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O METROPOLITANO DE LISBOA*

Embora tardiamente, por motivos estranhos da nossa vongade, o hoje

a dltima nota que elabordmos sobre os virios aspectos da
instalagcdoe do «Metropolitano de Lisboa», fazendo uma breve descricdo

dos postos de transformagdo, distribulcdo de b, ¢, e iluminacdo, carrua-

gens automotoras, telecomunicagdes e rede de relogios, cufo forneci-
mento fol feito pelo Grupo Siemens.

I — Postos de transformagio

1. Generalidades

No pnmeiro escalio da primeira fase do Metropolitano de Lisboa
foram instalados 13 postos de transformacdo (1 em cada estacho,
nas oficinas ¢ ainda no nd da Rotunda), em dependéncias subterri-
neas, 4 excepgdo do das oficinas.

As celas dos transformadores foram colocadas num compartimento
privativo, separado das celas de alimentagio por uma parede divisoria,
fazendo-se a passagem do barramento por meio de Isoladores de tra-
vessia. Deste modo o perigo de explosiio e incéndio ficou imitado. As
celas de lliMlIClﬂ. em alta tensiio, icam do lado OPOosSLO As dos
transformadores, sendo formadas por uma estrutura metdlica que
suporta © barramento ¢ a aparelhagem. Esta estrutura ¢ desmontiavel,
pelo que a sua montagem se tornou faci ¢ rdpida. O enchimento das
paredes divisorias foi feito em tijoleira de fina espessura, formando
com a estrutura em ferro U malhas de sélida resisténcia,

2. Alimemtagdo

Ao lon;o da galeria correm dois cabos de 3000 V que servem os (rans-
formadores.

Os postos de transformagdio das estagdes sdo equipados com 2 trans-
formadores de 25 kVA, destinando-se um a alimentar os servigos de
forca motriz ¢ 0 outro o8 de iluminagdo ¢ sinalizagio. Como nas
estagOes da Rotunda ¢ Parque a poténcia instalada ¢ superior as res-
tantes, houve que instalar 3 transformadores, sendo 2 de 75 kVA,
el de 25 kVA na Parque ¢ | de 7SkVA ¢ 2 de 25 kVA na Rotunda,
Normalmente os transformadores que se destinam a4 forga motriz
sio alimentados por um dos cabos,
enquanto © outro cabo fornece
energia aos transformadores de ilu-
minagdo. Porem, em caso de ava-
rna, cada um dos cabos serve de
reserva do outro, para o0 que
foi instalado um seccionador de
transferéncia de barramento nas
celas de alimentagio.

Cada um dos cabos que entra nos
postos de transformagdo tem asse-
gurada a sua continuidade de
conducdo através do barramento,
sendo montados 2 seccionadores
com facas de ligagdo 4 terra, um
na entrada ¢ outro na saida,

3. Seccionadores

Os seccionadores de ligagdo aos
transformadores sdo seccionadores
de corte em carga, tripolares, os
quais permitem a ligagdo ¢ desh-
gagdo em servigo. Sdo equipados
com fusiveis de alto poder de
corte, montados na parte inferior,
que asseguram a protecgdo da ins-
talagdo para curto-circuito,

O circuito de corrente dos seccio-

nadores é constituido por pegas de ] kVY
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Poste de seccionamento

(Rotunda)

contacto fixo ¢ de arco. Na operagdo de desligar, as facas de arco
formam com as facas principais um Adngulo cada vez maior,
ate sairem das pegas de contacto fixas, saltando para a posigdo primi-
tiva por meio de molas., A extingldo do arco que se forma durante
a separagdo das fucas da-se dentro duma cimara de arco estreita,
de material isolante, que auxilia o processo de extingdo por meio de
gases que se formam sob a influéncia do arco.

