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Aplicacbes Tecnologicas de Electrotecnia e Electrénica - 11° Ano

Ensino Secundario Recorrente

Introducéao

A disciplina de Aplicacdes Tecnolbgicas de Electrotecnia/Electronica € uma disciplina trienal,
do Curso Tecnoldgico de Electrotecnia e Electrénica, do ensino secundario recorrente, iniciada no
10° ano, essencialmente pratica mas de ambito generalista, que visa o0 estudo da tecnologia da
electricidade e da electronica e em que se procura ligar a aprendizagem da tecnologia aos contextos
da sua aplicacéao.

A disciplina pretende assegurar a articulacdo entre a teoria e a pratica, em que o0s temas
relacionados com a tecnologia, os componentes e a aparelhagem, em vez de serem abordados
numa disciplina tedrica, séo tratados de forma relacionada com a sua aplicacdo e de uma forma
sistematizada, desenvolvendo um trabalho que tenha como referéncia a metodologia de projecto.

Ao longo do 10° ano, os alunos tiveram oportunidade de conhecer a histéria da tecnologia, de
se familiarizar com regras de higiene e seguranca do trabalho, de identificar materiais e componentes
utilizados na industria eléctrica e electronica e de efectuar montagens de circuitos.

O programa do 11° ano visa, agora, dando continuidade aos conhecimentos adquiridos, o
desenvolvimento de projectos envolvendo temas ligados as instalacdes eléctricas trifasicas, as
maaquinas eléctricas e respectivos comandos e a circuitos electronicos.

Na gestdo dos tempos lectivos, previstos para cada projecto, considerou-se de igual modo,
como no 10.° ano, um total anual de 33 semanas, correspondentes a 66 tempos lectivos de 90
minutos cada. Esta carga horaria contempla os necessarios tempos lectivos destinados ao
desenvolvimento das aprendizagens, das actividades experimentais ou pratica simulada, a avaliacdo
e a situacdes imprevistas. A atribuicdo da carga horaria teve em atencdo o desenvolvimento dos
diferentes temas e o grau de aprofundamento atribuido a abordagem de cada conteddo. A sugestédo
da forma como a carga horaria podera ser distribuida, com os tempos lectivos entre paréntesis, deve
ser tomada como referéncia para a planificacdo das actividades lectivas, podendo ser alterada em
funcdo das diversas formas de abordagem, do processo ensino aprendizagem e das actividades

desenvolvidas.
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Ensino Secundario Recorrente

II. Viséo geral dos modulos/conteudos

O programa do 11° ano est4 estruturado com base nos seguintes modulos e temas:

e Moddulo 4. - Instalagbes Eléctricas Trifasicas
4.1 - Instalacdes trifasicas.
4.2 - Organizacao de uma instalacao trifasica.

4.3 - Quadro eléctrico.

e Modulo 5. — Maquinas Eléctricas e Automatismos (1.2 Parte)
5.1 — Tipos e principio de funcionamento de maquinas eléctricas.
5.2 — Maguinas de corrente alternada.
- Transformadores;
- Motor assincrono trifasico;
- Motor assincrono monofasico;
- MAaquina sincrona.

5.3 — Automatismo: Comando e proteccao de maquinas eléctricas.

e Modulo 6. — Circuitos Electrénicos

6.1 - Construcao de placas de circuito impresso para equipamentos analdgicos e digitais.
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IMédulo 4: Instalacées Eléctricas Trifasicas|

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min.
22
4.1 - Instalac@es trifasicas. Representar graficamente o sistema trifasico |- Sugere-se a utilizacdo do osciloscépio na
de tensdes. visualizacdo de tensbes desfasadas entre| (5

Sistema trifasico de tensoes.

— Receptor trifasico:
» Ligacdo em estrela;
= Ligacdo em tridngulo;
= Correntes;
= Tensdes.

— Poténcias em receptores trifasicos.

Ligar receptores trifasicos em estrela e em
triangulo.

