corte geral; interruptores diferen-
ciais; disjuntores modulares de varios calibres; teleruptor; contactor modular; auto-
matico de escada; alimentador para sistema de video-porteiro; sinalizadores; seccio-

nador porta-fusiveis; réguas de terminais
1 Caixa de medicao de terras
1 Conjunto de eléctrodos de terra

1 Conjunto de tubos e cabos

52 — Utilizacdo da Energia Eléctrica

1 —Illuminacéao

Geral

1 Conjunto de lampadas constituido pelos tipos de lampadas mais frequentes com
vérias temperaturas de cor e indices de restituicdo de cores (de incandescéncia,

fluorescentes, de vapor de mercurio, de vapor de soédio, de iodetos metdlicos...)

montadas e a funcionar
1 Luximetro

1 Software de célculo
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1 Conjunto de catalogos de fabricantes
Por grupo de trabalho
1 Célula fotoeléctrica

2 — AVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado)

Geral

1 Conjunto de actuadores (para teste dos automatismos realizados) constituido por
ventilador de 2 velocidades, ventilador de uma velocidade, bomba gémea, bomba
simples

Por grupo de trabalho

1 Quadro eléctrico que inclua: o invélucro, metalico e saliente; a estrutura de fixacao
da aparelhagem; o interruptor de corte geral, o barramento; interruptores diferen-
ciais; disjuntores modulares de varios calibres; contactores; relés térmicos; relés

instantdneos e temporizados; relés de falta e assimetria de fases; interruptores e

comutadores; sinalizadores; seccionadores porta-fusiveis; réguas de terminais
3 — Comunicacbes

Geral

1 Conjunto de cabos de pares de cobre, coaxiais e de fibra éptica utilizados com
mais frequéncia

1 Conjunto de tomadas e fichas para cabos de pares de cobre, coaxiais e de fibra

Optica utilizadas com mais frequéncia

1 Instalacado colectiva que inclua: quadros, caixas distribuidoras, cabos, de pares de

cobre e DD; cabos coaxiais, amplificadores e derivadores (TAP); tubos e caixas.
1 Armario de Telecomunicagdes Individual (ATI)

1 Instalacéo individual que inclua: ligacdo a tomadas RJ45, tomadas mistas, toma-

das de TV e ao quadro da fraccdo. Tubos e caixas
Por grupo de trabalho

1 Instalacdo individual e colectiva com pelo menos duas caixas tipo C2, um ATI,

tomadas RJ45, tomadas de TV, tomadas mistas

1 Conjunto constituido por tubos, caixas e cabos
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4 — Seguranca

Geral

1 Sistema de deteccao de incéndios, instalado e a funcionar, constituido por: central,

detectores; botoneiras; sirenes; interfaces de alarme e de comando; etc.

1 Sistema de detecgéo de intrusédo, instalado e a funcionar, constituido por: central,
modulos de enderecamento; detectores magnéticos; detectores de infravermelhos;

botoneiras; pedais; sirenes; etc.

1 Sistema de deteccdo de gas, instalado e a funcionar, constituido por: central,

detectores; painéis sinalizadores; etc.

1 Sistema de CCTV analdgico ou digital, instalado e a funcionar, constituido por:

camaras; multiplexeur; manipulador; gravador; etc.

1 Sistema de controlo de acessos, instalado e a funcionar, constituido por: central,

detectores; leitor magnético; trinco; contactos magnéticos; botédo de pressao; etc.
Por grupo de trabalho

1 Quadro eléctrico de alimentagdo que inclua: o invélucro, metalico e saliente; a es-
trutura de fixagdo da aparelhagem e o equipamento para o comando de um sistema
integrado de seguranca

1 Conjunto de tubos, caixas e cabos

62 — Instalagdes Eléctricas Industriais

Geral

1 Quadro eléctrico que inclua: o invélucro, metélico e saliente; a estrutura de fixacdo
da aparelhagem; interruptor de corte geral;, barramento; interruptores diferenciais;

disjuntores compactos de varios calibres; réguas de terminais

1 Alicate de cravar equipado com Varios tipos de matriz

1 Variador de velocidade

2 Arrancadores progressivos (Soft starter), para arranque progressivo e para arran-

que e paragem progressivos

1 Conjunto de motores assincronos trifasicos de uma velocidade para 400 V por

enrolamento (2 poténcias e 2 velocidades diferentes)
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2 Motores assincronos trifasicos de uma e de duas velocidades do tipo enrolamen-

tos separados e do tipo Dalhander
Por grupo de trabalho

1 Conjunto didactico para estudo de automatismos electromecanicos constituido por:
contactores; relés; interruptores; comutadores; botoneiras; fins de curso; detectores

indutivos e capacitivos; células fotoeléctricas

1 Conjunto didactico para estudo de automatismos pneumaticos constituido por:
vélvulas, electrovélvulas; cilindros de simples e duplo efeito; fins de curso; funcdes

E, OU e outras

1 Relé programéavel

1 Automato programavel com entradas e saidas digitais e analdgicas e portas de
comunicacgao

72 Unidade de Aprendizagem — Exploracéo das Instalagdes Eléctricas

Geral

1 Conjunto de equipamentos de medida e controlo de instalagfes eléctricas
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A avaliacdo ndo deve aparecer isolada no fim de um processo de aprendizagem,
mas deve estar integrada nele de forma continua, de maneira a poder cumprir
cabalmente as suas funcdes formativa e reguladora. Esta intencionalidade formativa
e reguladora leva a identificacdo das dificuldades do aluno e & redefinicdo de estra-

tégias de remediagéo e de recuperagao.

Aliads, a auto-avaliagdo formativa deve ser estimulada, pois desempenha um papel
fundamental na aquisicdo das competéncias cognitivas. De facto, ao reflectir sobre a
forma como raciocina, como estuda, como trata a informacdo, como aplica estraté-
gias de resolucéo de problemas, como encontra as solu¢gdes ou como vence as difi-
culdades, o aluno apropria racionalmente o processo de aprendizagem e, dessa

maneira, aprende a aprender.

E importante que a auto-avaliagdo formativa contribua para o aperfeicoamento dos
métodos de trabalho e de estudo e para a aquisicdo da competéncia de auto-
formacgéo ao longo da vida, e ainda para a consolidagdo da auto-estima e do brio

pessoal e profissional.

Os instrumentos de avaliacdo a usar deverdo ser diversificados e adequados aos
objectivos a avaliar, bem como ao tipo de actividades de aprendizagem desenvolvi-
das. E de realcar que os instrumentos devem operacionalizar a avaliagdo das com-
peténcias, para além da avaliacdo dos saberes e das atitudes. Para isso devem ser
construidos com todo o cuidado e assentar em critérios previamente clarificados e

negociados com os alunos.

Acrescente-se que a avaliagdo deve incidir também sobre os processos e néo ape-

nas sobre os produtos.
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1 2 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: DESENHO E LEITURA DE ESQUEMAS ELECTRICOS

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbdgicas

1 — Desenho e Leitura de esquemas eléctricos I

1.1 Esquema
Diagrama
Quadro

1.2 Desenho arquitecténico
e Interpretacdo de plan-
tas

1.3 Classificacao dos es-
guemas
e Esquema de principio
e de funcionamento
e Esquema multifilar
e Esquema unifilar
e Diagrama de blocos

1.4 Normalizacao e Regula-

mentacao

e Definigédo

¢ Organismos oficiais

e Normas Portuguesas e
Europeias

Classificacéo
e Regulamentos

Conhecer:

Os diferentes tipos de esquemas

A denominagdo dos esquemas a
utilizar

Os esquemas-base dos diferentes
sub-dominios

As regras de execucédo dos esque-
mas

Identificar e compreender os dife-
rentes tipos de esquemas

Identificar as Normas Portuguesas
e Europeias

Identificar os principais Regula-
mentos

Conhecer o0s organismos respon-
saveis pela sua edicdo e divulga-
cao

Apresentar o esquema eléctrico como uma lingua-
gem que todo o Técnico de electricidade deve
conhecer e aplicar no desempenho de uma activida-
de profissional

Apresentar desenhos arquitecténicos, realizando
exercicios de leitura e interpretacdo de plantas e
cortes a diferentes escalas

Apresentar desenhos de instalacdes que represen-
tem claramente os diferentes tipos de esquemas

Os Regulamentos e as Normas em vigor devem
estar disponiveis e ser utilizados ao longo do
curso.

e
Ebmande s sl e ke

Gestao da

carga horéria
unidades de 90 min.

(4)

CARGA HORARIA: 4 UNIDADES LECTIVAS
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12 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM:

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas

1.4.1 Principais normas
e Desenho técnico
e Representacao eléctri-
ca

1.5 Desenho electrotécnico
e Instalacdes eléctricas
em edificios de habita-
¢ao
e Quadros eléctricos
¢ Instalacdes colectivas
e Instalagbes industriais
Circuitos de distribui-
cdo de energia
Circuitos de poténcia
Circuitos de comando
Redes de distribuicéo

Conhecer as principais normas
portuguesas e europeias, quer as
da area da Electricidade quer as do
Desenho Técnico

Ler e compreender os diferentes
tipos de esquemas

Representar correctamente os es-
guemas das instalacdes, respei-
tando a normalizagéo em vigor

Modificar os esquemas de base
com vista a sua adaptacao a outras
situacdes

Descrever e explicar de forma sim-
ples o funcionamento de uma ins-
talacdo eléctrica definida através
de representagdo esquematica

o

e

Pk
Ebmande s sl e ke

CARGA HORARIA: 4 UNIDADES LECTIVAS

Devera desenvolver-se inicialmente exercicios de
interpretacdo e leitura dos tipos de circuitos, refe-
rentes a instala¢fes ja estudadas e trabalhadas em
anos anteriores, de modo a permitir a familiarizacéo
com a simbologia e a identificacdo dos diferentes
modos de representacéo.

Posteriormente e ao logo do ano lectivo, deverdo
ser elaborados desenhos referentes as instalactes
que forem sendo executadas, observando-se as
regras estudadas nesta unidade de ensino-
aprendizagem.

Gestao da

carga horaria
unidades de 90 min.
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12 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM:

Temas/Conteudos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

1.6 Técnicas de representa-
cao
e Desenho manual
e Desenho assistido por
computador

Identificar programas informa-
ticos adequados de utilizacao
frequente

Conhecer e descrever de for-
ma sucinta algumas caracte-
risticas

o

e

Pk
Ebmande s sl e ke

CARGA HORARIA: 4 UNIDADES LECTIVAS

Deverd ser dada énfase a actual utilizacdo de meios
informaticos quer na elaboracdo do desenho quer na
representacao esquematica.

Devera prever-se, em sala adequada, os meios informa-
ticos, incluindo software, acessiveis, para utilizacao
sempre que for conveniente ou oportuno.

Devera ser acentuado que, praticamente, excluindo as
situacdes de esboco, explicacdo sumaria ou preparagéo
de trabalhos, profissionalmente todos os desenhos séo
realizados com a utilizacdo de meios informaticos.

Deverd ser feita uma apresentacdo muito sucinta de um
ou mais programas de utilizacéo frequente, pelo profes-
sor que leccione a disciplina, ou, na impossibilidade des-
te, por outro professor ou técnico habilitado. Esta apre-
sentacdo podera néo ocorrer no desenvolvimento desta
unidade de aprendizagem, mas posteriormente.

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)

1
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22 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Distribui¢cédo da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

o

Fewgfattadd
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CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

2 — Distribuicao da energia eléctrica I

2.1 Estrutura geral de um sistema | Caracterizar o sistema de Pro-
de Produg&o, Transporte e Dis- | dugéo, Transporte e Distribui-
tribuicdo de Energia Eléctrica | ¢80 de Energia Eléctrica em

Portugal

e Producdo de energia eléctri-

ca Distinguir o &mbito da Produgéo

. o e Transporte do da Distribui¢éo.
¢ Rede primaria de distribui-

¢ao — Transporte de Energia

Eléctrica em AT Conhecer os diferentes niveis
de tensdo utilizados, nos dife-
e Rede secundéria de distri- rentes subsistemas

buicdo — Transporte de
Energia Eléctrica em MT

e Rede de distribuicdo em

Pretende-se caracterizar a estrutura de producéo,
transporte e distribuicdo de energia eléctrica em
Portugal, para que o aluno conhega, ainda que
em tragcos gerais, as redes que alimentam as
instalac6es de utilizacdo, objecto fundamental da
disciplina.

Trata-se de uma introdugdo que permite uma
visdo geral, mas integrada, do sistema de alimen-
tacdo as instalacBes eléctricas, publicas e priva-
das, de Baixa e de Alta Tens&o.

A abordagem dos varios assuntos deve ser sucin-
ta, devidamente sistematizada, apoiada em es-
gquemas, mapas e quadros que facilitem a sua
compreens&do e memorizacao.

E desejavel a utilizagdo de imagens que esclare-
¢am, caracterizem e clarifiquem as ideias funda-
mentais dos temas em estudo.

E fundamental o recurso sistematico a equipa-
mentos audiovisuais do tipo projector de video ou
retroprojector.