Os secclonadores de chegada ¢ salda dos cabos de alta tensdo sio equi-
pados com isoladores do tipo «acordeon», isto ¢, com ranhuras cir-
culares. O mesmo tipo foi escolhido para todos os isoladores de suporte
¢ passagem utilizados. A forma das ranhuras alonga consideravel-
mente o caminho de contornamento # superficie do isolador, de modo
que hd uma seguranga trés vezes maior do que para os isoladores
lisos da mesma altura,

Para comando do comutador de ligagiio 4 terra possuem um segundo
¢ixo de manobra que dispde de um encravamento mecinico como 0
p‘l’il‘l‘lcll‘n.

Os seccionadores contém ainda contactos de comutagdo auxiliares
de 10 A que sdo utilizados no encravamento eléctrico dos secciona-
dores, como adiante se verd,

Os postos de transformagdo foram dimensionados para a tensdo
nominal de 10 kV, embora a sua tensdo de servico seja de 3000 V.

4. Transformadores

Os transformadores de relagio 3000/380-220 V, s3o do tipo interior,
com arrefecimen‘'o natural e providos de tomadas de regulagdo de
- §%. no enrolamento de alta tensdio, manobradas do exterior sem
tensio, O seu tipn de ligagdo ¢ tru.tngulmcslr-tla com ponto neutro
secundério, com razio de transformacdo em vazio idéntica e tensdo
de curto-circuito praticamente igual, de modo que o funcionamentc
em paralelo de transformadores, de relagdo de poténciade 3 : 1, ¢
assegurado segundo VDE 0532, § 72.

Para dicléctrico foi escolhido o «clophen», que sendo incombustivel,
elimina o perigo de incéndio. Ao contririo do 6leo mineral, o
«clophen» ndo tem ponto de combustio, isto ¢, o vapor de «clophen»

* Ver nimerm= 12 ¢ 14 da ELECTRICIDADE.
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Posto de transformagao para ilumi-
nagio e forca motriz (Rotunda)
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Quadro de comando ¢ distribuigio (Rotunda)

ndo alimenta a combustio depois de eliminada a fonte de ignigiio.
Pelo contrdnio, apresenta propriedades extintoras de chamas.

A sua resisténcia a perfuraglio varia entre 200 kV/cm a 250 kV 'em, al-
cancando um valor pelo menos igual ao dos dleos minerais bem pre-
parados. A preparagdo sintctica ¢ a destilagdo pelo vacuo garantem
uma composigdo uniforme ¢ uma grande pureza, de modo que resultam
propriedades cléctricas sempre 1guais

O «clophen» € caracterizado pela sua inalterabilidade quimica extre-
mamente clevada. E muito resistente presenga do oxigenio do ar
e 2 humidade, que podem entrar em scu CONMACIO €M CASOS EXCCP-
cionais como em defeitos mecinicos dos isoladores de passagem.
Nido podem formar-se acidos ou lamas como nos oleos minerais,
Tem um peso especifico de 1,40 a 1,55 pelo que a dgua flutua sobre
o> mesmo, ndo intervindo a humidade eventuwalmente inhitrada na
parte activa do material., Mantem-se inalteriavel quimicamente a altas
lemperaturas, muito superiores i temperatura de servigo.

Ndo se formam produtos toxicos provenientes de decomposiglo,
nem mesmo a temperatura do arco voliaico, Neste caso produzem-se
quantidades insignificantes de gds cloridrnico, que siio muito inferiores
as quantidades nocivas para a saude.

S. Encravamenio

Como atrds se disse os cabos de A T servem de reserva motua um
do outro, através do seccionador de transferéncia de barramento.
Porém, para evitar o paralelo dos referidos cabos, 05 cinco secciona-
dores foram equipados com sistema de encravamento eléctrico, Para
o efeito, utilizaram-se clectroimis de formato adequado, alimentados
por uma fonte de corrente continua a 48 V (bateria para a tluminagio
de socorro) e comandos pelos contactos auxiliares dos seccionadores,
Os contactos utilizados sdo de repouso pelo que punca s¢ COrre O Perigo
de manobras erradas por uma eventual falta de alimentagdo.

