
conta to ft o e d arco Na operaçlo de dah .. r a. facal de arco
f1 rmam com a ta principal. um Angulo cada vez maior,
aI m da pI;a. d conta to ft AI altando para a po lç40 primi
ti • por melo d. moI e tinçAo do arco que te forma durante

par~o du f'aca d d ntro duma clmara de arco e trelta,
materi I Iante qu au Ula o procello de extlnçlo por mela de

,." qu rorm nl 1Gb a InfluencIa do arco
MCct,onado de _ .. da e alda do cabos de alta tendo lo equi-

pados com I ladoree do cip acordeon I to' com ranhura cír-
_1areI O meamo tipo fi i Ibido p ra todo 01 isoladores de .uportC'
e pa'''aem ut li d f1 rma da ranhur alon.. eon ider vel-
m nte o caminh d contornamento up rri le do I lador, de modo
que h' um urança trts major d que para o I ladore
II da m m I ura
Par. com nd d comutador d hlaçlo terra pos uem um segundo
ei o d manobra qu di p e de um encravamento mecânico como o
prim Iro
Os lonadores c ntêm ainda contactos de comutação auxiliare
de 10 qu 110 utilizado no encravamento eléctrico do secciona-
d como adiant v ré
Os p to de tran form çio foram dimensionados para a ten ia
o mmal d 10 k embora a ua tensão de ervrço seja de 3000 V

bo

d

Os tr fi rm do d relaçAo 3000 380-220 V. 510 do npo mtenor,
m arrefi m n o n tural e prov do de tomada de regulação de
, n enrolam nro de alt t o o, manobradas do e terror em

tensao. O U t po d III çl trt ngul trela com ponto neutro
uod no m razio de tr norma o em vazio idêntica e ten ão

de urto-erreu t pr ti m n I u I d modo que o funcionamento
m parai I d transformad r d r lação de potencia de 3 1 e
•• segurado IegUIldo VDE 0~32, 72
Para dieléctrico fOI lhido o cl phen ,qu endo incombu tivel,
el mana o p ngo d indodlo Ao contrário do oleo mineral, o
lophen» ola t m ponto de c mbu tão I to o vapor de clophem

POIto ... lecclonamento
• kV (Rotunda)

ELf.CTR I 10 OE

POlto de transformação para ilumi-
nação e força motriz (Rotunda)
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Quadro de comando e d ur bUlçlo (Rotunda)

010 ai ment. b tio depo nunada fi ele áan~4tJ.
Pelo contr n apraenta propriedades t na ru de ama ..
A ue re51 ttncia penuraçA na en re 200 cm a 250 I
cançando um vai r pelo men pai ao d leoa mlneratl bem pre
parad A preparaçl nl a dCltUaçl pel
uma composiçl un rme e pande pureza de IftClIC!O

pr pr cdades eIéc p lUA
O I phen é cana r d pela ua I I d ele qulft'\ ..~ ....~u
mamcnte elevadL ~ m It tente AI'
e à humidade, que podem en rar em ,.
CI na como em d me 1:1n ele
io podem formar u como n

Tem um peso pee de I 40 a I SS pel ftutua ln
mesm nl e hum da I da Da

P d a~w
empe t mu t pen
lo fi rmam produt tÓXICOS

temper tura d
quan d d n gn de

qu I dad para a

c ele T de rcsc:l'Va
d u r a de balITaIIICIIIO.
P rem para
d res fi rarn ~ ..,
o di t U I ram
por uma fi nte de rr n
de rr ) e comand pel n a na,doIN!lll.
Os contact uubzad 510 de ~u pelo que nunca IC rre pari.,
de man br por uma ven ual fal de alimeataçl

I QUIlIl,o tk til ,,1bII t'
Em cada estaçlo, Junto do posto de Ir nnaç.I
quadro de dutrjbuiçlo de B T te conatilu d por 3 ".11*1.
fechadOl por todOl 01 lados com aceuo pela pane detr6 alta
de 3 portal dotad .. de fecho fazendo..tc o comand de toda apa-
relhagem pela parte rrontal
Além d bamunealOl para força motri para lIuminaçlo e .....
c:uCWlOl de socorro, fOI estabelecido o barrament de tranafiiHA...
EaIe barramento &traria de um contact r mandado au mluaa.
mente por um relé (o..."...., energia do tranlf'ormad r de fl IÇA motrl
ao barramento de alumlnaçlo. ICDJpreque raltar tenII no .-:uncUrlo
do transformador de aJununaçlo te contactor pode tamb6m ..
comandado volunti,..mente
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iluminação do IHalh, da entrada Estação Restauradores