Verificar a relagdo entre os valores eficazes
das tensdes simples e compostas.

Tracar o diagrama vectorial das tensdes
simples e compostas.

Verificar experimentalmente a relagédo entre
correntes de linha e fases (carga), de um re-
ceptor trifasico.

Verificar experimentalmente a soma vecto-
rial de correntes alternadas sinusoidais.

Medir as poténcias deste circuito e relacio-
na-las.

Aplicar a férmula da poténcia em sistemas
equilibrados.

Sl

Embora no estudo experimental se possam
utilizar receptores térmicos (resisténcias,
lampadas, etc.), o aluno deve contactar
com cargas trifasicas reais.

Cada grupo de trabalho devera apresentar
um relatorio escrito com o estudo deste
tema, bem como as respectivas conclu-
soes.
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IMédulo 4 -Instalacées Eléctricas Trifasicas|

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos Sugestdes Metodoldgicas de 90
min.
4.2 - Organizac&o de uma instalacdo (5)

trifasica.

Protecgéo das Canalizagdes.

Proteccédo de Pessoas.

Instalacdo Colectiva de Distribui-
¢ao.

. Organizagdo. Norma.
= Quadro de Colunas.

= Quadro de Servicos Comuns.

—  Simbologia.

— Representacdo esquematica.

Canalizacfes. Dimensionamento.

Identificar e descrever a instalacéo.
Dimensionar uma instalacéo colectiva.

Planear e executar esquematicamente uma ins-
talagdo colectiva de um edificio com servigcos
comuns.

Consultar Regulamentos.

Consultar tabelas de fabricantes de condutores
e cabos.

Coordenar protecgoes.

Descrever meios de protec¢éo contra contactos
directos.

Descrever meios de protec¢do contra contactos
indirectos.

Conhecer a simbologia.

Sugere-se o dimensionamento de uma insta-
lacdo simples.

Sugere-se a representacao esquematica de
uma instalacao colectiva de um edificio até 3
pisos.

Sensibilizar para a necessidade das protec-
¢bes de uma canalizacdo. Considerar a
temperatura e a queda de tenséo.

Referir aplicacdes préaticas de medidas de
proteccdo contra contactos indirectos, em
instalacBes domésticas e industriais.

Sugere-se a realizacdo de visitas a locais
onde os alunos possam ter contacto com
uma coluna montante.
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IMédulo 4-Instalacdes Eléctricas Trifasicas

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos — Sugestdes Metodologicas de 90
min.
. Sugere-se a utilizacdo de suportes técnicos,
4.3 - Quadro Eléctrico. Identificar e descrever o disjuntor diferencial. (12)

— Organizacgéao. Tipos.

— Aparelhagem. Funcgéo.

— Proteccao diferencial.

— Simbologia.

— Esquema das Instalagdes.

— Contagem de Energia Eléctrica.

— Terras de proteccao e de servico.

Conhecer a simbologia.

Planear e executar um quadro eléctrico onde
constem circuitos de iluminagdo, circuitos de
tomadas de usos gerais (com terra e sem terra),
circuito de tomadas para maquinas e circuito de
sinalizacéo.

Efectuar a montagem de um contador de ener-
gia eléctrica.

Ler e interpretar o valor indicado no contador de
energia.

Interpretar esquemas de quadros eléctricos e
respectivos componentes.

Conhecer e relacionar as diferentes seccodes
das canalizacdes e entradas, com recurso ao
RSIUEE e RSICEE.

Escolher os diferentes érgdos de proteccédo e
respectivos calibres das canalizacdes e relacio-
na-los.

tais como catalogos e revistas da especiali-
dade e, se possivel, visitas a estabeleci-
mentos inseridos no meio envolvente, tendo
como principal objectivo o relacionamento
de praticas escolares com a insercdo do
aluno em contexto de trabalho.

Devem ser apresentadas, por cada grupo
de trabalho, as diferentes fases relativas a
execucédo do respectivo trabalho de projec-
to, em suporte de relatério escrito, bem
como as respectivas conclusdes.