B.T.
. Justificar a necessidade da
* Grupos de emergéncia existéncia de grupos de emer-
géncia e das unidades de ali-
e Alimentacao ininterrupta mentacao ininterrupta
(UPS)

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90 min.)

(8)
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22 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Distribuicdo da Energia Eléctrica CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas carga horéria
unidades de 90 min.

Relembrar os aspectos fundamentais do estudo
Descrever a organizacdo deste @ da “Producgéo, Transporte e Distribuicdo de Ener-

tipo de equipamentos gia Eléctrica” ja feito no 10° Ano,
Identificar os equipamentos a Sobre a Producédo e Transporte, apresentar um
alimentar mapa de Portugal com a localizacdo das centrais

mais importantes (referir a origem da energia
“produzida”) e o tracado das linhas de Alta e Mui-
to Alta Tenséo.

Indicar outras fontes de energia como seja a eoli-
ca, que tem vindo a ser implementada em Portu-
gal.

Fazer referéncia a organizacao das subestacoes

Caracterizar sucintamente o Despacho e o Tele-
comando

Para caracterizar as redes de Distribuicdo devem
ser apresentados esquemas e/ou exemplos de
redes radiais, em anel e malhadas, quer aéreas
guer enterradas.

Os alunos devem ser sensibilizados para as dife-
rencas entre as redes aéreas de MT e AT, em
especial no que diz respeito as caracteristicas
dos postes e isoladores (utilizar fotografias ou
catalogos de fabricantes).
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2 2 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Distribuicdo da Energia Eléctrica CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS
Gestéo da
Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas carga horaria
unidades de 90 min.

Referir a existéncia de um “Regulamento de Se- 2
guranca das Linhas Aéreas de Alta Tensao”

Sugere-se a apresentacdo deste tipo de equi-
pamentos utilizando diagrama de blocos.
Descrever o seu principio de funcionamento

2.2 Estruturas utilizadas na dis- | Caracterizar os varios tipos de = Apresentar esquemas e plantas com redes de
tribuicéo redes em Média Tens3o Média Tensdo de distribuicdo de energia em
meio urbano e meio rural

2.2.1 Redes de distribuicdo em Identificar a origem das instala-
Média Tenséo (M.T.) cBes de utilizacdo nos varios = Referir as vantagens e os inconvenientes de
tipos de alimentacéo cada uma
e Aérea ou subterranea Justificar os tipos de ligacdo Associar o esquema da entrada de energia no
PT a forma de alimentacdo do mesmo, caracteri-
¢ Rede radial zando as situacdes de contagem em Média e em

Baixa Tensao

e Rede em anel ) ) )
Referir o comando centralizado dos interruptores

do anel (em implementacg&o), técnica que facilita
a intervengdo em caso de avaria

¢ Rede malhada
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22 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Distribui¢cdo da Energia Eléctrica

Temas/Conteltdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas

2.2.2 Redes de distribuicdo em

B.T.

Redes aéreas
Organizacéo geral
Equipamentos:

Postes
Cabos

Redes subterréneas
Organizacéo geral
Equipamentos:

Cabos
Armarios

Utilizacao:

Uso exclusivo
Uso partilhado

Definicbes
Ramal
Quadro
Portinhola

Terras

De servico
De proteccéo

Redes de lluminacao publica

Organizacéo
Comando

Conhecer a organizagdo geral
das redes de distribuicdo em
B.T.

Caracterizar os varios tipos de
redes em Baixa Tensao

Identificar 0os equipamentos
mais frequentemente utilizados
nas redes de distribuicdo de
energia eléctrica em B.T.
Justificar a ligacdo do neutro a
terra ao longo das instalacdes
de distribuicdo de energia em
B.T.

Justificar a normalizacdo interna
do Distribuidor Publico
Identificar os pontos de concen-
tracdo de aparelhos de protec-
cao

Conhecer as sequéncias de
cabos e fusiveis utilizados
Justificar a existéncia ou ndo de
portinhola

Descrever as formas de coman-
do das redes de iluminacao pu-
blica

CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

Existem publicados (Distribuidor Publico e outros)
variados documentos normativos, acessiveis na
Internet, que podem facilitar a apresentacao des-
te ponto do programa.

S&0, no entanto, demasiadamente aprofundados
para que se possa sugerir aos alunos a sua con-
sulta.

Apresentar esquemas de distribuicdo de energia
em Baixa Tensao, identificando e caracterizando
0S equipamentos neles assinalados

Devem ser tipificadas as caracteristicas gerais
das redes de distribui¢cdo de energia eléctrica, em
B.T, de acordo com as prescri¢cdes regulamenta-
res em paralelo com a definicho dos conceitos
fundamentais.

Utilizar as definicbes contidas no “Regulamento
de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Ener-
gia Eléctrica em Baixa Tensao”

Caracterizar as instalacbes aéreas e subterra-
neas com o apoio de fotografias e/ou de amostras
dos materiais mais utilizados nas redes locais

Referir a organizacao e a proteccdo de pessoas

Referir os comandos por célula fotoeléctrica, por
interruptor horario e por relé de frequéncia

Gestao da

carga horéria
unidades de 90 min.
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22 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Distribui¢cdo da Energia Eléctrica

Temas/Conteudos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestbdes Metodolbgicas

o
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CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90

2.3. Posto de transformacéo

2.3.1 Organizacao geral
e Transformador
e Orgéos de proteccio
e Orgéos de seccionamento

e Orgéos de medida

2.3.2 Tipos de postos de Trans-
formacéo

e P.T. de distribuicao rural
Aéreo
Cabine alta

e P.T. de distribuicdo urbana
Alvenaria
Compacto

Definir Posto de Transformacéo
Reconhecer a sua importancia

Descrever a organizagdo geral
de um Posto de Transformacéo

Identificar os varios tipos de
Postos de Transformacéo

Devem ser apresentados esquemas eléctricos
unifilares representando a organizacdo geral de
um PT (com um unico transformador), assinalan-
do, para além do transformador, os aparelhos de
corte e proteccéo.

No estudo da organizacdo de um P.T. sugere-se a
utilizacdo de um esquema unifilar simplificado.

Sugere-se a utilizacdo sistemética de fotografias
relativas aos varios tipos de postos de transfor-
macao.

Devera ser feita referéncia a existéncia do “Regu-
lamento de Seguranca de Subesta¢cBes Postos de
Transformagéo e Seccionamento” e a existéncia
de “projectos Tipo” elaborados pela DGE.

A exploracao deste assunto devera ser concreti-
zada (caso seja possivel) com uma visita a um
PT.

A apresentacdo dos tipos de postos de transfor-
macdo deve ser sucinta e com base em diagra-
mas

Referir as especificidades do “PT publico” versus
“PT de cliente”
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22 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Distribui¢c&o da Energia Eléctrica

Temas/Conteldos

Objectivos de Aprendizagem

CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodolbgicas

Gestéo da
carga horéria

(unidades de 90

2.4 Contagem de energia eléctrica
e Poténcias contrataveis
Monofasica ou trifasica
Com e sem limitador de
poténcia
Em média e alta tensao
Em baixa tensao

e Tarifario
Taxas de poténcia e de
energia
Horas de vazio, cheias e
de ponta
Tarifas simples, bi-horaria
e tri-horaria
Energia activa e reactiva
Instalagcbes permanentes
e sazonais

e Equipamento e esquemas
Em Média Tenséo
Em Baixa Tenséo
Contagem simples e mul-
tipla
« Contagem de Energia reacti-
va

Conhecer a organizagdo do
Tarifario Nacional

Conhecer os escalbes de po-
téncia em vigor, relacionando-os
com o tipo de alimentagcdo
(monofasica ou trifasica)

Distinguir Taxa de Poténcia de
Taxa de Energia e justificar a
existéncia de ambas

Justificar a existéncia de varias
tarifas distintas

Justificar a contagem de energia
reactiva

Conhecer solugdes técnicas
utilizadas para fazer a contagem
de energia eléctrica

Justificar a utilizagdo de trans-
formadores de intensidade e de
tensao

Sugere-se que a abordagem deste sub-capitulo
seja feita a partir do tarifario em vigor, dando én-
fase as nocdes de “Taxa de Energia” e “Taxa de
Poténcia”, associando-as aos diagramas de carga
tipicos dos dias de Verdo e de Inverno, a defini-
cdo de horas de vazio, cheias e de ponta e as
respectivas taxas.

Mais do que em termos de valores absolutos as
taxas devem ser analisadas em termos relativos.

Justificar a existéncia do limitador de energia

Como exercicio de aplicacdo sugere-se 0 preen-
chimento de “Fichas Electrotécnicas”para diver-
sas instalacdes.

Referir que a solugdo a adoptar para a localiza-
¢cdo dos equipamentos de contagem deve ser
acordada com o Distribuidor Publico de Energia.

Apresentar esquemas simplificados da ligagéo
dos contadores de energia as redes que medem

min.)
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagdes Eléctricas CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

Temas/Conteltdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas carga horaria

unidades de 90 min.

3 — Caracteristicas Gerais das Instalacdes Eléctricas

3.1 Condicionantes das instala-

¢cbBes eléctricas

¢ Influéncias externas — Am-
biente do local

Classificacdo dos locais

¢ Influéncias externas — Utili-
zacao do local

e Classificacdo dos locais

Conhecer a classificacdo dos
locais quanto ao ambiente e a
utilizacéo do local

Identificar e caracterizar os tipos
de canalizacdes

Definir as caracteristicas das
canalizacdes, aparelhos e qua-
dros no que se refere aos graus
de proteccdo contra os agentes
identificados na Regulamentacéo
em vigor

Aplicar  correctamente  pres-
cricdes técnicas regulamentares

Interpretar a informacéo técnica
contida em projectos de instala-
¢cOes eléctricas

Interpretar a informacdo técnica

em catalogos

Este ponto programético € apresentado com o
desenvolvimento proposto, de acordo com o
regulamento aplicavel em vigor. Deve contudo
ser adaptado ou completado no seu conteudo,
guando e se nova regulamentacao for aprova-
da.

Descrever as principais influéncias externas
devidas ao meio e as devidas a utilizacdo dos
locais

Apresentar os codigos referentes as diferentes
classes de influéncia

Deveréo ser apresentados exemplos concretos
que ilustrem situacGes concretas de diferentes
classes de influéncia, que mais facilmente per-
mitam interpretar e compreender a importancia
deste estudo.
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagfes Eléctricas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

3.2 Canalizacdes eléctrica

3.2.1 Caracteristicas eléctricas
e Corrente de emprego

o Poténcia
e Factores de correccdo
Rendimento

Factor de poténcia
Factor de utilizagcdo
Factor de simultaneidade

3.2.2.Condutores a cabos

e Caracteristicas geométricas
e eléctricas
Corrente admissivel
Quedas de tensao

3.2.3 Condutas. Tubos
e Caracteristicas

Calcular a corrente de emprego
num circuito com base nas
caracteristicas eléctricas dos
eguipamentos a alimentar

Descrever as caracteristicas
das canalizacdes eléctricas
tendo em conta as prescri¢cdes
regulamentares

Calcular a corrente admissivel
num cabo

Escolher a seccdo de um cabo
em funcdo da corrente admissi-
vel e da queda de tenséo
Distinguir os factores que influ-
enciam a corrente maxima ad-
missivel, num condutor ou cabo
Conhecer as prescricbes regu-
lamentares relativas as quedas
de tensdo nos diferentes trogcos
da instalacéo eléctrica

Definir a canalizac@o eléctrica como o suporte
que permite distribuir e utilizar a energia eléctrica
num local

Referir que a canalizagéo eléctrica para permitir
o controlo, a regulacao, a configuracéo e a explo-
racdo deve estar em conformidade com as Nor-
mas e os Regulamentos em vigor

Apresentar para diferentes receptores, utiliza-
¢bes, numero de circuitos, instalagbes a jusante
e tipos de exploracdo (iluminacdo e poténcia
instalada), sob a forma de quadro, o valor dos
factores que por consulta permitem o célculo da
corrente de servico (ou apresentar uma expres-
sdo geral de calculo). Este quadro deve ser ela-
borado com a participacdo e pesquisa dos alu-
nos.

Recordar a constituicdo e as caracteristicas ge-
rais dos condutores e cabos, estudados em anos
anteriores

Relembrar a nova designacéo dos condutores e
cabos

Apresentar a escolha dos condutores e cabos
em funcado das condi¢cBes de influéncia externa e
dos seus dominios de utilizagdo (doméstica, in-
dustrial, sinalizagao, informatica etc.)
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CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéaria
(unidades de 90 min.)
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagfes Eléctricas

o
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CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horaria
unidades de 90 min.