ELf..( rIUC/DA Di 27

a o d E ta o Av n d

d n lu nd par
Ir

I d
,n

d

mo

d
pr cur qu

van dum rnod
t rue 1 a rm idur

llu minação do Hall» de entrada. Estação Avenida
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c m du I{\mp dn Ali re ccut c irn vürln
o de 11111[,( .\1

\ 11\1"''''.''"'\ d, socorro \1.,,, I. ,l cs nprc run 1111\ 1), (;1 11111111\<1 (I

ln nuuo lo: ri vtm "C umc unem .1 C\ II 11 fi pnlll <'!lO n li I til ,
lo! r I de orrcnt \ rluncnt \ uo das • rm idur . enio HJ" n I ',lIl I
P :l\ orrid: p h)" I'J" I 'CII\) lo: prov 1)1 nh dI: h uc fi I Ui \
c h~ da ... 1..111 c id I t II, o

rm rdut n do ccwo c us io 11lh.:1I IIn Ilho' li rn II ri

muuo IT ivtcntc \ 01111.1 I entes , ti
r du ido ( dlfUSl't 1\1 pie I I . P II c obr um 1 JlInCO
h . aarnnnndo c I l I 1I\4llld d ln "mo lo: uur I J ct ,

lI.1 fi I, .lO Ic c drr cramcntc ao tecto

pi IH. I

"til" I)

d horrl
d I li

arm idura li' .1I1t'l I sunlrn nic de ru ti rm 1"1 uc I mi
ua h c lo: de eh 'r 111 ( I 1111. J 1m UIlI, 1I1l II I tr I 1 II P r
raro infravermelhos, e I~ I rcn te 10 choqu v, mmb m flx rd I drr ti

mente H' tecto difuvo I li t d e II" I ) P I I
pt r torm qu clínuncr 1\._de] ) II l li pilei \

armadurt pi 1.mI' d.l me indc ccnt
g lc II c ul I ( d I
c 'Su lm ntc I I qu

"'11.11 II I

rdr p I""

III Clu'l'Ung 11 nlltoIllotol'(\

I I

Tod pr U~\ IIH
id I I

m

I o o

Combo o num ena o

p qu n

rrr pr
A
d rr

r

21' IIr III

C da ui m
Ul vent I d

P I
7502 \

de rrem '" nru li I

m ert C u r n t

O~\\prl ror

m4rntr
m II
ru-horan

o num r adrru ivel p II 011 !l r
p nd a m n ln I apr im di d 100 ~rn h
em rviç n rrn I .I " I cidud rn I una c de 60 l m h
O enrolan ent compre ndendo o pl le prmcrpar c r ,h d
comuiaça • apre ntarn um I 01 menu: o cal I iundo I cl 1 ~ li
das norma VDe 0535. col cror compo to por egmcnu de col rc

I..

n
ulumn

dl relé de ~ rr nt te
C JU l r tm l rrunqu 1

a ler, o de nrr mqu m p II m r d lJlrl

um
fi)
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ffn~. lot ''0''0 (P\l~ I) e parn II (lnll'nSI'O o
) O ml\l\ll'\lI" de c nnnudo peruute o IlI11ClI"lo

lU 011\r, (P'-'
e~cal

complen.
luh"
plena f1 d trR ,~"' (plen« lUlu'O o)
plen Rll'\;O de tr, agem {\.:rrru ,~ern 'II 1)

TI m ia fo a de Ir ,,~m
D d u. m do frtlll el trrcox

DOSi lo zero
m nohra
ri (Irupo mOI ire cm érle)

l' par I lo (lfUPO motore cm p ir ilelo)
It mp MU Ido

pOI de ter. pnmerramcnte, colocado o munipulo de direcção,
do mblnador d. auromctore-püoto, nn po l'tllo dcsc] 1"J.\. comanda-se

