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S&o as duas energias renovdveis mais exploradas actualmente. Gracas a um grande esforco técnico
conseguiu-se rentabilizar bastante as instalacdes dedicadas a este tipo de aproveitamento energético,
pelo que o seu nimero aumentou consideravelmente nestes Gltimos anos e, por conseguinte, também
a necessidade de técnicos qualificados que possam efectuar o seu desenho e manutencéo. As duas
energias visam aproveitar do méximo a energia solar que chega a Terra e a produzida pelo vento
(edlica) para converté-las em energia eléctrica, facilmente transportavel e utilizdvel de forma tanto
doméstica como industrial.

‘ A QUEM E DIRIGIDO ESTE CURS0?

A todas as pessoas profissionalmente interessadas na manutencdo industrial que desconhecam os segredos
deste tipo de instalacdes, aos instaladores eléctricos que pretendam ampliar o seu campo de accdo e
em geral a todos aqueles, relacionados ou ndo com as dreas técnico profissionais, que tenham algum
interesse nestas questdes.

@ 0BJECTIVOS DO CURSO

* O primeiro e mais importante objectivo que se pretende atingir com este curso é transmitir um conhecimento
aprofundado sobre as técnicas de aplicacéo das energias renovaveis mais utilizadas actualmente, as
quais, logicamente, s&o as mais rentdveis e as mais desenvolvidas tecnologicamente.

* Identificar e conhecer os tipos de instalacdes dedicadas ao aproveitamento das energias renovdveis
mais espalhadas na actualidade (solar e eélica) desde duas perspectivas fundamentais: como projectista
instalador, capaz de entregar ao cliente uma instalacéo completamente acabada e de abranger todos
os aspectos envolvidos na obra, e como técnico de manutencéo uma vez finalizada a instalacéo, para
o que serd necessdrio adquirir conhecimentos gerais de todas as técnicas utilizadas.

@ r:EQUISITOS DO CURSO

Os formandos poderé&o atingir os objectivos deste curso com mais facilidade se |G estiverem familiarizados
com os conceitos seguintes:

* Magnitudes fisicas elementares.

* Utilizacdo do sistema de numeracdo e operacdes (mdquina de calcular cientifica).

* Magnitudes relacionadas com a electricidade.

* Magnitudes relacionadas com o calor.

: ~
@ rorvmacio
O seu formador teérico esclarecerd todas as dividas que possam surgir aos formandos através dos seguintes
meios de comunicacdo a distdncia:

* Por correio

* Por telefone

* Por fax

* Pela Internet

Receberd num curto espaco de tempo a resposta do formador.

MUITO IMPORTANTE:

Néo se esqueca de indicar o seu nimero de formando quando necessitar de usar o servico de formacdo.

‘ A QUE HABILITA ESTE CURS0?

A entender o funcionamento das instalacdes solares e eélicas, assim como a problemdtica que traz consigo
este tipo de aproveitamento energético, e a viabilizar tanto o seu desenho como a execucdo das taretas
de manutencdo e inspeccéo necessdrias.
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.1 0 Todos os anos ha milhares de ofertas de trabalho, e milhares de oportunidades
de conseguir um dos melhores lugares em empresas, com uma Gnica
condi¢do: estar bem preparado profissionalmente.

Com o sistema P8.10, a Master_D oferece-lhe uma formacdo Gnica e inovadora,
aumentando as suas oportunidades de sucesso no mercado de trabalho.
Sendo uma entidade acreditada pelo IQF, a Master-D garante-lhe uma

formacdo de qualidade.

PROGRAMA DO CURSO

TEMA 1: a energia solar

1.1.
1.2
1.3.

aspectos energéticos directos
parémetros da posicdo solterra
como aproveitar a energia solar

TEMA 2: o colector solar i: generalidades

2.1.
2.2.
23.
2.4.
2.5.
2.6.

o que é um colector solar?

tipos de colectores solares

o colector solar plano

a cobertura transparente

o absorvedor

andlise de um colector solar plano

TEMA 3: o colector solar ii: instalacdo

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

3.5.