I1 — Baixa tenslo e iluminacgio

1. Quadros de distribuicdo

Em cada estagdio, junto do posto de transformagldo, foi instalado o
quadro de distribuigdio de B T, Este ¢ constituido por 3 painéis,
fechados por todos os lados, com acesso pela parte detrds através
de 3 portas dotadas de fecho fazendo-se 0 comando de toda a apa-
relhagem pela parte frontal.

Além dos barramentos para forga motriz, para iluminagio ¢ para
circuitos de socorro, foi estabelecido o barramento de transferéncia.
Este barramento, através de um contactor, comandado automatica-
mente por um relé, fornece energia do transformador de forga motriz
ao barramento de iluminagdio, sempre que faltar tensdo no secunddrio
do transformador de iluminagdo. Este contactor pode também ser
comandado voluntariamente.
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Os disjuntores pirincipals instalados na chegada do secunddrio dos
transformadores ¢ comandados por acclonamento motriz a 80V,
sfo equipados em cada fase com relés bimethlicos temporizados, com
compensaglio de temperatura, que desempenham a protecgio térmica
de sobrecargas, ¢ com relés de mixima, no temporizados, electroma-
gnéticos, que asseguram a protecgio de curto-clreuito, Sio ainda equi-
pados com um bloqueio de curto-circuito, que evita uma ligagho
repetida sobre um curto-circuito,

Todos os circuios de saida sho protegidos também por disjuntores
calibrados de acordo com as respectivas intensidades. Ox disjuntores
unipolares (sem corte de neutro) ¢ bipolares, com protecgdes térmica
de sobrecarga ¢ clectromagnética, realizam simultineamente a funglio
de interruptores normais

Para indicagho da posigdo da principal aparelhagem, os quadros foram
cquipados com limpadas de sinalizagdo. Além disso, ¢ para conheci-
mento do chefe de estagho, foram instalados quadros de relés avisa-
dores, um por cada transformador, nos seus gabinetes, que ddo um
sinal sonoro ¢ visual sempre que dispare qualquer dos disjuntores
principais. A sua alimentagho ¢ feita a 48 V ¢ o comando realizado atra-
vés dos contactos auxiliares dos refenidos disjuntores, A buzina pode
ser imediatamente desligada, mas permanece o sinal visual. Este 86
desaparece, ¢ automaticamente, quando se extingue a causa que moti-
vou o alarme. S6 entdo ¢ possivel rearmar o reld, colocando-o em
condighes de receber novo aviso,

Quando faltar a tensfio no barramento geral de iluminagiio, o barra-
mento dos circuitos de socorra € posto em carga por melo de um
contactor, que o liga directamente & bateria, o qual é comandado
por um relé. No entanto, quando voluntariamente se abre o interruptor
geral de iluminagdo a acgho do relé fica anulada,

A carga da baternia ¢ assegurada por um equipamento constituido
por um transformador trifisico, um rectificador de selénio com liga-
¢do em ponte ¢ bobinas de carga, montados também no quadro, Um
comutador permite a selecgdo dos servigos de carga ¢ tampio.

: ‘ Jh\"l‘l

Para os circuntos de duminacio alimentacdo de Hmllﬂclo c fw
motriz foi escolhido o cabo «Protodurs para 1KV, gue ¢ formado por
materia plastica a base de cloreto de polivinido, Foram utilizados cabos
de 2, 3 ¢ 4 condutores de diversas secodes, consoante as necessidades
da instalagiio e de cor branca ¢ preta de harmonia com as exigéncias
arquitectoniCas
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Iinstalacio dos cabos nos tdneis

Pelas caracteristicas apresentadas tornou-se¢ 0 cabo recomenddvel.
O seu fraco peso e grunde malcabilidade permitiram uma rapida ¢
harmoniosa montagem. E insensivel & dgua, mesmo em presenga de
corrente continua palo gque pode ser utihzado em locais himidos.
E também insensivel & gasolina ¢ Oleo, resistente a0 ozono, bem como
a4 maior parte dos dcidos ¢ bases ¢ nllo ¢ combustivel,