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas

3.2.4 Modos de colocacéao

e Caracteristicas dos modos
de colocacgéo

¢ Materiais de colocacédo

e Tipos de colocacgao
Condutas
Ar livre
Vazios de construcéo
Calhas técnicas
Caleiras
Encastramento directo
Enterradas
Imersas

3.2.5 Outra aparelhagem interca-
lada nas canalizagdes
e Tipos
e Caracteristicas

3.3 Proteccéo eléctrica

3.3.1 Natureza das perturbacdes
e Sobre intensidades
e Sobre tensdes
e Abaixamentos ou faltas de
tenséao

Enumerar e descrever as carac-
teristicas principais ligadas aos
modos de colocacao

Identificar diferentes materiais
utilizados como suporte para 0s
diferentes modos de colocagéo
Identificar e distinguir os dife-
rentes modos de colocacdo e
os factores de correcgao indi-
cados na documentacao técni-
ca

Identificar e distinguir os dife-
rentes aparelhos intercalados
nas canalizacbes, e descrever
as suas principais caracteristi-
cas

Identificar a natureza das per-
turbacoes

Identificar as principais causas,
os efeitos e os meios de pro-
teccdo para as perturbacdes

Referir o nimero e a natureza dos condutores e
cabos que asseguram a ligacéo eléctrica

Relacionar as condicbes de colocacao e fixacado
com a proteccado mecanica, fisica ou quimica dos
condutores e dos cabos

Referir que as condi¢cbes de montagem assegu-
ram o percurso da canalizagéo

Apresentar, se possivel fisicamente, os diferen-
tes materiais utilizados como suporte para 0s
diferentes modos de colocacéo

Apresentar exemplos de modos de colocacéo,
sob a forma de quadros, visualizando os diferen-
tes modos

Relembrar circuitos e aparelhos ja estudados
anteriormente

Descrever e identificar os diferentes tipos de per-
turbacbes da utilizacdo da energia eléctrica e das
suas consequéncias

Praticas de Instalagdes Eléctricas
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalacfes Eléctricas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas

3.3.2 Proteccdo contra as sobre

intensidades

Caracteristicas dos dispo-
sitivos
Caracteristicas gerais
dos aparelhos de protec-
¢do contra as sobrecar-
gas
Caracteristicas gerais
dos aparelhos de protec-
¢do contra o0s curto-
circuitos

3.4 Aparelhagem de proteccéo

3.4.1.Corta circuito fusivel de BT:

Constituicdo; Funcionamen-
to
Condi¢Bes de emprego
Classificagao
Caracteristicas funcionais
Caracteristica Tempo-
Corrente
Poder de corte
Escolha de fusiveis

Conhecer as normas referentes
aos corta-circuitos fusiveis

Distinguir fusiveis para protecgéo
contra sobre cargas e curto-
circuitos

Analisar curvas caracteristicas
dos corta-circuitos fusiveis

Definir a corrente estipulada de
um corta-circuitos fusivel, para
protecgéo contra sobrecargas, de
um condutor ou cabo, com uma
dada seccédo

Referir a marcacdo CE como a materializa-
¢do da conformidade do produto com as di-
rectivas europeias que lhe séo aplicaveis
(directiva de compatibilidade electromagnéti-
ca e directiva de baixa tensdo). A aposicédo
da marca CE é da responsabilidade do cons-
trutor do produto.

Identificar e caracterizar os dispositivos de pro-
teccdo, do ponto de vista técnico, apresentando
documentacdo e catalogos de fabricantes

Apresentar as normas referentes aos corta cir-
cuitos fusiveis

Apresentar e analisar as curvas de funciona-
mento

Escolher corta-circuitos fusiveis para situacdes
concretas e reais

CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéria
unidades de 90 min.
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagfes Eléctricas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestbdes Metodolbgicas

3.4.2 Disjuntores
e Constituicdo
e Funcionamento
e Caracteristicas

Tensdo estipulada de
emprego

Corrente estipulada
Corrente de regulacéo
dos disparadores de
sobrecarga

Corrente de regulacéo

dos disparadores de cur-
to-circuito
Curva de funcionamento
Poder de corte
Poder de limitacao

e Condi¢cbes de funcionamen-

to

Curva geral de funciona-
mento
Curvas de funcionamento

e Escolha de disjuntores

Definir a corrente estipulada de
um disjuntor, para proteccdo de
um condutor ou cabo, com uma
dada seccédo

Verificar se a protecgdo contra
sobrecargas, de um condutor ou
cabo o protege contra curto-
circuitos

Conhecer as normas referentes
aos disjuntores

Analisar curvas caracteristicas
dos disjuntores

Escolher para um cabo ou condu-
tor, com uma dada seccdo, a
corrente estipulada do disjuntor

Identificar e caracterizar os dispositivos de pro-
teccdo, do ponto de vista técnico, apresentando
documentacao e catalogos de fabricantes

Apresentar as normas CENELEC, EN 60 898

(disjuntores domeésticos) e EN 60 947.2 (geral)

Apresentar e analisar as curvas de funciona-
mento

o
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Gestao da

carga horéria
(unidades de 90 min.)

CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalacfes Eléctricas CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS
Gestéo da
Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas carga horaria
unidades de 90 min.
3.4.3 Disjuntores e interruptores Apresentar as normas CENELEC para os apa-
diferenciais Conhecer o principio de funcio- relhos diferenciais, EN 61 008 (interruptores) e
o _ namento dos dispositivos dife- EN 61 009 (disjuntores diferenciais monobloco
e Principio de funcionamento | gnciajs e blocos diferenciais adaptaveis)
e Estrutura interna
* In't grruptor _dlferen_mal Descrever a estrutura dos disjun- | Referir os aparelhos do tipo S selectivos
e Disjuntor diferencial

Sensibilidade tores e interruptores diferenciais

Tempo de disparo Apresentar as sensibilidades e gamas de dispa-

Escolher um disjuntor ou um in- ro normalizadas deste tipo de dispositivos
terruptor diferencial
3.4.4 Ligacao aterra Referir o tempo de disparo

Descrever os principais tipos de

e Execucdo de uma terra eléctrodos de terra

e Elementos a ligar a terra

e Valores limites da resistén-  Conhecer os valores limites de

cia de terra resisténcia de terra de acordo A execucdo da terra e a sua medi¢do pode

ser efectuada na unidade de ensino-
aprendizagem 4, aquando da execucédo do
circuito de ligacao a terra.

com a sensibilidade do dispositi-
vo diferencial
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagdes Eléctricas CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas carga horaria
(unidades de 90 min.)

3.4.5 Selectividade das protec-

g(”)es_ o Definir selectividade Referir a importancia da selectividade para me-
* Definicao Ihorar a continuidade de servigo e o conforto da
. . Distinguir entre selectividade total = exploracdo de uma instalagéo eléctrica
e Tipos de selectividade e parcial
-Iggtr?:lial Analisar os diferentes tipos de _selectividade
Distinguir entre selectividade socorrendo-se das curvas de disparo dos apare-
amperimétrica e cronométrica Ihos de protecgéo

e Selectividade amperimétrica
Selectividade entre dois
disjuntores (total ou par-

cial) Referir as regras praticas para garantir a selec-

Selectividade entre um tividade

disjuntor e um fusivel
e Selectividade cronométrica
e OQutros casos (aparelhos

electronicos) Distinguir entre selectividade dife-
. . . rencial horizontal e vertical

» Selectividade dlfere_nc~|al Analisar os diferentes tipos de selectividade

\H/OFI_ZOT'[&C!- Cg_ncilgoes Conhecer as condigdes para se diferencial so_corren(_jo-se de diagramas com as

ertical. Condigoes garantir selectividade entre pro- | protecgdes hierarquizadas

Aparelhos diferenciais

) teccOes diferenciais
selectivos retardados
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM:

Temas/Conteldos

Caracteristicas Gerais das Instalag6es Eléctricas

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolbgicas
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CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
carga horéria

3.5 Seguranca das pessoas em
instalacdes eléctricas

3.5.1 Riscos de acidentes
e Importancia da seguranca
eléctrica
Consequéncias fisicas e
economicas
e Regulamentagéo

e Choque eléctrico
Intensidade de corrente

3.5.2 Efeitos da corrente eléctrica
no corpo humano
Intensidade de corrente
Tensédo de contacto
Resisténcia do corpo
Tempo de passagem da cor-
rente eléctrica
Relagéo entre o tempo de
passagem da corrente no
corpo e a intensidade da
corrente
Curvas caracteristicas:
Zonas de risco

Descrever a importancia geral da
seguranca eléctrica

Identificar situagfes de risco de
acidente

Conhecer a legislagédo e a Regu-
lamentacéao aplicavel

Caracterizar o choque eléctrico

Descrever os parametros ligados
com a avaliacdo do risco de cho-
que eléctrico

Interpretar as curvas e zonas nos
diagramas que relacionam os
parametros de risco

Apresentar e enumerar situacdes de acidentes
por choque eléctrico, socorrendo-se de relatos
nos media

Analisar e identificar com os alunos situactes
concretas de risco, propondo a ou as formas de
as corrigir

Referir e descrever com algum pormenor 0s
parametros em jogo nestes assuntos e a sua
relacéo

Analisar os diferentes tipos de curvas identifi-
cando os efeitos concretos nos diferentes niveis
e as zonas de risco

(unidades de 90 min.)
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagfes Eléctricas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

¢ Relacéo entre o tempo de
passagem da corrente no
corpo humano e a tenséo
de contacto
Curvas caracteristicas
e Relacgéo entre a resisténcia
do corpo humano e a ten-
séo de contacto
Curvas caracteristicas

3.5.3 Acidentes
e Causas
Contactos directos
Contactos indirectos
e Socorro
Intervencao rapida
Respiragéo artificial

3.5.4 Proteccdo contra contactos
directos
e Meios de proteccao contra o
risco de contactos directos

Isolamento de partes
activas
Inacessibilidade das par-
tes activas

Descrever e distinguir os con-
tactos presentes nos acidentes
por choque eléctrico

Saber intervir em termos de so-
corro em caso de acidente

Identificar e descrever os meios
de protecgao contra contactos
directos

Socorrendo-se de meios audiovisuais, distinguir
situagOes de contacto directo das de contacto
indirecto

Descrever os diferentes tipos de intervencao
possivel em caso de acidente

llustrar os diferentes métodos utilizados, cha-
mando a atencdo para a sua correcta aplicacao

Identificar partes activas

o
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CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90 min.)
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagdes Eléctricas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas

e Muito Baixa Tensdo de Segu-
ranca (MBTS)

Limites

Tipos de fonte
Transformador de segu-
ranga, grupo autbnomo
de producao de ener-
gia, fonte electroquimi-
ca, dispositivo electro-
nico

Condicdes de instalagéo

e Transformadores de segu-
ranga
Caracteristicas
Aplicacbes

Identificar e descrever uma ali-
mentacdo em muito baixa tenséo

Identificar e descrever os trans-
formadores de seguranca

Reconhecer e interpretar a in-
formacéo técnica e catalogos
sobre estes equipamentos

Referir a vantagem da MBTS, a auséncia de
corte na alimentacéo

Indicar os valores da MBTS para os locais
secos, molhados e imersos.

Apresentar catalogos de fabricantes com as
caracteristicas das fontes MBTS

Referir que nenhuma parte activa da rede de
MBTS deve ser ligada a terra, que as massas
dos materiais eléctricos alimentados em
MBTS nao devem ser ligadas a terra nem as
massas de outros circuitos, que 0s circuitos
de MBTS devem respeitar canaliza¢6es distin-
tas, que as tomadas ndo devem possuir pélo
de terra

Referir o grande isolamento entre o circuito
primario e os circuitos secundarios

Indicar os limites para as tensdes nominais do
secundario e do primario, e para a poténcia

Referir a classe de isolamento e o grau de
proteccado para diferentes utilizacdes
Apresentar a simbologia aplicavel

o
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CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90 min.)
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagdes Eléctricas CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

Gestao da

carga horaria
unidades de 90 min.

3.5.5 Proteccéo contra contactos
indirectos, sem corte auto-
matico da alimentagao

¢ Meios de proteccao

Utilizacdo de MBTS
Materiais da classe Il de
isolamento

Reforco de isolamento
Separacdo de seguranca
dos circuitos

Colocacéo de obstaculos
LigacBes equipotenciais

3.5.6 Proteccdo contra os contac-
tos indirectos com corte
automético da alimentacgéo

e Condicbes gerais dos regi-
mesTT, TN elT

Identificar os meios de protec-
¢cao contra contactos indirectos

Conhecer as classes de isola-
mento dos materiais do ponto
de vista eléctrico

Descrever os tipos de isolamen-
to eléctrico

Identificar e descrever fontes
gue permitem a separagdo gal-
vanica de circuitos eléctricos

Identificar e descrever os regi-
mes de ligacdo a terra

Descrever as condi¢cdes que
permitem o corte da corrente de
defeito

Indicar as diferentes classes de isolamento dos
materiais

Caracterizar a classe Il de isolamento. Simbologia

Apresentar as principais caracteristicas dos dis-
positivos com isolamento suplementar

Caracterizar a separacao de segurancga de circui-
tos

Caracterizar os transformadores de separacdo
utilizados como fonte de seguranca

Justificar a colocacdo de obstaculos para tornar
impossivel tocar simultaneamente uma massa
colocada acidentalmente sob tensdo e um ele-
mento condutor ligado a terra

Referir como condicdes a realizacdo de um circui-
to de defeito, e o corte da corrente de defeito por
um dispositivo de protec¢éo apropriado

Referir que o anel de defeito depende do esque-
ma das ligacdes a terra: TT, TN ou IT

Salientar a importancia do tempo de corte

Praticas de Instalagdes Eléctricas
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalagfes Eléctricas CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da
Temas/Conteudos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas carga horaria
(unidades de 90 min.)