CD manipulo de ornando um do e ,-=~.Il es I\.: un , Indicados.
peraçlo de lI.a O é controtadu por um rei de corrente que Ó

torna livre o alio auante quando" orrente do motor uvcr uun-
"do a inten adade fi Rda par u lign A progres ivn, Enqunnto ..I

rrente no mot r for de inten ídade inferror obter- c- uma rcguluç.\o
temporizada ao f ler- a ligo Ao. de\ Ido u de locação om vcloc id ide

nstante do .raduador
O mbanad r e t anda apetrechado c >01 um dispo !l"o de ehornem
mort ,que d faz a laga Ao de murcho qu IOdo o condutor soltar
o respecu o manipulo. eguindo- • pa d ulgun cgundos, a
tra sem pneum'.. • alra t da vâl uln de egurun l do condutor.

premir no amente o manípulo de com indo dur lI11c o p nodo
de tcmporazaç4o d vil ula a travagem pncumau a não chega i uctunr.
Para e tabeleeer m I uma vez o liga tio de murcha, tuaudo e vcrif'i-
que a travagem. tem que se recolocar o re pecuv o rnnnlpulo nu p icuo
zero te um da p mvo de egur mç , que fun ronnra cm CD o
de acidente do c ndutor, I m de te. cud I automotora pos UI um
I tema de tra gern autorn ti a, que poe em runcron nncnto o freio
pneumático e electromagnético ernpre que SCJ 1 ultrdr"" ado o
lDal de paragem 10 t lado o I ngo da ealeria. O me mo efeito e
con gue I go que qualquer pa ageiro manobre um do rn nlpulo
do mal de 1arme

condi õ normal de fun ronarnento utiliza e
títlca e pneum uca, empregando-se o pro o
e pneumáuc para o tTa\ agen de erncrg nCIO.
a travagem reost u o mo tore de tra ao ao de ligad da rede,

aproveitando- e a ua energia Cinética para o 1<1 er fun ronar como
gerador de c cua ão independ me, endo o campos do quatro
motores de cada carruagem alimentado em erre a 110 \ pelo
gerador do grupo c nv rs r C ada grupo de dOI induzido e ligado
a uma mi tência de travagem, que é uma parte da re I tência de arran-
que. Como se referiu há trê escalõe de travagem, dOI') do qual
permitem uma adapta ão à condiçõe real de carga da arruagcn
A regulação para cada um dos e alões e efe tunda por mero de um
reo ta to de travagem no circuuo de excita 010
a travagem electromagnetica o e cuaçao do quatro electro rrna

de cada uma da automotora e feita com corrente continua obtida
da instalação de bai a tensao. Embora a desacelera uo obtida pela
aplicação imulrânea da travagen pneurnáti a e electromagneuca
seja elevada, o di po ru o de contacto directo ao carril evita a pata-

travagem reO -
electromagnético

nagern

•. Serv ('o auxiti Ir S

A corrente eléctrica necessária para o comando e a iluminação c
produzida, em cada uma da automotora, por um grupo conversor
de corrente conunua de 750 110 V. Uma bateria de 48 elemento ins-
ta.ada também em cada automotora entra em erviço cmpre que falta
a tensa o no terceiro carril. O gerador do conver or e imultãnearnente
utilizado para a excitação independente dos campos do rnotorc
de tracção quando da travagem reostauca, como se disse.
O motor do conver or e arrancado por meio de um contacror que
através do combinador é ligado na posição de preparação. Como
protecção contra as elevadas pontas de tensão que ocorrem ao desligar
os motores de tracção e para limitar os choque de corr~nte re~ulta~te
do fecho dos Circuitos prlncipais, está instalada no Circuito do induzido
daquele motor. alem duma resistência de protecção. uma resistência
amortecedora que ficará em «by-pass» logo que se ligar a travag~m
reostática. ASSim evita-se uma diminuição do numero de rotaçoe
que sena originada pela elevada intensidade da corrente quando
da travagem.
A regulação da tensão no gerador e efectuada por um regulador
automático com bobina o citantes, de modo que a tensao do gerador
manter-se-à constante sob IlSflutuações de tensão na lanha ou da carga,
de que resultam variações no numero de rotações.
Entre o gerador e a bateria, que funciona em tampão com aquele,
está ligado um interruptor de carga, que no caso de uma prolongada