3.6.

colocacdo de um colector solar

qual o fluido térmico a utilizar?

condutas para o fluido térmico

accdes de manutencdo e proteccdo do fluido

térmico

caracteristicas gerais, assim como tabelas de
propriedades de alguns produtos anticongelantes mais
utilizados (etilenoglicol e propilenoglicol)

grdficos indicativos de perdas por friccdo e perdas de
carga para vdrios tipos de condutas

TEMA 4: aproveitamento da energia solar

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.
4.5.
4.6.

consideracdes sobre a dgua quente sanitdria (a.q.s.)
regras gerais para um bom aproveitamento da
energia solar

transporte do calor

configuracdes basicas com sistemas de apoio
sistemas de controlo

exemplo de depésitos acumuladores

TEMA 5: projectando uma instalagéo de a.q.s.

5.1.
5.2.
5.3.

primeira etapa: estudos prévios

segunda etapa: cdlculo da superficie colectora
terceira etapa: determinacéo dos elementos da
instalacdo

TEMA 6: execucdo de uma insialagéo de a.q.s. solar

é.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

eftapas prévias ao processo de instalacdo
recolha e aprovisionamento de materiais
etapas prévias ao processo de montagem
conexdo geral e arranque da instalacéo
testes de recepcdo

isolamento da instalacdo

entrega da instalacdo

accdes de manutencdo preventiva

TEMA 7: conversdo eléctrica da luz

7.1.

7.2.

7.3.

7 4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.

introducdo e precedentes

o efeito fotovoltaico

células fotovoltaicas

outros processos de convers&o

o painel solar

unido de painéis solares

fixacdes, suportes e sujeicdes

partes de uma instalacdo fotovoltaica

TEMA 8: cdlculo e instalacdo de um sistema fotovoliico

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

8.5.

dimensé&o global da instalacéo

dimensé&o parcial: célculo dos elementos
estudo da rentabilidade da instalacdo
colocacdo e manutencdo de uma instalacdo
fotovoltaica

tarefas de manutencéo

TEMA 9: passado e presente da energia eélica

9.1.
9.2.

a energia edlica em portugal
a energia edlica noutros paises
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Volume 1: Unidades 1 a 4.
Volume 2: Unidades 5 a 8.
Volume 3: Unidades 9 a 12.
Volume 4: Unidades 13 e 14.
Volume 5: Anexos A e B.
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METODOLOGIA

O sistema de Preparacdo da Master-D assegura a mais completa formacdo de cada um dos nossos formandos,
sendo reconhecido pelo IQF.

Para isso, todos os formandos tém & sua disposicdo todos os meios materiais, humanos e técnicos da Master-
D:

Formadores especializados

Acompanhamento personalizado da sua preparacdo

Obijectivos individuais

Atendimento personalizado

Temas actualizados permanentemente por especialistas na matéria.
Material complementar

Um sistema préprio criado a@ medida do formando, uma formacgdo aberta que optimiza o processo de
aprendizagem com o apoio constante do formador, que garante durante um ano o seu apoio técnico baseado
na utilizacdo dos suportes de comunicacéo mais sofisticados e eficazes: correio, telefone, fax, internet,
video...
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SESSOES PRATICAS

As sessdes prdticas personalizadas servirdo para desenvolver
de forma prdtica os conhecimentos teéricos que os
formandos véo adquirindo através do estudo individual.
As praticas realizadas ao longo do curso serdo
fundamentalmente de dois tipos:

1. Montagem e desmontagem fisica dos elementos, utilizando
para o efeito o material disponivel na sala de formacdo
(placas solares, reguladores, cabos, acumuladores, etc.).

2. Planificacéo e desenvolvimento de projectos. Consistird,
sobretudo, em efectuar os célculos das instalacdes, sendo
para isso necessdrio utilizar maquina de calcular cientifica
e papel.

Este é o guia das sessdes prdticas personalizadas, com a
duracéo de 60 horas, nas quais serdo desenvolvidos os
seguintes aspectos:

PRATICA 01: Célculo da intensidade radiante | sobre uma
superficie horizontal.

PRATICA 02: Célculo da superficie horizontal sobre a qual
actua uma irradiacéo E, num tempo T.