Colocacéo a terra
Duragdo maxima de uma
tensdo de contacto

3.5.7 Protecc&o no regime TT Conhecer as condigbes de pro- | Apresentar e analisar, socorrendo-se de um es-

teccdo neste regime de terra ou | quema eléctrico explicativo, este tipo de regime

e Condicdes de seguranca de neutro

e Ligacédo aterra

e Duragdo maxima de uma Apresentar e descrever a forma como € organi-

tensao de contacto zada a proteccao de pessoas neste regime de
neutro

Descrever a organizacao do Apresentar dados técnicos dos dispositivos utili-

e Circuito de Terra circuito de terra zados na proteccédo diferencial

Organizacéo Identificar os principais tipos de

Elementos a ligar & terra | €léctrodos de terra
Valores limites da resis-

téncia de terra Conhecer os valores limites da | Apresentar, socorrendo-se de meios audiovi-
Execucdo de terra resisténcia de terra suais, a organizagao do circuito de terra e das
solucdes possiveis e praticaveis para a ligacdo a
Executar uma terra de protec- terra
cao

Medir o valor da resisténcia de | Criar as condi¢des para simular situagdes de
uma terra ligacdo a terra, executa-la e medi-la
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32 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Caracteristicas Gerais das Instalac6es Eléctricas

Temas/Contetdos

3.5.8 Outros regimes de terra
e Regime TN. Tipos
e RegimelT
e Proteccgdo de pessoas nos

regimes TN e IT

Objectivos de Aprendiza-
gem

Caracterizar os regimes
TNelT

Descrever a protecgao
de pessoas nestes dois
regimes

Identificar situagfes de
utilizacdo de cada um
deles

Sugestdes Metodolégicas

Apresentar sucintamente estes dois regimes, referindo
no essencial o que os distingue do regime TT, e como é
assegurada a protec¢do de pessoas

Apresentar as vantagens, 0s inconvenientes e as situa-
¢Bes que justificam a sua escolha

o
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CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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42 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instala¢cdes Eléctricas Colectivas em Edificios e Entradas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas
|

4. Instalac@es Eléctricas Colectivas em Edificios

e Entradas

4.1 Organizacdo geral da instala-
céao

¢ Alimentacao

4.2 Projecto das instalacGes
e Coluna

Seccao dos condutores ou
cabos

Diametro nominal do tubo

Corrente estipulada dos
aparelhos de proteccao

Projectar e executar uma instalacdo
colectiva e entrada

Desenhar o esquema arquitectural da
instalagcéo

Aplicar as prescri¢cdes técnicas regula-
mentares e normas em vigor

Dimensionar a seccédo dos condutores
ou cabos da coluna e entrada

Dimensionar o tubo da coluna e entrada
Dimensionar os aparelhos de proteccao
da coluna

Sugere-se que se aproveite este
ponto programético para praticar o
desenho e a leitura de esquemas
eléctricos.

Referir a situacdo habitual de alimen-
tacdo através de uma rede de dis-
tribuicdo publica em baixa tensao (em
regime TN)

Deve fornecer-se ao aluno plantas e cor-
tes de um edificio multifamiliar de quatro
pisos para que possa localizar e desen-
volver a instalacéo, representando o res-
pectivo tragado.

Referir a Corrente de curto-circuito a
montante

Sensibilizar o aluno para a localizacao
dos equipamentos, tipo de montagem,
tipo de condutores ou cabos e localiza-
¢do dos aparelhos de contagem de
energia

o

e

Pk
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Gestéo da
carga horaria

CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

unidades de 90 min.

(16)

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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42 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Colectivas em Edificios e Entradas CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

e Quadro de colunas
Organizacédo
Tipo de quadros
e Entrada
Definicéo
Caracteristicas
e Caixa de coluna
Tipos
e Ligadores

¢ Quadro de servicos comuns
Circuitos de iluminacéo
Circuitos de tomadas
Circuito de intercomuni-
cacéao
Qutros

¢ Circuito de ligacao a terra
Condutor de terra
Eléctrodo de terra
Terminal principal de ter-
ra (ligador amovivel)
Ligador de massa

Interpretar as prescri¢cdes técnicas
relativas ao quadro de colunas e
as caixas de coluna

Dimensionar o quadro de colunas

Dimensionar a caixa de colunas
Dimensionar os aparelhos de pro-
teccdo a colocar eventualmente
na caixa de coluna

Verificar a selectividade entre pro-
teccOes

Dimensionar o quadro de servi¢cos
comuns

Interpretar as prescrigdes técnicas
regulamentares

Dimensionar o circuito de terra
(condutor e eléctrodo)

Consultar as normas

Devem ser analisadas as normas portuguesas
relativas aos quadros de coluna, complemen-
tadas com as normas europeias (NP 1271,
complementada por NP EN 60 439-1, que re-
fere as marcacdes CE, IP e IK, o tipo de qua-
dro, a marca do fabricante, a identificacdo do
barramento, o ligador de massa, a ligacéo
equipotencial das portas e a identificagdo dos
circuitos).

Referir as disposi¢cdes regulamentares respei-
tantes as dimensdes dos tubos

Devera estar disponivel para consulta um con-
junto de tabelas actualizadas relativas as
caracteristicas de condutores e cabos.

Devera disponibilizar-se para consulta catalo-
gos de fabricantes e outra documentacao téc-
nica actualizada.

Orientar e aconselhar a escolha dos circuitos
(servicos assegurados) que deverdo fazer
parte do quadro de servigcos comuns

Deverd prever-se uma pratica simulada
gue cumpra a totalidade dos temas e os
objectivos.

Gestao da

carga horéria

(unidades de 90 min.)

Praticas de Instalagdes Eléctricas
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42 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instala¢cdes Eléctricas Colectivas em Edificios e Entradas = CARGA HORARIA: 16 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas carga horéria
(unidades de 90 min.)

4.3 Orcamentacdo das instala-
¢cOes

e Listas de materiais
e Medicbes

e Orcamentos

e Materiais

e Mao-de-obra

e Encargos sociais

e Lucro

4.4 Planeamento das instalacfes

4.5 Execucdo das instalacfes

Identificar os materiais e equipa-
mentos a utilizar numa instalacao
colectiva

Determinar quantidades de mate-
riais e equipamentos necessarios
para a execugdo de uma instala-

¢ao colectiva

Determinar os prec¢os dos traba-
Ihos e equipamentos pedidos

Definir e caracterizar as diferentes

fases da execucdo das instalactes

Executar as instalacfes colectivas
de um edificio

Sugere-se gue o professor promova a discus-
sdo sobre os trabalhos e equipamentos inclui-
dos em cada um dos itens da lista de mate-
riais e que, a partir dela, se estabeleca o preco
correspondente, tendo em consideragéo o pre-
¢o dos materiais e equipamentos utilizados, o
custo da méo-de-obra necesséria e o lucro.
Sugere-se uma analise das caracteristicas
técnicas destes equipamentos.

Devem ser disponibilizadas tabelas de pregos
relativas aos materiais utilizados na execucédo 1
das instalacdes colectivas.

Sugere-se que o professor promova uma dis-

cusséo que envolva os alunos na definicdo da

sequéncia logica de operacdes a executar e

do numero de intervenientes julgados neces- 6
sérios para as diferentes intervencoes.

A instalacéo a executar deve incluir pelo me-
nos um guadro de colunas, uma coluna, um
guadro de servicos comuns, uma caixa de co-
luna, uma entrada, a execug¢ao de um circuito
de proteccgéo e a ligagéo a terra e eventual-
mente um quadro de contagem centralizada.

Praticas de Instalagdes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica

Temas/Conteudos

Objectivos de Aprendizagem

o
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodoldégicas

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90

5 - Utilizacdo da Energia Eléctrica I

5.1 lluminagéo

5.1.1 Caracteristicas da luz e sua
percepcéo

5.1.2 Fotometria

¢ Grandezas da iluminacao
Fluxo luminoso
lluminancia
Intensidade luminosa
Luminancia
Factores de reflexdo, ab-
SOr¢ao e transmissao

Identificar a luz como radiagao electromagné-
tica e localiza-la no espectro electromagnético

Conhecer o espectro luminoso

Relacionar o espectro luminoso com a tempe-
ratura de cor e com a visibilidade relativa.

Reconhecer a importancia da iluminacéo ten-

do em conta o conforto e a prevencao de
doencas e acidentes de trabalho

Conhecer as grandezas fotométricas e res-
pectivas unidades

Relacionar as diversas grandezas entre si

Para além da exploragdo dos con-
ceitos basicos, é de importancia re-
levante a consulta de catdlogos e
publicacBes técnicas de fabricantes.

Fazer aplicac6es numéricas simples
gue relacionem as diversas grande-
zas

(32)
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas

Enunciar as leis fundamentais Sugere-se, como aplicacdo, o célculo da ilumi-
nacdo produzida por um projector de feixe con-
Lei do inverso do qua- céntrico numa parede perpendicular ao eixo de
drado das distancias projeccéo.

Lei dos cosenos

e Leis fundamentais
Aplicar as leis fundamentais

5.1.3 Processos de lluminacéo Descrever os varios tipos de lampa-
das e o respectivo principio de fun- | Em paralelo com a definicdo e caracterizacdo

Lampadas de incandes- | cionamento do funcionamento dos diversos tipos de lampa-
céncia das devem analisar-se catéalogos e outras publi-
Lampadas de iodo Descrever vantagens e os inconve- | cacdes técnicas de varios fabricantes.

Lampadas fluorescentes | nientes das varias lampadas quanto
Lampadas de descarga | a:

Lampadas de néon Rendimento

Outras Vida util

Restituicao de cores

Posicao de funcionamento
Tempo de arranque

Referir as aplicagbes mais frequentes
de cada um dos tipos de lampadas
Representar os esquemas de ligacao
dos varios tipos de lampadas

51
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90
min.)

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolégicas

5.1.4 Projecto de lluminacéo de
espacos interiores

e Condicionantes
Utilizac&o do local (nivel
aconselhado)
Envolvente do local
(Factores de reflexao)
Dimensdes do local
(Distribuicdo de Lumina-
rias)

e Céalculo manual
indice do local
Factor de utilizacdo
Fluxo luminoso a insta-
lar
N° de armaduras

e Calculo automatico

5.1.5 Execuc¢do de uma instala-
¢cado de iluminagéo

Identificar as condicionantes impos-
tas pelo espaco e compreender a
sua influéncia na solucéo final

Projectar as solucbes a utilizar em
espacos de periferia regular para
obter os niveis de lluminéncia reco-
mendados

Desenhar o esquema das instala-
¢Oes, projecta-las e dimensiona-las

Reconhecer as vantagens do calcu-
lo automatico quanto ao rigor da
solucdo e as do calculo manual
guanto a definicdo de uma primeira
estimativa

Executar uma instalacdo de ilumina-
¢do que inclua a montagem de l1am-
padas de descarga e o respectivo
comando

Efectuar medi¢des luminotécnicas

Deverédo ser elaborados calculos de iluminagao
de espacos diferenciados para que possam ser
contempladas situa¢gbes que cubram diferentes
tipos de actividades e espa¢cos com caracteris-
ticas arquitectonicas e funcionais diferentes

Deve promover-se a discussédo ao nivel da tur-
ma das solu¢cbes encontradas para cada pro-
blema (estabelecimento comercial, gabinete
técnico,”open space”, nave industrial, etc.).

Sugere-se a utilizacdo dos programas de célcu-
lo automatico fornecidos pelos varios fabrican-
tes de Luminéarias, como complemento e con-
firmacédo dos calculos manuais efectuados.

Os alunos deverdo, previamente a execucgao,
ter contacto com diferentes tipos de lampadas
de descarga e respectivas caracteristicas técni-
cas avaliadas em documentos técnicos, que
deveréo estar disponiveis.

Sugere-se que a instalacdo proposta para exe-
cucdo inclua o comando por contactores.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodoldgicas

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90

5.2 Instalagdes de AVAC

A inclusdo deste sub-capitulo no programa de
“Préaticas de Instalacbes Eléctricas” justifica-se
como forma de dotar os alunos dos conheci-
mentos minimos sobre as instalagcdes de AVAC
(aquecimento, ventilacdo e ar condicionado),
que lhes permitam integrar-se na problematica
da obra sem serem confrontados com um
assunto que, de todo, desconhecem.

Deve dar-se énfase ao estudo dos principios
fisicos, para que os alunos os possam utilizar na
compreensédo de situacdes e solugbes ndo des-
critas.

Todavia, porque ndo se trata de um curso de
AVAC, a abordagem deste sub-capitulo deve
ser extremamente pragmatica, ndo ultrapassan-
do nunca a mera apresentacdo qualitativa dos
fenébmenos e a descrigdo geral dos equipamen-
tos.