Sugere-se 0 recurso a tabelas de fabrican-
tes de condutores e cabos, para escolha
das sec¢Bes em funcdo das correntes de
servico.

Recorrer a catalogos técnicos de fabricantes
de material eléctrico.

Depois de executado o projecto, cada aluno
devera fazer a apresentacao do respectivo
trabalho ao grupo/turma, utilizando, tanto
guanto possivel, as novas tecnologias da in-
formacéo (por exemplo, com um programa
de apresentacoes).
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IMédulo 5 - Méaquinas Eléctricas e Automatismos (12 Parte)

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos Sugestbes Metodologicas de 90
min.
O estudo deste tema devera ter em conta os| 22
5.1 — Tipos e principio de funciona- Classificar as maquinas eléctricas. objectivos generalistas deste programa. @
mento de maquinas eléctricas. . > 30" . .
g Quanto a fungao; O estudo deve ser orientado para a utiliza-
= Quanto ao movimento; ¢do pratica destes equipamentos.
_ Binario motor. " Quanto a alimentacdo. Referir a simbologia e principios de funcio-
— Campo magnético girante. Relacionar corrente eléctrica, indugdo magné-| nhamento.
tica e binario de forcas nas espiras de uma .
bobina. Os alunos deyerao estabelecer contacto
Descrever a producan de um campo magne. | 57 SSES SUpamenlos, de odo 4 poce
tico girante, a partir de: P RS &30,
a eventuais utilizagoes.
»  Um sistema trifasico. . -
_ _ A aparelhagem de medida e de verificacao
5.2 — Maquinas de corrente alternada. " Um sistema monofasico. devera ser a que melhor se adapte as expe- (&)
riéncias a analisar.

— Transformadores:
= Introducéo.
= Constituicdo.
= Principio de funcionamento.
= Monoféasicos. Trifasicos.
» Principais caracteristicas.
= Aspectos construtivos.
= Utilizag&do. Algumas avarias.

Observar e identificar os elementos consti-
tuintes do transformador.

Conhecer as principais caracteristicas.
Descrever o principio de funcionamento.

Identificar situacdes de utilizacao.

O tratamento deste tema devera ser aplica-
do e executado em contexto de Laborat6rio
de Maquinas Eléctricas e Oficina de Electri-
cidade.

Sugere-se a elaboracéo de fichas de traba-
Iho estruturadas, que acompanhem o aluno
nas suas intervencoes.

Devem ser apresentadas, por cada grupo
de trabalho, as diferentes fases relativas a
execucédo do respectivo trabalho, em supor-
te de relatério escrito e respectivas conclu-
soOes.
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|M6dulo 5 - Maquinas Eléctricas e Automatismos (12 Parte)|

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos Sugestdes Metodolbgicas de 90
min.
— Motor assincrono trifasico: Analisar a chapa de caracteristicas. — Sugere-se consulta de suporte legal, dando
o Identificar terminais. - o énfase ao Art.°431 — Aparelhos de utilizagéo
- Co_nspt_wgao. _ Conhecer as principais caracterl_sAtlcas. com poténcia elevada, do RSIUEE. (4)
— Principio de funcionamento. Conhecer o arranque estrela / tridngulo.
— Caracteristicas. Medir as correntes no arranque e correntes
— Aspectos construtivos. estabilizadas.
— Utilizacao. Medir poténcia de arranque.
— Instalacéo. _l\/Ianuten(;ao. Identificar situacdes de utiliga(;ao. O tratamento deste tema devera ser execu-
— Arranque D~|recto. o Conhecer e d_esc_reve~r as diferentes formas de tado em contexto de Laboratério/Oficina em
— Com reducéo de poténcia. comando e sinalizagdo (de marcha, paragem
— Inversdo do sentido de rotagéo. e disparo do relé térmico) no arranque e fun-|  9"POS d.e 2 glunos, podendo recorrer-se a
cionamento. painéis didacticos a serem progressivamen-
te elaborados pelos alunos, ao longo das di-
— Motor Assincrono Monofasico: Analisar a chapa de caracteristicas. ferentes aprendizagens.
Identificar terminais.
— Constituicdo e funcionamento. Efectuar a ligagdo do motor assincrono mono- @)
fasico. o Sugere-se o acompanhamento de todos es-
S Identificar situacoes de utilizaggo. tes ensaios, através de fichas de trabalho
— Maquina S'”C“?”"."L . o estruturadas e tendo como suporte as dife-
— Constituicao. Analisar a chapa de caracteristicas. _ i _ o
— Funcionamento como alternador. Identificar terminais. rentes ferramentas informaticas disponibili-
— Funcionamento como motor sin- Efectuar a ligacdo e arranque como alterna- zadas.
crono. dor. (3)