PRATICA 03: Célculo da irradiacdo E sobre uma superficie
inclinada, num tempo T.

PRATICA 04: Célculo do &ngulo de incidéncia da intensidade
radiante sobre uma superficie inclinada, E que incide num
tempo t.

PRATICA 05: Explicacéio das partes do colector solar de placa
plana.

PRATICA 06: Componentes de uma Instalacéo Solar Térmica.
PRATICA 07: Explicacdo do funcionamento do terméstato
diferencial. Exemplo de aplicacgo.

PRATICA 08: Célculo da forca total suportada pelas fixacses
de um conjunto de colectores.

PRATICA 09: Célculo da velocidade maxima de vento para
evitar cargas excessivas nos colectores.

PRATICA 10: Projecto de uma instalacdo solar térmica
(formador). Célculo da superficie de colectores necesséria.
PRATICA 11: Projecto de uma instalacéo solar térmica
(formando). Cdlculo da superficie de colectores necesséria.
PRATICA 12: Caracteristicas eléctricas dos painéis. Ligacdes
de células. Diodos de bypass e bloqueio.

PRATICA 13: Multimetros.

PRATICA 14: Medicées da voltagem em circuito aberto e
intensidade de curto-circuito.

PRATICA 15: Influéncia da irradiacdo e da temperatura nos

painéis solares.

PRATICA 16: Ligacdes de painéis solares em série, medindo

tensGes e correntes.

PRATICA 17: Ligagdes de painéis solares em paralelo, medindo

ten§6es e correntes.

PRATICA 18: Ligacdes de painéis solares em série/paralelo,

medindo tensGes e correntes.

PRATICA 19: Medicéo da tensdo em circuito aberto e em

carga de baterias. Estado de carga de uma bateria.

PRATICA 20: Realizacdo de uma instalacdo solar fotovoltaica
de corrente continua a 12V.

PRATICA 21: Realizacdo de uma instalacéo solar fotovoltaica

de corrente continua a 24V.

PRATICA 22: Explicac ao do funcionamiento de um conversor.

PRATICA 23: Realizacdo de uma instalacdo com cargas de

corrente continua a 12V e cargas de corrente alternada.

PRATICA 24: Realizacéo de uma instalacdo com cargas de

corrente continua a 24V e cargas de corrente alternada.

PRATICA 25: Projecto de uma instalacéo solar fotovoltaica

(formador). Célculo e escolha do ndmero de painéis, baterias

e reguladores necessdrios.

PRATICA 26: Projecto de uma instalacéo solar fotovoltaica

(formando). Célculo e escolha do nimero de painéis, baterias

e reguladores necessdrios.

PRATICA 27: Célculo da velocidade do vento a uma altura h

do solo.

PRATICA 28: Cdlculo da altura éptima a que se deve situar

o centro do rotor.

PRATICA 29: Cdlculo da poténcia eélica aproveitével.

PRATICA 30: Cdlculo do rendimento de um aerogerador.

PRATICA 31: Demonstracao e funcionamento de um

aerogenerador.

PRATICA 32: Cdlculo do didmetro do rotor de um aerogerador.

PRATICA 33: Desenho de uma fonte de alimentacdo de 12 V.

PRATICA 34: Estudo da relé.

PRI'\TICA 35: Sensor de luz.

PRATICA 36: Sensor de temperatura.

Proorama do Curso

TEMA 10: técnica aplicada na energia eélica

10.1.
10.2.
10.3.

generalidades
parques edlicos conectados & rede
instalacdes edlicas auténomas

TEMA 11: estudo do impacto meio ambiental

11.1.
11.2.
11.3.

ambito de aplicacdo
impactos ambientais mais frequentes
tomando decisdes: estudo e impacto ambiental

TEMA 12: aerogeradores de média e grande poténcia

12.1.
12.2.
12.3.
12.4.
12.5.
12.6.

12.7.
12.8.
12.9.

geracdo de electricidade mediante energia edlica
poténcia de saida de um aerogerador

como funciona um aerogerador?

geradores utilizados em turbinas eélicas

gerador assincrono ou de inducéo

geradores de deslizamento varidvel para turbinas
edlicas

ligacdo indirecta & rede de turbinas eélicas
multiplicadores no aerogerador

tamanho das turbinas eélicas

12.10. seguranca nas turbinas edlicas

12.11. mdquinas com eixos verticais ou horizontais?