Recomenda-se a utilizacdo de meios audiovi-
suais, em particular o retroprojector e o projector
de video, para optimizar o tempo disponivel.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM:

Temas/Contetdos

Utilizacdo da Energia Eléctrica

Objectivos de Aprendizagem

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodolégicas

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90

5.2.1 Principios gerais da climati-
zacao

e Producéao de calor

Por queima de combusti-
veis

Pela utilizacdo de energia
eléctrica (efeito de Joule)

e Producéo de frio

O ciclo frigorifico
Producgé&o por compres-
séo

Producéo por absorcéo

Conhecer as formas de producéo
de calor e exemplificar solucdes
correntes

Enunciar as vantagens de cada
uma delas

Descrever o ciclo frigorifico justifi-
cando as trocas energéticas que
contém

Conhecer os processos de produ-
¢do de frio

Descrever os principios fisicos em
gue se baseiam esses processos

Sugere-se que se aproveitem exemplos prati-
cos indicados nas instalagfes de ventilacdo
para aplicar conceitos de seguranca e de au-
tomatismos adquiridos ao longo do ano.

Esta aplicacéo pratica deve ser feita no final
do ano lectivo.

Devem enumerar-se 0s varios tipos de solu-
¢Oes de producéo de calor, referindo vantagens
e inconvenientes de cada um.

Distinguir aquecimento ambiente de aqueci-
mento de aguas sanitarias.

Abordar a necessidade de reduzir os consumos
de energia, fazendo referéncia a utilizagdo de
energia solar para aquecimento de aguas sani-
tarias e a cogeracdo para producdo de frio e
calor.

Sugere-se que a abordagem do ciclo frigorifico
se faca, qualitativamente, a partir do funciona-
mento de um frigorifico doméstico.

Evidenciar as fun¢bes do evaporador e do con-
densador e as trocas de energia nelas proces-
sadas.

Praticas de InstalagGes Eléctricas




52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas

Arrefecimento por evapora-
¢ao
Transmisséo de Calor/Frio

Pelo ar
Por agua
Por glicol

Conhecer os processos de trans-
misséo do calor

Justificar a utilizacdo da agua na
transmissao a distancia e do glicol
nos “bancos de gelo”

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Abordar o principio de funcionamento do frigo-
rifico a gas (absorcao) apds o estudo do frigori-
fico eléctrico (compressao)

Aplicar a nogéo de “Calor latente de evapora-
¢ao” para justificar o arrefecimento por evapo-
racao

Associar os processos de transmisséo de calor
para 0 ar aos equipamentos mais utilizados,
por exemplo:
Radiacao — as lareiras, aos radiadores eléc-
tricos ou a gés...
Conducéo — as salamandras, aos pavimen-
tos radiantes, tectos refrigerados, equipa-
mentos com serpentinas...
Conveccao — a ventilacdo natural, aos radi-
adores de agua...

Justificar a utilizacdo da agua ou da agua glico-
lada em funcéo da temperatura do fluido

Gestéo da
carga horéaria

unidades de 90 min.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéaria
(unidades de 90
min.)

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas

5.2.2 Aparelhos de climatizagéo Distinguir a producéo local da central

Com o apoio de diagramas funcionais descre-
Descrever a constituicdo e o prin- | ver o funcionamento dos diversos equipamen-
Split e multi-split cipio de funcionamento dos giver— tos e caracteriza-los, em termos relativos, quan-
Chiller fS(?S equ:pamentos de producéo de | to aos consumos de energia

rio e calor

e Producgéo de Calor/Frio

Caldeira
Bomba de calor
Torres de arrefecimento

e Distribuicao de Calor/Frio Interpretar as curvas P(Q) de bom- | Utilizar catalogos de bombas e de ventiladores
bas e ventiladores para salientar as caracteristicas eléctricas e
mecanicas destes equipamentos

Conhecer os varios tipos de venti- | Descrever a constituicdo, funcionamento e fun-
ladores ¢do das UTA (Unidades de Tratamento de Ar).

Bombas de circulacdo de
agua

Ventiladores

Ventilo convectores
Unidades de tratamento

de ar Descrever a constituicao dos vari-

os tipos de equipamento e a sua
funcdo nos sistemas de climatiza-
cao

56
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90
min.)

Sugestdes Metodoldgicas

Temas/Conteldos Objectivos de Aprendizagem

5.2.3 Instala¢gbes de AVAC

5.2.4 Gestao

o (Gestdo de energia

e Gestdo técnica

Identificar a simbologia utilizada

Reconhecer os equipamentos prin-
cipais nas plantas e identificar a
sua funcéo no sistema

Identificar, num diagrama, os diver-
sos componentes e a sua funcéo
no respectivo sistema

Reconhecer os aparelhos que re-
guerem alimentagcdo autbnoma de
energia eléctrica

Reconhecer as vantagens da ges-
tdo de energia e da gestao técnica

Conhecer a organizacdo geral de
um sistema de gestéo

Identificar o0s equipamentos e
acessorios utilizados para aquisi-
¢ao de dados nos sistemas de ges-
tdo

Apresentar um pequeno projecto de climatiza-
¢do ambiente em que, em planta, seja possivel
identificar os varios componentes e a sua inter-
ligacdo

Sugere-se a apresentacdo de esquemas de

principio e diagramas (aeraulicos e hidraulicos)

que evidenciem a insercdo dos varios equipa-
mentos no conjunto da instalagao.

E desejavel a apresentacdo de diagramas de

distribuicdo de agua (quente e fria) a quatro e a

dois tubos.

Devem referir-se as areas em que se faz ges-

tdo de energia e aquelas em que se faz apenas

uma gestao técnica de equipamentos e qua-
dros.

Sugere-se a apresentacao:

. De um diagrama que evidencie a organizacao
de um sistema de gestéao;

. De um quadro de poténcia com os equipa-
mentos auxiliares de interligacdo ao quadro
de comando;

. De um quadro de comando.

Devem distinguir-se as areas de actuacdo da
gestdo das de exclusiva actuacdo dos equipa-
mentos de seguranca, salientando-se a preva-
Iéncia da seguranca sobre a gestdo sempre
que ambas actuam sobre os mesmos equipa-
mentos.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM:

Temas/Conteldos

Utilizacdo da Energia Eléctrica

Objectivos de Aprendizagem

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodoldgicas

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90

5.2.5 Sistemas de seguranca

e Solucgbes
e Automatismos

e Instalacéo

5.2.6 Execucao de uma instalacéo
de AVAC

Descrever os principais sistemas
de seguranca

Descrever solucoes tipo de desen-
fumagem e de pressurizagéo

Enunciar as exigéncias regulamen-
tares quanto a alimentacdo de
equipamentos de seguranca

Caracterizar os automatismos rela-
tivos a ventilagdo de desenfuma-
gem de seguranca

Projectar e executar uma instala-
¢éo de alimentagéo a equipamento
de AVAC

Projectar um quadro eléctrico que
inclua automatismos relativos a
instalacBes de AVAC

Apresentar as varias solugdes utilizadas para
garantir a protec¢do contra os fumos provoca-
dos por um incéndio (pressurizacdo, desenfu-
magem natural e for¢cada), realcando as exigén-
cias regulamentares quanto ao grau e a dura-
¢do da resisténcia ao fogo exigido para ventila-
dores e respectivos alimentadores

Caracterizar as principais exigéncias feitas as
instalacBes eléctricas quanto a alimentacédo e
ao comando de equipamentos intervenientes
nas accoes de seguranca

Caracterizar a hierarquia dos comandos execu-
tados sobre os equipamentos de seguranca,
salientando o primado do manual sobre o auto-
mético

Sugere-se a execucao de uma instalacdo que
inclua o comando de sistemas de bombagem,
de desenfumagem e de pressurizacéo.

Os equipamentos a utilizar na instalacdo devem
ser previamente analisados e estudados, consi-
derando as caracteristicas técnicas de catalogo,
e dada a especificidade destes equipamentos
sugere-se a colaboracao de técnicos de empre-
sas que 0s comercializam.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagao da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem

o
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
Sugestdes Metodoldgicas carga horaria

(unidades de 90

Executar um quadro eléctrico com
automatismos relativos a desen-
fumagem de seguranca

Utilizando cabos resistentes ao
fogo, estabelecer ligacdo a equi-
pamentos relativos a desenfuma-
gem de seguranca

min.)
Promover o estudo da legislacdo em vigor
guanto a proteccao contra incéndios em edifi-
cios de habitacdo, tendo em vista a definicdo e
execucdo de instalagdes de comando manual e
automatico de proteccédo contra incéndios

Sugere-se que se simule um sistema de pressu-
rizacdo de escadas enclausuradas, com co-
mando automatico assegurado pela CDI a que
se sobrep8e o comando manual local.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos

Objectivos de Aprendizagem

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodoldgicas

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90

5.3 Comunicac¢éo de Voz e Da-
dos

5.3.1 Redes de comunicacdes
estruturadas

e Normalizagéo
Normas de redes (com-
ponentes activos)
Normas para estrutura
de redes de cabos
(componentes passivos)

e Estrutura
Hierarquizada
Estrela

e Classes de Aplicacao

Identificar os diferentes elementos
de uma rede estruturada

Descrever a estrutura de comuni-
cacgao entre edificios e no edificio

Identificar e hierarquizar os dife-
rentes elementos da estrutura
Relacionar as classes de aplicacdo
com as diferentes categorias

Deve ter-se em atencdo que alguns dos assun-
tos aqui referidos ja foram abordados anterior-
mente.

Pretende-se rever conceitos ja adquiridos ante-
riormente, introduzir conceitos complementares
e aplica-los em situacdes concretas.
Aconselha-se a utilizacédo de retroprojector e/ou

projector de video.

Fazer referéncia as principais normas aplica-
veis

Deverd estar disponivel uma colec¢do de nor-
mas aplicaveis, EN 50 173 (Arquitectura e
componentes), EN 50 174-2 (Regras de insta-
lacéo), ISSO/IEC 11 801, outras.

Referir as diferentes categorias para as instala-
¢Oes indicadas nas normas, relaciona-las com
as classes de utilizagéo

10
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas

e Local técnico
Caracteristicas

e Bastidores
Organizacao geral
Caracteristicas fisicas
Acondicionamentos

e Cabos de cobre
Tipos (UTP, FTP,
SFTP, SSTP)
Caracteristicas

e Conectores
RJ 45
Acessorios para crava-
cao
e Acessorios para ligacédo

Descrever as principais caracteris-
ticas em funcéo da instalacéo a
servir

Descrever a organizagéo de um
bastidor

Identificar os diferentes elementos
(painéis) que o constituem

Identificar e descrever a constitui-
¢do dos cabos

Identificar e ligar o conector

o
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugere-se a apresentacao de catélogos de
fabricantes com este tipo de equipamento.

Apresentar os diferentes tipos de cabos utiliza-
dos e as principais caracteristicas

Apresentar o esquema de ligacdo RJ 45 e da
preparacéo do cabo

Referir o nimero de tomadas terminais minimo
e 0 aconselhado por posto de trabalho (10 m?)

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagao da Energia Eléctrica

Temas/Conteudos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

e Fibra 6ptica

Constituicao

Principio de funcionamen-
to

Tipos de fibra
Vantagens
Ligadores Opticos

Organizacéo de uma dis-
tribuicdo

Conhecer as principais caracteris-
ticas

Enumerar as vantagens
Identificar o equipamento e os

acessorios adequados

Descrever a organizagcdo de uma
distribuicao

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Apresentar as normas de referéncia

Referir os principais aspectos praticos de insta-
lacéo

Gestdo da
carga horaria

unidades de 90 min.
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos

Objectivos de Aprendizagem

o
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodolégicas

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90
min.)

5.3.2ITED

e Evolucdo das comunicagdes
e da distribuicdo TV/RD
¢ Em Portugal. RITA. Tomada
Rita
¢ Rede informatica
Habitacdo. Terciario
e |TED
Legislagéo
Ambito de aplicacéo
e Estrutura de uma ITED
e Caracterizacdo geral das
instalagbes em edificios de
habitacéo
e Cablagem. Niveis de Quali-
dade
e Tubos. Regras de instalacao
e Rede Cabos de pares de
cobre
Instalacdes individuais
Instalacdes colectivas
Equipamentos
Exemplo de aplicacdo

Representar qualitativamente os
diagramas de cabos (de pares de
cobre e coaxiais) das instalacfes
colectivas de um edificio-tipo (de
trés ou quatro pisos)

Representar o diagrama de tubos
e caixas correspondente.

Justificar a utilizacdo de cada ele-
mento representado

Justificar a existéncia da CEMU
nos edificios unifamiliares

No 11° ano foi estudada a organizacdo das
instalacdes de comunica¢cdes num edificio de
trés andares.