Efectuar a ligagcdo como motor e arranque
(com motor auxiliar e com ligacdo como as-
sincrono).

Identificar situagdes de utilizacao.

Ao longo do percurso do estudo deste tema,
o aluno devera apresentar, por grupo de tra-
balho, as diferentes fases relativas a sua
execugao.




Aplicacbes Tecnologicas de Electrotecnia e Electrénica — desenvolvimento do programa. - 11° Ano

IMédulo 5 - Méaquinas Eléctricas e Automatismos (12 Parte)

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos Sugestbes Metodologicas de 90
min.
3 c d Identificar os principais elementos constituintes
5.3 - Automatismo: Comando e pro- de um automatismo electromecanico. , .
teccdo de maquinas eléctricas. — O desenvolvimento deste tema devera ter @

— Organizagdo de um automatismo
electromecanico para comando e

protec¢cdo de um motor assincrono.

— Elementos constituintes:
= Circuito de comando;
= Dispositivos de deteccao
(fins de curso, detectores
indutivos e capacitivos, célu-
las).

— Dispositivos de Proteccéo
(contra c.c. e sobre - cargas).

— Circuito de poténcia:
= Interfaces
(contactores, relés, émbolos).

Conhecer e identificar simbologia.

Identificar e analisar circuitos de comando e cir-
cuitos de poténcia.

Conhecer diferentes tipos de encravamento,
bem como locais de utilizagdo e simbologia.

Conhecer e descrever os esquemas de coman-
do e poténcia dos diferentes processos de ar-
ranque de motores trifasicos de rotor em curto-
circuito.

Planear e executar um circuito de comando e
poténcia com discontactor.

Planear e executar as ligacdes de um inversor
de marcha para um motor trifasico de rotor em
curto-circuito.

Planear e executar as ligacdes de um inversor
de marcha para um motor trifasico de rotor em
curto-circuito, com arranque estrela triangulo
estatorico.

em conta 0 programa e a sua estruturacao
predominantemente préatica. Assim, o pla-
neamento e execucdo dos diferentes traba-
Ihos deve passar por fase de analise e con-
sulta que permitam a escolha do diferente
equipamento e condutores.

— A aparelhagem de comando e poténcia de-
vera ser a que melhor se adapte ao trabalho
arealizar.

— Sugere-se que o tratamento deste assunto
seja fundamentalmente pratico.

— Sensibilizar os alunos para a escolha do tipo
de arranque, em funcéo da poténcia e das
caracteristicas do motor, e a necessidade
de consultar suporte legal.

10
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| Médulo 6 - Circuitos Electronicos