Todos os cabos sdo ensalados individualmente com tensdo alterna
de 4 kV, segundo as prescrigdes da VDE 0255, Na prova de rigidez
diclectrica sio colocados em dgua a 60°C ¢ ensalados durante §
minutos com uma tensio alterna de S kV e 10 x 24 h com uma tensiio
continua de 1.2 KV (polo negativo ligado ao condutor). Este ensaio
da-nos uma garantia de seguranga no funcionamento ¢ de duragdio,
mesmo nas condigdes mails severas.,

A0 tragado dos circuitos presidiu o critério de agrupamento sempre
que possivel, pois adoptou-se a instalagdo dos cabos em esteira. Este
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de diversos comprimentos, de acos
JOo com o numere de cabhos a ins
talar ¢ reservas previstas, ¢ fivados
PO e de pernes ou cavithas
roscadas Jde ago cadmiado, O s
porte  dos cabos ol el com
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A ﬁ\ﬂ\:\ﬂ das cavilhas 1ol execu
ada por meo Jde pistalas apro
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pantes com um  poder de penc
ragdo vanavel com a Jdureza do
cimento
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fou MTVIRIA a nocesuidade de resc
vas instalarame-s¢ apenas bragadel
ras simples, duplas ou  riplax
'?:u,ll'r'lh‘nh' hxadas pelo mesmo tipo
de¢ pernes. Ustes tambem serviram
para & Nxagdo das armmaduras «
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Gmento, lalhava a pPencinag A da
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dos dtrios silo equipadas com duas IAmpadas fluorescentes e com viring
combinagdes de grupos, engquanto no acesso ¢ cais slo de uma
tAmpada,

A luminagdo de socorro das estagdes apresenta um nivel luminoso
minimo ¢ destina-se Unicamente a evitar o plnico no caso de falta
geral de corrente. A alimentagio das armaduras, colocadas nas zonas
percorridas pelos passageiros, ¢ proveniente de baterias, a 48V,
colocadas em cada estagdo

As armaduras dos acessos e cars so inteiramente de materia plastica,
Muito resistente contra agentes agressivos da atmoslera ¢ de um peso
reduzido. O difusor em aplexiglas» apoia-se sobre uma junta de borra-
cha, garantindo-s¢ a estangquidade mesmo contra jactos de agua,
A sua fixacido fez-se directamente ao tecto.

As armaduras dos dtrios sio igualmente de materia plistica, mas a
sua base ¢ de chapa metdlica pintada com tinta sintética tratada pot
ratos infravermethos, e resistente aos choques, tambem hxadas directa-
mente ao tecto. Os difusores sio tratados segundo processo especial
por forma que eliminem o deposito de poeiras

As armaduras para lAmpadas incandescentes com excepgiao das da
galeria ¢ subestagdo de tracglio, sdo de porcelana ¢ vidro opalino
¢ igualmente estanques,

III — Carruagens antomotoras

1. Generalidades

Todas as carruagens em circulagdo sdo equipadas para trabalhar como
automotoras. Cada automotora csta upctn'ch:id.'l com déntico cqui-
pamento electinco ¢ pneumatico de molde a permitir 0 seu acopla-

mento com qualquer das outras, Cada grupo de duas carruagens aco-

Comboio numa estacio

pladas constitul a mais pequena composicdo, O equipamento clectrico
estd desenhado para uma tensdo nomunal de 750 V corrente continua,
exceptuando as instalagdes dos servigos auxihiares, para 0§ quals se
adoptou a tensio de 110V, Obedece as prescrigoes da VDI
por conscguinle, calculado de molde a asscgurar um luncionamentio
irrepreensivel para futuagdes de 20 %, & 307, da tensdo nominal
A alimentacdo ¢ feila por Lerceiro carrif ¢ 0 relorno da corrente p:.'lnn
dois carrs de rolamento de cada via.