ELECTRICIDADE n» 27

uucr rll(JÇl\o de corrente III motor do conversor, dcslig» a
gerador e C()!l1 isto impede um retorno da ulimcutução.

b ucna do

. lnstatu; fi" para o c amand« ri"" portos

A opcraç II de abrir c fcch Ir .IS portas corrediças de toda .1 com-
POSII,; I" teIIU por It r com pr! mido, com v álvu las coma nduda clcct ro-
-pncumuucumcntc, O comando e dado da cabina da cauda da cornpo-
SIÇnO, IIU qual C encontra um operador que acciona .IS rcspccuvas
botou Ir.I~. A fim de permitir que so abram as portas do ludo do cai,
cndn cllrru.lgorn e tú prevista com um contuctor para o lado esquerdo
e outro para o ludo direito, comandando separadamente as válvulas
li IS pl1rl.ls de cuda lado. A operação de fechar é igualmente feita
por um conractor que inverte Il sentido de actuação das refendas
vá lvulas que se encontram na posição «aberta»,
Para dar conhecimento uo pessoal da composição que no momento
da pnrt idi todas ,IS portas estão fechadas. possui cada urna destas
um Interruptor de fim de cm o. acendendo-se uma lâmpada de sana-
lização nas \.:UOIll.IS quando todas as portas estiverem fechadas, Há
rindn urna curnpuinha c uma betoneira de accionamento em cada uma
<1.1 .. cabina . Pode. li im, o factor do comboio dar ao condutor um
SIIl.tI acu uco para a partidu, Este sinal não pode ser dado enquanto
a portas e tiverem abertas.

6. 1I1I","w( ão

o I mparurncnro paru pav agoiros, cm cada automotora. c Iluminado
por 18 armaduras de recto, sendo cada urna equipada com uma lâm-
pad.1 fluorc ccnte de 20 W, com O que se obt érn uma intensidade media
de ilununução de aproximadamente 150 lux a I m acima do piso. As
armaduras esmo di I ribuidas em dOIS Circuitos, protegidos por disjunto-
res. A munobrn de l'g"ç.lIJ e desligação e feita de qualquer das cabinas
para IOd.1 .1 composrcuo p ir 11ic II 1 de um interruptor de comando, que
fIZ tuncronnr I contaciores de iluminação. um dos Circuitos esta
111 lal udo outro coniactor auxrliar, que e comandado pelo gerador,
o qual abre sempre que o conver or não trabalhar. ASSim fica des-
ligad: metade da armaduras, alternadamente, aliviando-se a carga
da batcri 1, que autornàucarnente entra em serviço quando falta a
ien io do gerador

cabina p de cr iluminada, quando nece sário, por uma armadura
de tecto, com lâmpada incandescente.
O bnlho na rlurnmação do III trurnentos, como voltímetro e arnperr-
metr I pana a corrente de Imha, rnanornetros, e taquirnetro, pode ser
ajustado ii neces Idades por meio dum poiencrornetro com Interruptor.

7. Sinatizacão acusttca

01 cada uma da carruagen CSI.l i" talado um sistema de altifalantes
que realizam a op ...racocs:

a) A\ I os de .erviço de urna cabina .1 todas as outras da composição,
em comurucaçao intermitente.

b) VI o de uma cabina a todo o compartimentos de passageiros
da cornpo içao.

Interior de uma carruagem automotora
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Central de movimente com Indicadores espe-
cial e de traçado aéreo e rel6ilo secundino

o omparumcmo do p.1S igciros ticn excluída r cpç o do 0\ I

entre abmas p r serem 0-' alufalarn ligado por um comutador
Durante l • \ I o entre abina .. acende-se uma lâmpada «mpedido
m ada uma da, ai ma ....mdicando que 'c su u falar c que fi actua-
ao d cornurad r de ligaçâo do circuuc c la rmpcdidn Qunndo duma

cabrua c comurn a 001 o comparumcnro dos passageiro I rualmenre
e rendem lürnp dr 'Impcdldu cm roda o c:.. bma ,"dlc mdo
que a actua 10 d (litro mUI dore .. n 10 p ide er empreendido

IV - Telecomunic.açõe.