Aulas
Temas/ Conteudos Objectivos Sugestdes Metodolbgicas de 90
min.
22
6.1 — Construcao de placas de circuito |_ conhecer, para além dos componentes electré- |~ Fomentar atitudes que promovam a inter-
impresso para equipamentos nicos, das técnicas de fabricacdo de circuito disciplinaridade entre as disciplinas da area
analogicos e digitais. impresso e de soldadura, todo um conjunto de| técnica. (4)
materiais e acessorios que existem num equi- . .
L . . Executar, preferencialmente, materiais e/ ou
pamento electronico, tais como: . G
equipamentos para utilizagdo na Escola
— Com base em propostas elaboradas nas - Transformadores; (espacos Oficinais e Laboratoriais), e ainda
disciplinas de Sistemas Analdgicos e Digi- - Suporte de fusivel; outros que, eventualmente, venham a cons-
tais e Praticas Laboratoriais de Electro- - Terminais: tituir partes do equipamento a desenvolver
tecnia e Electronica, fazer o planeamento : L no 12° ano.
~ L - Fichas de ligagéo;
e execucdo de placas de circuito impres- _ (16)
s0. - Interruptor de painel/ comutadores, Quando necessario e se o circuito assim o
- Amperimetros/ Voltimetros de painel; exigir, poderdo ser elaborados circuitos im-
— Numa légica de progresséo de aprendiza- - Passa cabos: pressos de dupla face, introduzindo-se, nes-
gem deve introduzir-se, nestas monta- _ Displays: te caso, as técnicas de elaboracdo deste
gens, aplicagdes com circuitos integrados. ’ tipo de placas.
- Led’s;
- Fios e Cabos;
- Dissipadores de calor; Os trabalhos devem ser acompanhados de
- Suportes de integrados “soquetes”: relatorio orlde conste (planlflt_:agao, proces-
o so de fabrico e teste do equipamento), de-
- Outros materiais; vendo no final ser objecto de uma apresen-| (2)

- Identificar a sequéncia de pinos de um circui-
to integrado.

tacdo por parte dos alunos.

11
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IV - Bibliografia Geral.

Martins, V. (1993). Praticas Oficinais — Instalac6es Eléctricas, Automatismos e Electrénica Indus-
trial. Lisboa: Platano Editora.

Conteddos: Introducéo geral as Instalagdes Eléctricas, a ser utilizado como material de
consulta, j que inclui diversidade de materiais, nomeadamente, Normas Portuguesas
sobre quadros eléctricos, tabelas de equivaléncia de transistores e diodos.

Matias, J. (1995). Tecnologias da Electricidade 11° Ano, (1° Vol.). Lisboa: Did4ctica Editora.

Conteudos: Introducdo as instalagdes eléctricas, inclui diversidade de assuntos neste
ambito.

Miguel, A. S. S. R. (2000). Manual de Higiene e Seguranca no Trabalho. Porto: Porto Editora.

Conteudos: Abordagens de temas no ambito da Higiene e Seguranca no Trabalho (acon-
selhado para docente).

Pereira, A. S., Aguas, M. , Baldaia, R. (1995). Sistemas Digitais, 11° Ano. Porto: Porto Editora.
Conteudos: Abordagem tedrica aos sistemas digitais.

Pinto, A. (1999). Praticas Oficinais e Laboratoriais, 11° Ano. Porto: Porto Editora.
Contetdos: Abordagem de varios temas e trabalhos praticos a executar pelos alunos.

Pinto, L. M. V., Vasconcelos, J. F. (1990). A Utilizacdo da Electricidade com Toda a Seguranca.
Porto: Ed. ASA.

Contetdos: Estudo exaustivo dos varios regimes de neutro, aplicados a seguranca e pro-
teccdo de pessoas (para docente).

Silva, F. e Roseira, A. (1992). Desenho de Esquemas Eléctricos. Porto: Porto Editora.

Conteudos: Introducdo aos esquemas eléctricos - sistematiza diversos esquemas de ilu-
minacao.

Silva, V. (1991). Trabalhos Préticos de Electronica. Lisboa: Didactica Editora.
Conteddos: Introducao tedrica aos trabalhos praticos de electrénica.

Vassalo, F. R. (1999). Manual de Interpretacdo de Esquemas Eléctricos. Lisboa: Platano Editora.
Conteldos: Abordagem a simbologia e esquematizacao de circuitos eléctricos.

Zbar, P. B. (1984). Praticas de Electrénica. Barcelona: Marcombo.

Conteudos: Introducéo tedrica aos trabalhos praticos de electrénica.
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