c Ccxla

2. Motorex ¢ traccdo

circuitos de
Cada automotlora esta l:C]UI[)dd.I com 4 motores de corrente continua,
autoventilados, +.--mp-;na.n!m. com exCilagao ¢em Serie ¢ SUAPENSQO
pt':lﬂ narz, com uma potencia uni-horaria de 90 kW POr Maotor, a
750/2 V, ¢ 1170 rot/min

0O nimero de rotaghes maximo admissivel para Os Molores, Corres-
ponde a uma velocidade maxima aproximada de 100 km/h. Porem,
em servigo normal a velocidade maxima ¢ de 60 km/h

Os enrolamentos, compreendendo os poélos principais ¢ polos de
comutlacdo, apresentam um isolamento ao calor segundo a classe B
das normas VDE 0535. O colector ¢ composto por segmentos de cobre
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Cabine do condytor da carruagem, automotora

wolamento por mica, podendo o seu
diamctro P o usa. ser redundo de 10 mm.

Juro A

Os motores sdo colocados no bogpe sobre © eixo
motor por mewr de chumaceiras lisas Diparticas
O movimenio ¢ transmitido por uma cngrenagem,
com dentes em forma helboomdal, que asseguram

reina T AN
notores ¢ assegurada por um dis-
dows reles clectromagneticos
¢ desligagdo ao circuito ¢ feita
Do mesmo modo se 132 o
POr  conlactores, por
[ stes contactores sdo Bipo-
comcgue uma dupla interrup-

Uima i
A protecsdo dos
JUuniog '-h:'_ii:r"lit LM
Porem. a sua higacdo
o

agrupamentio  doo

mMaio 3¢ comtaclones
M OTes

WCAO cieCiromagndctica

b

'!'k“ L"'I" Ll L -

L y L" L Ll

L) arra Jue Jdos motores laz-sc pOor meio ik rcsis-

!

IENCIAS oM e, sendo 08 Zrupos mMaiores, como
¢ hiabito, primeiramente ligados em série ¢ a seguir
cm paraicio. A ramigdo Jde “REnes para “parn-
le ¢ fenta por uma ligagdo em ponte. De acor-
s com ouia hgacdo as roesisténcias de arranguc
= 1F Y Nnvidhwdas cm dors Erupos, Sob o controle de

UM i JC COrrenic. as resisicncias, JUfﬂnlc O aArran-
GUE, S0 postas om Curto=Circuno, oxcaldo pﬂf CSCA-
Ao, atraves de um mecanismo de cames (gradua-

Jor), comandado por um maolor
Para inverter o sentido de marcha faz-se a comutacho dos campos
dos motores de tracgdo por meo de um inversor, sendo entdo o8 Cir-

CUlLs P‘:rk"fflt.'*" M CorTente om sentido t'].'k“hlﬂ.
V. Comando

As composighes slio dotadas com um sistema de comando maltiplo
¢ automatico das ligagdes. Este sistema mualiplo faculta o comando
da composigdo da cabina da automotora-piloto,

Utthza-se para o comando a corrente continua a 110V, produzida
pOor um grupo conversor, com bateria, instalado em cada uma das
automotoras, Entre as carruagens da composigho apenas sdo estabe-
lecidas ligagdes dos condutores de comando que sdio alimentados da
automotora-ptloto,

No combinador o tambor de direcgdo apresenta uma posiglio 2ero,
uma posigdo de preparaglio, uma posigdo de marcha atras R, uma POSi~
¢io de marcha & frente Al ¢ uma posigho de marcha & frente A2,
Estas ultimas duas posigdes diferenciam-se pelos valores do ajuste
do rele de corrente. Deste modo pode-se optar entre duas aceleragdes
¢ ajustar assim 0 arrangue as condigdes reals, 1sto ¢, conseguir uma
aceleragho de arranque em patamar de aprox, 0,9 m/s? para a com-

ELECTRICIDADE N.*» 27




posiglo vazia ou com fraca lotagdo (Pos, Al ¢ para a composicho
com plena carga (Pos, A2), O manipulo de comando permite o comando
dos seguinies escaldes .