Nesta fase devem relembrar-se e actualizar-se
os conceitos fundamentais das ITED — Infraes-
truturas de Telecomunicacdes em Edificios,
dando especial énfase aos diagramas de
desenvolvimento vertical (podem ser utilizados
0s incluidos no Manual ITED), em que se
podem caracterizar perfeitamente as instala-
coes.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica

Temas/Contetidos

Objectivos de Aprendizagem

o
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodolégicas

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90

¢ Rede de Cabos coaxiais
Instalacdes colectivas
Instalac¢des individuais
Exemplo de aplicac&o
e Equipamentos
Armario de Telecomunica-
¢cOes Individual.
Caracteristicas
e Terras

e Dimensionamento das insta-
lacBes colectivas em edifi-
cios de habitacdo

De cabos de pares de
cobre
Cabos
Tubos
Repartidores
De cabos coaxiais

Descrever as instalagbes indivi-
duais a executar num fogo e o ATI
correspondente

Calcular 0 numero de pares de
cobre a instalar na instalagdo co-
lectiva de um edificio de habitacéo

Definir os cabos a instalar na colu-
na, assim como a localizacédo dos
repartidores

Dimensionar os diferentes reparti-
dores a instalar na coluna
Dimensionar a rede de tubos a
instalar na coluna

Conhecer a metodologia do célcu-
lo das atenuacbes em circuitos
com cabos coaxiais

Conhecer os niveis de sinal exigi-
veis nas tomadas

Definir os critérios de dimensionamento da co-
luna

Fornecer elementos relativos aos varios tipos
de cabos que se podem utilizar nas instalacdes
colectivas (Cat 3, e Cat 5)

Sugere-se 0 dimensionamento completo da
coluna de pares de cobre das redes de cabos
coaxiais de um edificio de quatro pisos, com
duas instalacdes por piso.

O célculo da atenuagédo ao longo de um percur-
so bem definido, que inclua cabos de mais de
um tipo e mais de um tipo de repartidor, feito
para as frequéncias-limite, deve ser efectuado.

min.)
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM:

Temas/Conteldos

Utilizagc&do da Energia Eléctrica

Objectivos de Aprendiza-
gem

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodoldgicas

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90

5.3.3 Execucdo de instalagcfes
ITED

Instalacdes colectivas

Instala¢des individuais

Planear a execucdo de uma instala-
céo ITED

Executar uma instalacdo ITED num
edificio que inclua instalacdes colec-
tivas e individuais

Estabelecer as ligagbes, com cabo
UTP, entre um ATI tomadas RJ45
Ligar, por cabo coaxial, tomadas de
TV aum ATI

Executar as ligac6es de cabos de
Cat.3 e Cat 5 num repartidor

Apés a caracterizagdo geral das instalacdes
e o dimensionamento da rede de pares de
cobre de um edificio, os alunos devem exe-
cutar as instalagfes ja dimensionadas.

Sugere-se que seja utilizado 0 mesmo espa-
¢o e a mesma infra-estrutura onde foram
simuladas as instalacbes de utilizacdo de
energia eléctrica.

A instalacdo a executar deve incluir a rede de
tubos e caixas de uma instalacéo colectiva, a
ligacdo ao ou aos ATI e ligacdes diversifica-
das a tomadas a jusante.

Deve, na coluna montante, considerar-se as
redes de cabo coaxial, CATV e MATV.

Deve efectuar-se o ensaio da instalacéo.

Praticas de InstalagGes Eléctricas
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas

5.4 Sistemas de Seguranca

5.4.1 Deteccao de incéndios e de
intruséo

Descrever a organizacdo geral des-
tes sistemas de deteccdo de incén-
dios e de intrusdo, quer de endere-
¢amento individual quer de endere-
¢camento colectivo

Justificar a existéncia de um ndmero
maximo de detectores de incéndio
por linha de deteccao

o

e
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Os sistemas de deteccédo de incéndios e
de intrus&o foram estudados no 11° ano

E objectivo final deste sub-capitulo a reali-
zacdao pratica de uma instalacao que inter-
ligue diferentes sistemas de seguranca a
outros sistemas existentes.

Relembrar e actualizar os conceitos funda-
mentais, distinguindo a organizacdo das
instalagbes de enderecamento individual das
de enderecamento colectivo e fazendo refe-
réncia, justificando, ao nimero maximo de
detectores a utilizar em cada caso (na detec-
¢cao de incéndios)

Sugere-se a apresentacdo de diagramas
dos sistemas de deteccado de incéndios e de
deteccao de intrusdo em dois tipos de edifi-
cio distintos:

Um, de ndo mais de trés pisos e de
pequeno desenvolvimento em planta, em
gue se pode utilizar um sistema de endere-
camento colectivo;

Outro, com mais de trés pisos e com
grande desenvolvimento em planta, em que
€ vantajosa a utilizacdo do enderecamento
individual.

Gestao da

carga horaria
unidades de 90 min.

6
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizagdo da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem

5.4.2 OQutros sistemas de segu-
ranca

Deteccdo de CO
Extingéo de incéndios
CCTV

Controlo de acessos
Deteccéo de roubo

5.4.3 Integracéo de sistemas

e Concepcdo de um sistema
integrado

e Execucdo de um sistema
integrado

Descrever a organizacdo geral
dos varios sistemas

Compreender as diversas inter-
accOes entre sistemas.

Conceber e caracterizar automa-
tismos que as realizem

Executar as instalacbes entre os
constituintes de um sistema inte-
grado

CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Sugestdes Metodolégicas

Referir a actuacdo das centrais sobre outros
sistemas como sejam os de corte das instala-
¢Oes eléctricas, os de combate a incéndios, 0s
de ascensores...

Devera existir uma coleccdo de modelos,
montados e electrificados, que permita de
forma sucinta o estudo destes sistemas com-
plementares.

Sugere-se 0 apoio de um projecto de um edifi-
cio que inclua sistemas de seguranca, dando
especial atencdo aos esquemas e diagramas
gue permitam identificar os varios componen-
tes e compreender a organizacdo das instala-
coes.

Apresentar situacfes em que a interaccao
entre sistemas seja evidente

Sugere-se, por exemplo, a organizacdo, a
execucdo e a montagem de um quadro de
alimentacdo e comando da ventilacdo de um
piso de parqueamento automdvel, que receba
sinais da gestado técnica, da deteccédo de CO,
da deteccdo de incéndios e comandos manu-
ais (dos Bombeiros, que se sobrepfe a todos
0S outros).

o

e
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Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)
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52 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Utilizac&o da Energia Eléctrica

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

o
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CARGA HORARIA: 32 UNIDADES LECTIVAS

Depois de devidamente analisados e justifica-
dos os objectivos da interac¢ao, os alunos de-
verdo elaborar e executar o esquema de co-
mando que 0s cumpra.

A falta de alguns equipamentos néo deve justi-
ficar a ndo realizagdo da montagem. Os sinais
deles emanados podem ser simulados por
contactos livres de potencial.

Sugere-se, dada a especificidade dos equipa-
mentos em causa, a colaboracao de técnicos
de empresas que os comercializem.

Gestao da

carga horéria
(unidades de 90 min.)
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais

Temas/Conteudos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas
|

6. INSTALACOES ELECTRICAS INDUSTRIAIS I

6.1 Organizagdo de uma ins-
talacao industrial

6.1.1 Alimentadores
e Tipo

e Correntes admis-
siveis

e Proteccdo
Selectividade
Filiacao

Caracterizar a organizagdo de
uma instalacao eléctrica de distri-
buicdo industrial

Definir os tipos de cabos eléctri-
cos a utilizar em fungéo dos con-
dicionamentos do local

Dimensionar a seccdo dos cabos
em funcéo das poténcias e facto-
res de correccéo aplicaveis

Executar instalacdes eléctricas
em ambiente industrial

Sugere-se a referéncia a unidades de pequena e
média poténcia (centenas de KVA) alimentadas em
M.T: Deve recorrer-se a uma planta com o tracado
dos alimentadores aos quadros. Na topologia da
rede deve constar um P.T., Q.G.B.T., do qual saem
alimentadores para os diversos quadros parciais.

Devem estar disponiveis normas, regulamentos e
tabelas de fabricantes e outra documentacédo téc-
nica actualizada.

Sugere-se a apresentacdo, de forma sistematiza-
da, da sequéncia de passos que permite o dimen-
sionamento dos condutores, cabos, tubos e res-
pectivas protecgoes.

Na realizagdo das diferentes instalacdes eléctricas
deve ser simulado um ambiente tipo industrial, de
modo a utilizacdo de aparelhagem e equipamento
adequados. Sugere-se a utilizacdo de dispositivos
de telecomando, de deslastragem de circuitos,
tendo em vista a gestao de energia.

o
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CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horéria

(unidades de 90 min.)
(36)
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais

6.1.2 Quadros

e Classificacdo
Estrutura
Funcéo

e Caracteristicas
Eléctricas
Mecanicas

Identificar tipos de quadros

Identificar as varias fun¢des dos
guadros

Conhecer outras caracteristicas

A abordagem da concepcdo dos quadros eléctricos
devera ser feita quanto a estrutura e quanto a fun-
cao.

Sugere-se que seja executada a ligacdo de cabo de
secc¢do elevada a um equipamento.

Deveréo ser preparadas pontas de cabo de seccédo
elevada para cravacéo dos respectivos terminais.

Sugere-se a apresentacdo de um quadro eléctrico
com equipamentos para intensidades elevadas, sen-
sibilizando os alunos para as dimensdes e os esfor-
¢OS mecénicos em jogo.

o
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CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM Instalagdes Eléctricas Industriais

mas/Contetidos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolégicas

o
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CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
carga horéria

6.2 Sistemas automaticos

o Definicdo de sistema
automatico.
e Caracteristicas dos sis-
temas automaticos
Capacidade

e Estrutura
Didlogo homem ma-
quina
Comando
Parte operativa

¢ Simbologia

Eléctrica

Descrever a estrutura de um
sistema automatico e a articula-
¢do dos varios componentes

Compreender a interaccdo entre
as diferentes partes de um sis-
tema automatico

Identificar os varios tipos de es-
guemas

Referenciar os aparelhos pelos
seus simbolos graficos
Conhecer regras numéricas e
alfanuméricas utilizadas para
identificar os aparelhos

Distinguir circuito de poténcia do
circuito de comando e sinaliza-
cao

Pretende-se que neste sub-capitulo seja feita uma
abordagem genérica da organizacdo de um sistema
automatico, sendo que as suas varias funcbes e
componentes serdo estudados nos capitulos posterio-
res.

Chamar a atencéo para o papel e para a necessidade
dos interfaceamentos e exemplificar varios tipos de
interfaceamento

Utilizar um diagrama em blocos, de forma a eviden-
ciar a ligacéo da estrutura de um sistema automatico

Apresentar as normas que definem os simbolos grafi-
COs e regras numeéricas e alfanuméricas (C.E.l. 1082
-1)

Esta abordagem devera ser articulada com os con-
tetdos leccionados na disciplina de Aplicagbes Tec-
nologicas de Electrotecnia/Electronica.

(unidades de 90 min.)
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM Instala¢gdes Eléctricas Industriais CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolbgicas carga horéria

(unidades de 90 min.)

Ler esquemas de funcionamento
de circuitos de comando eléctrico

Pneumatica Identificar e wusar simbologia Deveréa ser referida a simbologia pneumatica segundo
pneumatica “CETOP” as normas CETOP (Comisséo Europeia de Transmis-
Ler e interpretar esquemas de sdes Oleopneumaticas). Esquemas de circuitos elec-
funcionamento de circuitos elec- | tropneumaticos simples permitirdo a familiarizacéo
tropneumaticos com a simbologia.

Deverdo ser apresentados os principais tipos de dis-
positivos pneumaticos e associa-los aos respectivos
simbolos

Identificar as diversas formas de
energia utilizada no comando Deveré recorrer-se a videos, desenhos, mapas, foto-
grafias que exemplifiquem as varias formas de ener-
gias utilizadas no comando (eléctrica, pneumatica e
hidraulica).

72
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais

Temas/Contetidos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolbdgicas

o
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CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
carga horaria

e Tecnologias de comando

Cablada
Programada

e Métodos graficos para
estudo de automatismos

Cronograma
Fluxograma
Grafcet

Caracterizar as tecnologias utili-
zadas nos automatismos

Enumerar critérios de escolha

Distinguir os métodos graficos
para estudo de automatismos

Descrever as regras de organi-
zacao do Grafcet

Deve ser feita referéncia as varias tecnologias
cabladas (electromecénica, electronica e pneuméti-
ca), e tecnologias programadas (autémato progra-
mavel e micro-sistema dedicado)

Nas escolha das tecnologias a utilizar deverdo ser
referidos alguns critérios, como por exemplo: fun-
cionais, tecnolégicos, operacionais, econémicos.

Sugere-se a analise de diversos diagramas que
descrevam métodos graficos de estudo de automa-
tismos.

Deverdo ser realizados exercicios que envolvam o
estudo de automatismos.