12.12. aerogeradores com pds & frente e pds atrds
(barlavento e sotavento)

12.13. quantas pds deveremos colocar?

TEMA 13: manutencéo de aerogeradores i. electricidade e electrénica

13.1.  sensores, actuadores e didlogo homem-mdaquina

13.2.  contactores

13.3.  sistemas de proteccdo

13.4. interpretacdo de planos eléctricos

13.5.  electrénica e sinais de controlo

TEMA 14: manutencdo de aerogeradores ii. hidraulica

14.1.  generalidades

14.2.  depésitos

14.3. bombas

14.4. generalidades dos cilindros

14.5. generalidades de controladores de presséo

14.6.  servo-vdlvulas

14.7. motores e suas caracteristicas

14.8. acumuladores

14.9.  vantagens e inconvenientes do uso da éleo-hidréulica nas
mdquinas

14.10. exemplo de um circuito hidrdulico num aerogerador




Programa

Anexo A: fichas praticas de energia solar térmica

a.l. introducdo

a.2. céleulo da superficie colectora

a.3. exemplos prdticos

Anexo B: fabelas

Anexo 1: unidades e magnitudes

1.1. medida de magnitudes

1.2. sistema de unidades

1.3. definicdes fisicas bdsicas

1.4. peso especifico. densidade absoluta e relativa
1.5. volume especifico

1.6. compressibilidade

1.7. unidades de trabalho, poténcia, presséo e caudal
1.8. unidades de comprimento e calor

1.9. prefixos das poténcias de dez

1.10.
1.11.
Anexo 2: conceitos basicos de electricidade
2.1. teoria electrénica

factores de conversdo
conversdo de viscosidades

2.2. corrente eléctrica

2.3. circuito eléctrico

2.4. circuito hidrdulico

2.5. circuito hidrdulico fechado e circuito eléctrico

2.6. semelhancas entre ambos os circuitos

2.7. magnitudes eléctricas

2.8. lei de ohm

2.9. efeito joule

Anexo 3: tipos de corrente eléctrica

3.1. sentido da corrente eléctrica

3.2. corrente continua

3.3. corrente alternada

Anexo 4: corrente alternada monofasica e trifasica

4.1. parémetros fundamentais

4.2. corrente alternada trifdsica

4.3. conexdo em estrela

4.4, conexdo em triGingulo

4.5. tensdes e intensidades num sistema trifdsico

4.6. relacdo de tensdes e intensidades numa conexdo em
estrela equilibrada

4.7. relacdo de tensdes e intensidades numa conexdo em
tridngulo equilibrada

4.8. poténcia em corrente alternada trifdsica

4.9. medida do factor de poténcia

do Curso

4.10.  correcgdo do factor de poténcia

Anexo 5: multimetros

5.1. generalidades

5.2. multimetro digital

5.3. medidas com multimetro digital

Anexo 6: bombagem solar fotovoliica

6.1. introducdo

6.2. aplicacdes de sistemas de bombagem
fotovoltaicos

6.3. descricdo do sistema de bombagem
fotovoltaico

6.4. configuracdes tipicas de sistemas de
bombagem fotovoltaicos

6.5. dimensionamento de um sistema de bombagem
fotovoltaico

Anexo 7: ligagdo a rede

7.1. sistemas fotovoltaicos de ligacdo & rede

7.2. em que consiste a venda a rede?

7.3. descricdo geral

7.4. descricdo de um sistema fotovoltaico ligado & rede

7.5. funcionamento de uma instalacdo fotovoliaica ligada
4 rede

7.6. sistema de aquisicdo de dados

7.7. dimensionamento de um sistema fotovoltaico ligado
4 rede

7.8. procedimento de ligacéo para injectar energia
na rede eléctrica convencional a partir de uma
instalacdo fotovoltaica
célculo das perdas por orientacdo e
inclinacdo do gerador
célculo das perdas de radiacdo solar devido as
sombras