T3 — plena torga de travagem (plena lotagio)
T2 — plena forga de travagem (carruagem vazia)
Tl — meia forga de travagem

D - destravagem dos freios eléctricos

O - posigllo zero

M -~ manobra

S ~—=série (grupos motores em série)

£ — paralelo (grupos motores em paralelo)
CR — campo reduzido

Depois de ter, primeiramente, colocado o manipulo de direcglo,
do combinador da automotora-piloto, na posiglo desejada, comanda-se
¢om o manipulo de comando um dos escaldes acima indicados, A
operagdo de ligagdo ¢ controlada por um relé de corrente que so
torna livre 0 escaldo seguinte quando a corrente do motor tuver atin-
gido a intensidade fixada para a ligagdo progressiva. Enquanto a
corrente no motor {or de intensidade inferior obler-se-4 uma regulagdo
temporizada ao fazer-se a ligagdo. devida & deslocagiio com velocidade
constante do graduador.

O combinador estd ainda apetrechado com um dispositivo de «homem
morto», que desfaz a ligagdo de marcha quando o condutor soltar
o respectivo manipulo, seguindo-se, passados alguns segundos, a
travagem pneumdtica, atraves da vdlvula de seguranga do condutor.
Se se premir novamente © manipulo de comando durante o periodo
de temporizagiio da vilvula a travagem pncumitica nlo chega a actuar,
Para estabelecer mais uma vez a ligagdo de marcha, quando se verifi-
que a travagem, tem gue se recolocar o respectivo manipulo na posigdo
zero. E este um dispositivo de seguranga, que funcionara em caso
de acidente do condutor. Alem deste, cada automotora possui um
sistema de travagem automdatica, que poe em {uncionamento os freios
pneumiticos ¢ clectromagnéticos sempre que seja ultrapassado o
sinal de paragem instalado ao longo da galeria. O mesmo efeito se
consegue logo que qualquer passageiro manobre um dos manipulos
do sinal de alarme.

Nas condigdes normais de funcionamento utiliza-se a travagem reos-
tdtica ¢ pneumdtica, empregando-se 0s processos electromagnético
e pneumdtico para as travagens de emergéncia,

Na travagem reostatica 0os motores de tracgdo sdo desligados da rede,
aproveitando-se a sua energia cinética para os lazer funcionar como
geradores de excitagdo independente, sendo os campos dos quatro
motores de cada carruagem alimentados em série, a 110 V, pelo
gerador do grupo conversor. Cada grupo de dois induzidos ¢ ligado
a uma resisténcia de travagem, que é uma parte da resisténcia de arran-
que. Como se referiu, ha trés escaloes de travagem, dois dos quais
permitem uma adaptagdo as condigoes reais de carga das carruagens
A regulagdo para cada um dos escaldes ¢ efectuada por meio de um
reostato de travagem no circuito de excitagdo.

Na travagem electromagnética a excitagdo dos quatro clectro imas
de cada uma das automotoras ¢ feita com corrente continua obtida
da instalagdio de baixa tensdio. Embora a desaceleragio obtida pela
aplicagio simultdnea das travagens pneumadtica ¢ clectromagnetica
scja elevada, o dispositivo de contacto directo ao carril evita a pau-
nagem.

4. Servigos auxiliares

A corrente eléctrica necessaria para o comando ¢ a iluminagdo ¢
produzida, em cada uma das automotoras, por um grupo conversor
de corrente continua de 750/110 V. Uma bateria de 48 elementos ins-
ta.ada também em cada automotora entra em servigo sempre que falta
a tensdo no terceiro carril. O gerador do conversor € simultaneamente
utilizado para a excitagdo independente dos campos dos motores
de traccdo quando da travagem reostatica, como se disse.