(unidades de 90 min.)
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodolégicas

6.3 Equipamentos dos Siste-
mas Automaticos

6.3.1 Interaccdo homem
maquina

Botdes de presséo
Comutadores
Terminais de dialogo
Manipuladores

6.3.2 Aquisicéo de dados

Fins de curso

Células fotoeléctricas
Detectores inteligentes
Detectores de leitura e
escrita

Detectores de proximidade

Identificar os diferentes dispositi-
vos de didlogo e a sua funcao

Identificar dispositivos de aquisi-
¢éo de dados e a sua funcéo

Seleccionar correctamente dis-
positivos de aquisicdo de dados

Devem ser apresentados ao aluno estes elementos.

O estudo dos diferentes dispositivos de aquisicdo
de dados deve ser feito através de ensaios, de
modo a verificar o seu funcionamento e caracteristi-
cas mais importantes.

CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)

12
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais CARA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Temas/Contelidos

Objectivos de Aprendizagem

Gestéo da
Sugestbes Metodoldgicas carga horaria

6.3.3 Tratamento de dados

e Eléctricos
Contactores
Relés
Relés estaticos

e Pneumaticos:
Electrovalvulas
Distribuidores pneuma-
ticos

Identificar dispositivos de trata-
mento de dados

Conhecer o principio de funcio-
namento das electrovalvulas
Conhecer as valvulas direccionais
pela sua referéncia

(unidades de 90 min.)

Referir os contactores e relés estaticos

Sugere-se que o estudo dos varios tipos de valvu-
las (direccionais, anti retorno com estrangulamen-
to, alternadora, tipo célula “OU” e célula “E") seja
feito com recurso a modelos, ou animacao multi-
média.

Na designacéo das valvulas direccionais, referir o
modo como estas sdo conhecidas (m/n) ndmero
de orificios / numero de posicdes, 2/2, 3/2, 4/2,
5/2. Mostrar modelos em corte, ou animacdes mul-
timédia.

Devem ser indicados os tipos de accionamento,
manual, mecénico, eléctrico (electrovalvulas) e
pneumatico.

Sugere-se a execucdo de algumas montagens
laboratoriais, de comando de cilindros.

Levar os alunos a fazer uma observacao reflectida
de um sistema Electropneumatico: elementos de
controlo, elementos de comando, elementos de
trabalho, elementos de sinal
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais

Temas/Contetdos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolégicas

o

e
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Ebmande s sl e ke

CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da
carga horaria

6.3.4 Comando de poténcia
e Seccionamento

e Proteccédo
Blocos térmicos
Corta — circuitos fusiveis
Disjuntor-motor

e Comando
Contactores
Arrangue progressivo
Variadores de velocida-
de

6.3.5 Accionadores

e Eléctricos
e Pneuméticos

Caracterizar as fungfes ligadas
ao comando de poténcia

Conhecer o principio de funcio-
namento destes equipamentos
electromecanicos

Distinguir contactores de potén-
cia dos de comando

Identificar accionadores

Conhecer o principio de funcio-
namento dos diferentes arranca-
dores progressivos e variadores
de velocidade

Sugere-se que o0 estudo dos equipamentos seja
acompanhado de esquemas que permitam identi-
ficar as respectivas funcdes.

O estudo dos equipamentos de controlo e varia-
¢ao de velocidade devera ser apoiado por esque-
mas sob a forma de diagramas de blocos.

Este tema devera ser abordado com o apoio de
esquemas.

Sugere-se a referéncia a motores eléctricos de cc
e ca, cilindros pneumaticos e motores pneumati-
cos.

Devera ser mostrado alguns tipos de cilindros, e
referir as suas grandezas nominais.

Fazer referéncia ao comando indirecto de cilindros
(manual, fim de curso e pressao)

(unidades de 90 min.)
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instala¢cdes Eléctricas Industriais CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS
Gestéo da

carga horaria
(unidades de 90 min.)

Sugestbdes Metodolégicas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem

6.3.6 Autbmato programavel

e Arquitectura externa
Estrutura modular
Estrutura compacta

e Principio de funciona-

mento
Ciclo de automato
Programa utilizador
e Arguitectura interna

Unidade de entradas
Unidade central de

Enumerar os campos de aplica-
cao

Distinguir configuragbes com-
pactas de configuracdes modu-
lares e apresentar as vantagens
de umas e de outras

Enumerar vantagens e desvan-
tagens em relacdo a outras tec-
nologias

Conhecer o ciclo bésico de tra-
balho da CPU, na execucéo de
um programa

Deveréo ser referidos os campos de aplicagcédo do PLC
(Controlador Logico Programavel).

Referir os elementos constituintes (unidade de alimen-
tacdo, consola de programacao, dispositivos periféri-
cos, interfaces), e as respectivas caracteristicas prin-
cipais

Fazer uma referéncia a ligacdo dos elementos a en-
trada no PLC (captores)

Deve ser feita uma breve referéncia aos tipos de sai-

processamento Caracterizar os Varios tipos de das (a relé, a triac, a transistor), e aos tipos de sinais
(C.P.U) entradas gue as controlam.
Processador Descrever a arquitectura interna | Referir a norma IEC 1131-3 sobre linguagens de pro-
Memoria de um autémato programavel, gramacéo
Circuitos associa-  indicando as funcbes das dife- O estudo dos automatos deve ser baseado na realiza-
dos rentes partes ¢éo de exercicios, no estudo de casos e na resolucao

Conhecer os elementos consti-
tuintes da C.P.U.

de problemas. Deve também ser acompanhado pela
manipulacdo do material: manusear consolas, utilizar
software, estabelecer ligagbes externas, testar pro-
gramas pela utilizacdo de simuladores de entradas e
de saidas, experimentar maquetas ou miniaturas de
sistemas automaticos reais, etc.
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS
Gestéo da

carga horéaria
(unidades de 90 min.)

Temas/Contelidos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolégicas

Unidade de saidas

e Tipos de linguagem de
programacéo
Lista de
booleana -IL
Lista de instrucdes lite-
rais estruturadas -ST
Linguagens graficas base-
adas no:
Diagrama de contactos
(Ladder) -LD
Grafcet -SFC
Fluxograma
Logigrama
e Consolas e software de
programagédo e explora-
cao
e LigacOes externas. Tipos
de entradas e de saidas

instrucdes

Caracterizar os varios tipos de
saidas

Distinguir as varias linguagens
de programacéo

Executar exercicios de progra-
macao de autbmatos

Transcrever um programa para
linguagem de lista de instrucdes

Transcrever para uma lista um
programa dado em diagrama de
contactos, em Grafcet ou noutra
linguagem grafica

Desenhar esquemas das liga-
¢Oes externas de um autémato
tendo em conta as caracteristi-
cas das suas entradas e das
suas saidas, bem como das
caracteristicas da restante apa-
relhagem a ligar e da necessi-
dade de interfaces

Estabelecer ligacBes eléctricas
entre um autémato programavel
e a restante aparelhagem

Estando as linguagens de programacao ligadas as
marcas existentes, ndo sendo possivel na escola
utiliza-las todas, dever-se-a optar pelo aprofunda-
mento de uma delas, havendo vantagem de con-
tactar com autdmatos de outras marcas.

Os exercicios de programacéo terdo como finalida-
de traduzir em linguagem reconhecida pelo aut6-
mato (existente na escola) um esquema de
comando fornecido.

A programacao de autébmatos deve comecar pela
utilizacdo de ferramentas graficas de estruturacao,
nomeadamente o diagrama de contactos e o Graf-
cet, a partir dos quais se farq a transcricdo para
lista de instrucdes ou se editara directamente por
meio de um software gréfico.

Sempre que possivel deverdo resolver-se proble-
mas de programacdo de sistemas automaticos
reais em experiéncias de formacéo em contexto de
trabalho, ou utilizar sistemas didacticos miniaturi-
zados de automatismos que simulem situacdes
reais da industria ou dos servigos. Convém utilizar
sistemas versateis ou sistemas variados que pos-
sibilitem exercicios de projecto variados.
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalagdes Eléctricas Industriais

Temas/Conteudos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolbgicas

o

e

Pk
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CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestdo da
carga horaria

(unidades de 90
min.)

6.4 Execucdo de automatis-
mos

6.4.1 Electromecéanicos

Comando de um motor de
duas velocidades

Travagem de motores eléc-
tricos de ca
Por contra corrente
Por injeccdo de corrente
rectificada

Analisar e descrever o funciona-
mento de sistemas automaticos
reais.

Executar o esquema de circuitos
de média complexidade

Seleccionar os aparelhos de co-
mando

Seleccionar
proteccgéo
Executar a montagem

os dispositivos de

Detectar e reparar avarias em sis-
temas cablados

Executar operagfes de teste e de
manutencdo preventiva em siste-
mas cablados reais

Sugere-se mesmo que se realizem com os alunos
experiéncias de projecto e producdo de sistemas
didacticos, o que, para além de constituir uma
excelente oportunidade de aprendizagem, permite
criar recursos que podem ser usados por alunos
vindouros para exercicio proprio.

Salientar que os sistemas cablados sdo utilizados
em sistemas de reduzida complexidade (ou em
instalacBes de socorro) dada a progressiva dimi-
nuicéo do custo e da dificuldade de concepgéo e de
instalacdo dos sistemas programados. Todavia, os
alunos poderéo vir a encontrar na sua vida profis-
sional futura sistemas cablados, de instalacdo ndo
muito recente, sobre os quais serdo chamados a
efectuar operacdes de manutencdo ou mesmo de
substituicdo por sistemas programados. Dai a
necessidade de serem capazes de lidar com esta
tecnologia, beneficiando do seu caracter pedagdgi-
co.

Sugere-se a realizacdo de alguns trabalhos, de
comando e travagem de motores.

Devera ser seguida a seguinte metodologia: execu-
¢do dos esquemas de comando e de poténcia, se-
leccdo dos aparelhos de comando e poténcia. Na
escolha dos contactores, devera ser tida em aten-
¢cao as suas especificacdes técnicas.

16
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62 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Instalacdes Eléctricas Industriais

Temas/Contelidos

Objectivos de Aprendizagem

Sugestdes Metodolbgicas

CARGA HORARIA: 36 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da
carga horéria

6.4.2. Electropneumaticos

Comando de um cilindro de
simples acgéo

Comando de um cilindro de
dupla acgéo

Comando directo e regula-
¢do de velocidade de um
cilindro de dupla ac¢éo

6.4.3. Aplicacbes com autéma-
tos

Interpretar esquemas de sistemas
autométicos cablados pneumati-
cos e quer compactos, quer
modulares

Executar o esquema do circuito
Seleccionar a aparelhagem

Executar a montagem

Conceber o esquema do circuito
de aplicagéo

Seleccionar a aparelhagem
Executar a montagem

Realizar alguns exercicios tendo em vista a
escolha de contactores

Realizar alguns exercicios tendo em vista a
pratica de circuitos de comando pneumatico e
electropneumatico

A andlise de equipamentos automaticos que
utilizem a pneumatica podera ser complemen-
tada com a visita a instalacdes industriais.

A interligacdo entre um autdmato programavel
e um variador de velocidade deve ser estuda-
da, se possivel em sistema de anel fechado,
com a utilizacdo de taguimetros de saida ana-
I6gica ou numérica.

(unidades de 90 min.)
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72 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Exploragéo das Instalagfes Eléctricas

Temas/Contetdos Objectivos de Aprendizagem Sugestdes Metodoldgicas
\

7.1 Manutencdéo de instalagdes
eléctricas

= Niveis de manutencgéo
= Organizagéo

7.2 Ensaios e testes em instala-
¢cbes eléctricas

= Equipamentos para medi-
¢ao e teste

= Medicéo de terras e isola-
mento

7. Exploracédo das Instalac6es Eléctricas

Reconhecer a importancia da manu-
tencdo das instalagdes eléctricas

Conhecer os diferentes tipos de ma-
nutencéo

Conhecer os diferentes tipos de en-
saios e teste para a exploracdo e
manutencdo de instalagBes eléctri-
cas

Conhecer os diferentes tipos de
equipamentos de ensaio e teste

Aplicar correctamente os procedi-
mentos técnicos e de seguranca na
realizacao dos diferentes ensaios e
testes

Deverdo ser apresentados os preceitos da
regulamentacdo em vigor e as recomenda-
¢Oes relativas a manutencdo e exploragao
das instalacdes eléctricas.

Deverdo ser apresentados equipamentos
tradicionais e multifungdo que permitem rea-
lizar os ensaios e testes das instalacdes, e o
seu modo de operacéo.

Deverd ser dada énfase aos aspectos da
seguranca, nomeadamente no que respeita
ao isolamento funcional das canalizagfes e
equipamento e a manutencao das suas ca-
racteristicas.

Deverdo ser apresentados relatérios de ex-
ploracéo para analise.
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CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

Gestao da

carga horaria
(unidades de 90 min.)