r d de I Ieee muni a do
Ira ad de b e pela ln t I lo

C{;mo esrao m ntad
10 influenci d ~J. \. IT ntes ,

el ln for m tI do, 001 brr
escolhid um up
n nn 1 rm c

1clrop III no C '" n ururd pelo
cmrnrs tclcfôm I

o lon da galen c port nte
gabunda e de rctorm da lr..~....\.
adem I I rue lcnd ind
nt plá ti , P r cun 1 da arm duro
terra d m nl mel It o c

bund: rnpre qu
d up pulpu
I nre r lnl I d •

rosoes pr , d
enin m cm
c completam

n t la
P rem p r

c a
n e
-C mpos,
1:1

~

rcn I
d Irc .i

d chum-
t ~
c f ntre-
Ip.!1
~ bo

bd
um Jde m ma em

c fi 2-

I ng de I da
que permue

de arnbo I li
rn cenir
que r IId n

d

rruno traves de \11
a entrada de ten peng S3 no rg o Irgad
1 mbém na rruagen e I rem idênu b bin rorord I p rol n-
ur o pes J que uuhza o respecuv o telefones a m rrn se uran
P ra o serv de lodo depart ment do 1clropolll no f I

Instalada um", entrai telefóru aurorn uc de 100 II a )CS com
14 de po ibilidade de ornumea es unult ..rnea E 10 central
Já fOI ampliada para 200 liga es c en " OIro-se ln talada nr Subes-
tação Prin ipal estando as irn Iocahzada scn ívclmente no centro
de gravidade da rede Trata-se de uma central telefónica aurorn UC3 de
presselecrores seleciore de linha que lerti na amplia o lecrores de
grupo e que pela rapidez da liga a segura um rápid escoamento
da chamada CXI tentes. 1 em po ibilidade de ImISCUI\ o (pnoridade),
facílidade esta que naturalmente W e dá a serviço importante como a
Sala de Comando de Energia e a ubest cão de Tracção O telefones
ão do modelo mais moderno geralmente do tipo de mesa

Como o chefes da e taçoe c: 0\ expedidore , devido a ua fun ôe •
devem ler a pOS ibilidade de rmedratas liga õe entre I c a Centro I
do Movimento (onde &C realiza o controle d I exploração), e como
nao convinha dar-se-lhes a prioridade abs. luta, por Jnfluencl ir lodo
os telefone existentes, foi mamado um indicador e pe 131 através
do qual o telefones automático estão ligado a respecuvn central
telefónica. E te dlSpOSlIlVO encontra-se na Central de Movimento.
sendo de serviço permanente. Qualquer ligação autorn uca normal
e nele inalizada por lâmpadas, podendo o operador, por mtermédro
de órgão imple I emrar numa conver a ou uuerromp -1.1.

VIsta da central telef6nlca automática
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I lJ1 ervlço "'8 rue podem o
de um bOI o eXI lente no
indicador, fuzcndo 'IC por c
se os rc pccuvos I lcfon c uv
De te I tema de comum Çl

controle rb oluto

pcl. 1m", pr •• lo
ligar rm diallmcnte ao,v~ me.mo

nn u,a convenu
m lí r r,,1' deI e um

o~I rnç Ido lêr o , cm fi nu c l o "Iad, ri outrn IndlCldor,
ntrnvés do qual c pode II nd r qu Iqu r h mad proveniente de
uma C..rrruu 111 P Ir rda cm fU lqu r p nto d VI f te Indk:Ador
é lgunlmcntc de f\ I (I pcrrn 111 , te
Par I facilunr qual quer Ir II Ih d m mui '"
hgndas I rcd uutomnu I hnh ( I ~ nI

dcndo- c cm c Ihu 00 I lO80 ti.. ,
\;onsidcrada \:011\ mcnt
Por meio de telefone por: II I q J I nl
m IClC(l corno parn scrv I m nu I p d
do cord o de II '11' ,d I t I f n port I
obter uma hg IÇ 10 :I qu I lU , • I r n d
por meio de h te I Ild f 1 I II,
comum aç. O c( m o Indr dor J Cenu I IIn.:nlO
J ado. cntr II I J roru L mhém I d d r apcc.aJ
ela II' do o 11m nt.l(J um b ler de I umuladonl

de 24 \ 144 Ah fun I n I mp bre um rCd ficador
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