O motor do conversor é arrancado por meio de um contactor que
através do combinador & ligado na posigdo de preparagao. Como
protecgdio contra as elevadas pontas de tensiio que ocorrem ao deshgar
os motores de tracgdo e para limitar os choques de corrente resultantes
do fecho dos circuitos principais, esta instalada no circuito do induzido
daquele motor, aléem duma resisténcia de protecgdo, uma resisténcia
amortecedora que ficard em «by-pass» logo que se ligar a travagem
reostatica. Assim evita-se uma diminuigdo do numero de rotagoes
que seria originada pela elevada intensidade da corrente quando
da travagem.

A regulacdo da tensdo no gerador é efectuada por um regulador
automatico com bobinas oscilantes, de modo que a tensio do gerador
manter-se-& constante sob as flutuagdes de tensdo na linha ou da carga,
de que resultam variagdes no nimero de rotagoes.

Entre o gerador e a bateria, que funciona em tampido com aquele,
esta ligado um interruptor de carga, que no caso de uma prolongada
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interrupgllo de corrente no motor do conversor, desliga a bateria do
gerador e com isto impede um retorno da alimentacéo,

3. Instalagdo para o comando das portas

A operagllo de abrir e lechar as portas corredigas de toda a com-
posiglio € feita por ar comprimido, com valvulas comandadas electro-
-pneumuaticamente, O comando ¢ dade da cabina da cauda da compo-
sigho, na qual se encontra um operador que accrona as respectivas
botoneiras, A fim de permitir que s6 abram as portas do lado do cais,
cada carruagem esta prevista com um contactor para o lado esquerdo
e outro para o lado direito, comandando separadamente as vilvulas
das portas de cada lado. A operagio de fechar ¢ igualmente feita
por um contactor que inverte o sentido de actuagdo das referidas
villvulas que se encontram na posi¢io «abertan.

Para dar conhecimento ao pessoal da composigdo que no momento
da partida todas as portas estdo fechadas, possui cada uma destas
um interruptor de fim de curso, acendendo-se uma limpada de sina-
hzagdo nas cabinas quando todas as portas estiverem fechadas. Ha
ainda uma campainha ¢ uma botoneira de accionamento em cada uma
das cabinas. Pode, assim, o factor do comboio dar ao condutor um
sinal acustico para a partida. Este sinal nio pode ser dado enquanto
as portas estivercm abertas.

6. HHuminacdo

O compartimento para passagciros, em cada automotora, ¢ iluminado
por 18 armaduras de tecto, sendo cada uma equipada com uma lam-
pada fluorescente de 20 W, com o que s¢ obtém uma intenstdade meédia
de iluminagdo de aproximadamente 150 lux a 1| m acima do piso. As
armaduras estio distribuidas em dois circuitos, protegtdos por disjunto-
res. A manobra de ligagdo e desligagiio € feita de qualquer das cabinas
para toda a composigao por meio de um interruptor de comando, que
faz funcionar os contactores de iHluminagdo. Num dos circuilos esta
instalado outro contactor auxiliar, que ¢ comandado pelo gerador,
o qual abre sempre que o conversor ndo trabalhar. Assim fica des-
ligada metade das armaduras, alternadamente, aliviando-se a carga
da bateria, que automaticamenie entra em servigo quando falta a
tensao do gerador.

A cabina pode ser iluminada, quando necessario, por uma armadura
de tecto, com lampada incandescente.

O bnlho na iluminagdo dos instrumentos, como voltimetro e amperi-
metro para a cocrente de linha, manometros, € taquimetro, pode ser
ajustado as necessidades por meio dum potenciometro com interruptor

7. Sinalizacdo acustica

Em cada uma das carruagens esid instalado um sistema de altifalantes
que realizam as operagoes:

a) Avisos de servico de uma cabina a todas as outras da composigio,
em comunicagao Iintermitente.

b) Avisos de uma cabina a todos os compartimentos de passageiros
da composigdo.

Interior de uma carruagem automotora
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