(8)
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72 UNIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM: Exploracédo das InstalacBes Eléctricas

Temas/Contelidos Objectivos de Aprendizagem SlgEETEe WEieHlog ees

7.3 Manutencdo preventiva das
maquinas eléctricas

= Operacbes de manutencéo
= Resisténcia de isolamento

Utilizar correctamente aparelhos de
medida e teste

Elaborar relatérios de manutencao

Medir resisténcias de isolamento

Deveréo ser realizados exercicios praticos
diversificados de ensaios e manutencao
das instalacdes eléctricas e equipamentos
de forma a permitir a utilizagéo dos diver-
so0s equipamentos de medida e teste.

o

Piewfa add
Ebmande s sl e ke

CARGA HORARIA: 8 UNIDADES LECTIVAS

Gestéo da carga
horaria
unidades de 90 min.
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o Bossi, A. & Sesto, E. (1997). InstalacBes Eléctricas. S. Paulo: Hemus.
(Manual muito completo sobre instala¢des eléctricas incluindo as de tipo industrial.
Para consulta do aluno. Apoio as unidades 3, 4)

o Bouissoux, M. & Montagnac, J. (1984). Cours de Schémas - Automatisme - Electricité.
Paris: Dunod.
(Esquemateca com grande variedade de exemplos de automatismos cablados, quer
compactos, quer usando sequenciadores modulares eléctricos, electrénicos ou
pneumaticos. Recomendado para o professor)

o Bouteille, D. (1988). Les automatismes programmables. Toulouse: Cépadués.
(Interessante manual sobre a concepg¢do e 0 projecto de sistemas automaticos
baseados em tecnologias programaveis, incluindo varios exemplos de aplicacéo con-
creta. Acessivel ao aluno. Apoio a unidade 6)

o Bouteille, N. (1992). Le GRAFCET. Toulouse: Cépadués Editons.
(Aprofundamento de conceitos sobre o Grafcet com exemplos de aplicagdo. Reco-
mendado para o professor)

. Degoulange, F., Lemaitre, R. & Perrin, D. (1985). AUTOMATISMES Grafcet-
Composants-Fonctions Logiques-Schémas. Paris: Dunod.
(Estudo muito completo dos elementos enunciados, com diversos exercicios de apli-
cacgao resolvidos. Recomendado para o professor, acessivel ao aluno. Apoio a uni-
dade 6)

o Elgerd, O. I. (1978). Electric Energy Systems Theory. New York: McGraw-Hill.
(Fontes de producao de energia eléctrica, poténcias em corrente alternada, transmis-
sdo trifasica, representacdo por unidade de impedéncias, correntes, tensfes e
poténcias; transformadores de poténcia. Para consulta do professor)

. Francisco, A. (2003). Automatos Programaveis. Lisboa: Lidel Edicdes Técnicas e Pro-
fissionais.
(Analisa de uma forma geral a constituicdo do autdbmato, contém exercicios de pro-
gramacdo dos seguintes autématos Twido Schneider Electric, S7-200 Siemens,
CPM1A/2 A Omron. Apoio a unidade 6)

) Matias, J. (2004). Aplicac6es Tecnoldgicas de Electrotecnia e Electrénica 10° Ano.
Porto: Porto Editora.
(Manual; diversificados capitulos, alguns dos quais tratam 0s seguintes assuntos:
Higiene e Seguranca no Trabalho, Materiais e Componentes Utilizados na Indastria
Eléctrica, Instalacbes Eléctricas. Apoio as unidades 3 e 6)
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Matias, J. (2004). Aplicacdes Tecnoldgicas de Electrotecnia e Electréonica 11° Ano.
Porto: Porto Editora
(Apoio as unidades 3 e 6)

Matias, J.& Leote, L. (1992). Producao; Transporte e Distribuicdo de Energia Eléctri-
ca. Lisboa: Didactica Editora.
(Aborda a teméatica da producéo e transporte de energia eléctrica. Apoio a unidade 2)

Matias, J.& Leote, L. (2000). Automatismos Industriais — Comando e Regulagéo. Lis-
boa: Didactica Editora.

(D& uma visédo geral sobre diversos elementos de comando automatico, esquemas
de comando automatico, concep¢ao de circuitos de comando por aplicacéo da Alge-
bra de Boole, problemas resolvidos e lista de problemas para resolver. Apoio a uni-
dade 6)

Matias, J.& Leote, L. (2000). Sistemas De Protec¢do Eléctrica. Lisboa: Did4ctica Edi-
tora.

(Faz uma abordagem de uma forma simples a protec¢édo de canalizacdes e de algu-
mas maquinas eléctricas com recurso a fusiveis e relés. Apresenta uma lista de pro-
blemas resolvidos e para resolver. Apoio a unidade 3)

Matias, J. & Rodrigues, J. (1999). Maquinas Eléctricas — Transformadores. Lisboa:
Didactica Editora.

(Faz o estudo dos transformadores monofésicos e trifasicos, apresenta uma lista de
problemas resolvidos e para resolver, alguns dos quais tratam, ainda que de uma
forma breve, o célculo de correntes de curto circuito em regime nominal.)

Novais, J. (1983). Método Sequencial Para Automatizacao Electropneumatica. Lisboa:
F. C. Gulbenkian.

(Projecto de sistemas pneumaéticos cablados pelo método dos preponderantes, com
muitos exemplos praticos. Recomendado para o professor. Apoio a unidade 6)

Novais, J. (1992). Programacao de Automatos. Lisboa: F. C. Gulbenkian.
(Coleccao de exercicios de programacédo de automatos em linguagem IL a partir da
estruturacao por Grafcet. Recomendado para o aluno. Apoio a unidade 6)

Pires, J. N. (2002). Automacgéo Industrial. Lisboa: Lidel Edi¢cdes Técnicas e Profissio-
nais.

(Descricéo de sensores industriais, introducao aos autématos programaveis, estudo
de linguagens graficas Grafcet. Apoio a unidade 6)

Re, V. (1978). Instalacdes de ligacao a terra. S. Paulo: Hemus.
(Manual muito completo sobre instalagfes eléctricas de ligacdo a terra, incluindo as
de tipo péara-raios. Para consulta do aluno. Apoio as unidades 3 e 4)

Spitta, A. F. (1981). Instalacdes eléctricas. Madrid: Editorial Dossat, S.A.

(Manual bastante completo sobre instalagbes eléctricas, instalagdes de distribuicdo
de energia eléctrica, calculo de correntes de curto-circuito em sistemas trifasicos,
proteccdo de redes, aparelhos de manobra de alta tenséo, instalaces de ligacdo a
terra, lumonotecnia, técnica de climatizacdo. Para consulta do professor)

Vasquez, J. R. (1991). Instalacdes Eléctricas | e Il. Lisboa: Platano Editora.
(Manual bastante completo sobre tecnologia dos equipamentos e instalac@es eléctri-
cas. Para consulta do aluno. Apoio as unidades 3 e 4)
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Vilela Pinto, L. M. (2000). Técnicas e Tecnologias em Instala¢des Eléctricas. Porto:
Certiel.

(Manual com vista a concepgéo e exploragédo de instalagdes eléctricas de utilizacao
em baixa tensdo. Envolve trés partes: estrutura e tecnologias, escolha de componen-
tes e quadro legal. Apoio as unidades 3,4 e 6)

Vilela Pinto, L. M. (2004). InstalExpress, Instalagbes Eléctricas em Locais de Habita-
¢éo. Porto: Certiel.

(Publicacdo enquadrada pela apresentacdo das novas Regras Técnhicas. Recomen-
dada para professores. Apoio as unidades 3,4 e 6)

Vilela Pinto, L. M. & Coelho, M. (1979). A Seguranca das. Pessoas em Instalacdes
Eléctricas. Porto: Porto Editora.

(Faz uma abordagem da accao da corrente eléctrica sobre 0 organismo, sistemas e
métodos de seguranca contra contactos acidentais, terras e condutores associados,
medidas relacionadas com a Proteccéo de Pessoas. Apoio a unidade 3)

Legislacado

Manual ITED (Infra-estruturas de Telecomunicagbes em Edificios) Prescricbes e
Especificacdes Técnicas ANACOM, 12 edicdo Julho de 2004.
(Decreto Lei n°59/2000, de 19 Abril)

Regulamento de Segurancga de InstalagBes de Utilizacdo de Energia Eléctrica

Regulamento de Seguranca de Instalacbes Colectivas de Edificios e entradas
(Decreto Lei n° 740/74 de 26 de Dezembro).

Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacao e de Sec-
cionamento

(decreto n°® 42895 de 31 de Marco de 1960 alterado pelo Decreto Regulamentar n°
14/70 e Portaria n® 37/70 de 17 de Janeiro)

Outras publicacdes

LEGRAND (1999). Documento técnico / Guia Técnico da Protec¢ao. Disjuntores DPX
e DX.

(Guia técnico sobre a utilizacao de disjuntores na proteccao eléctrica, conselhos pra-
ticos e aplicacdes. Recomendado para o aluno)

SCHNEIDER ELECTRIC (1999). Documento técnico: A proteccdo das instalacdes
eléctricas contra descargas atmosféricas.

(Guia técnico sobre proteccdo de instalacbes eléctricas contra descargas atmosfeéri-
cas, conselhos préticos e aplicagdes, Recomendado para o professor e para o alu-
no).

SCHNEIDER ELECTRIC (2005). Documento técnico / Electricistas.
(Guia técnico sobre materiais para instala¢des eléctricas, com guia normativo, conse-
Ihos praticos e aplicacdes. Recomendado para o aluno)
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TELEMECANIQUE (1983). Automatismos Sequenciais. Lisboa: Telemecanique.
(Trés exemplos de projectos completos de automatismos cablados utilizando se-
quenciadores modulares eléctricos. Recomendado para o professor)

TELEMECANIQUE (1989). Manuel des Automatismes a commande Pneumatique.
Nanterre: Telemecanique.

(Projecto de sequenciadores modulares pneumaticos a partir do Grafcet. Recomen-
dado para o professor)

Normas em vigor

EN 60 269-2 (referente a corta circuitos fusiveis)

NP1271 complementada por NP EN 60 439 (quadros de coluna)
NP1272 complementada por NP EN 60 439 (caixas de coluna)
NP EN 60 529 (protecc¢do contra a penetragdo solidos e liquidos)
EN 50 102 (proteccdo mecanica dos equipamentos)

EN 60 947 — 2 e EN 60 898 (referentes a disjuntores)
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Enderecos Electronicos

http://europa.eu.int/comm/enterprise/tris/index_pt.htm

http://www.certiel.pt/htm/index.htm

http://www.dge.pt/main.asp

http://www.ren.pt/

http://www.edp.pt

http://www.icp.pt/

http://www.schneiderelectric.pt/index.htm

http://www.genergia.com/genergia.html

http://www.siemens.pt/index.jsp

http://www.legrand.pt/

http://www.hager.pt/

http://www.jsl-online.net/

http://www.rockwellautomation.com/

http://www.europe.omron.com/pt_pt/cor/iab/home/

www.efacec.pt

http://www.generalcablecelcat.com/index.html

http://www.solidal.pt/empresa.htm

http://www.cunhabarros.pt/pt/index_p.html

http://www.osram.pt/

http://www.wal monof.com.br/produtos/i-centrais.php

http://www.philips.com.br/

http://www.sa.online.pt

(Permite acesso as Regras Técnicas)

(Associacao Certificadora de Instalacdes Eléctricas)

(Informacéo variada sobre o sector energético e publica-

¢Oes técnicas)

(Informacgdes sobre a rede eléctrica nacional)

(Informacdes sobre distribuicdo de energia eléctrica)

(Autoridade Nacional de Comunicacdes)

(Equipamento para instalagdes eléctricas, comando, pro-

teccéo, catalogo electrénico)

(Gestao de energia, automacao e equipamentos)

(Equipamentos de automagao, controlo e instalacdes eléc-

tricas)

(Aparelhagem eléctrica e de proteccgéo, redes estrutura-

das)

(Aparelhagem eléctrica de ligacéo, protecgdo, armarios

metalicos)

(Fabricante de material eléctrico)

(Equipamento para automacao)

(Equipamento para automacao)

(Equipamento de distribuigdo e transmissdo de energia

eléctrica)

(Fabricante de condutores e cabos)

(Fabricante de condutores e cabos)

(Fabricante de condutores e cabos)

(Sistemas de iluminacdo, lampadas eléctricas)
(luminacgdo de emergéncia)

(Sistemas de iluminacao, equipamentos de audio e video)

(Equipamentos para automacao e software para desenho)
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http://europa.eu.int/comm/enterprise/tris/index_pt.htm
http://www.certiel.pt/htm/index.htm
http://www.dge.pt/main.asp
http://www.ren.pt/
http://www.edp.pt/
http://www.icp.pt/
http://www.schneiderelectric.pt/index.htm
http://www.qenergia.com/qenergia.html
http://www.siemens.pt/index.jsp
http://www.legrand.pt/
http://www.hager.pt/
http://www.jsl-online.net/
http://www.rockwellautomation.com/
http://www.europe.omron.com/pt_pt/cor/iab/home/
http://www.efacec.pt/
http://www.generalcablecelcat.com/index.html
http://www.solidal.pt/empresa.htm
http://www.cunhabarros.pt/pt/index_p.html
http://www.osram.pt/
http://www.walmonof.com.br/produtos/i-centrais.php
http://www.philips.com.br/
http://www.sa.online.pt/
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