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MANUTENÇÃO CENTRADA 

NA CONFIABILIDADE DE 

SUBESTAÇÕES



INTRODUÇÃO

Os comutadores de tap são utilizados para mudar as 
relações de tensões do transformador e podem ser 
classificados em dois tipos:

¡Comutadores de Derivações sem Tensão (CDST)

¡Comutadores de Derivações em Carga (CDC)

Comutadores de tap



¡ Comutadores de derivações sem tensão (CDST)

Função: 

Selecionar ligações das derivações dos enrolamentos 
com o transformador DESENERGIZADO.  

¡ Tipos construtivos:     
- Linear
- Circular

Comutador de Derivações sem Tensão



Comutador de Derivações sem Tensão 
Linear



Comutador de Derivações sem Tensão 
Linear



Comutador de Derivações sem Tensão 
Circular



Falhas em CDST – Comutadores de Derivações sem Tensão

Incompatibilidade com 
óleo

Deformação hastes 
isolantes

Redução área 
superfície contato

Redução  pressão 
contato

Vibração Folgas excessivas 
hastes transmissão

Elevação resistência 
contatos

Fadiga molas contatos Elevação resistência 
contatos

Formação de filmes nos 
contatos não utilizados

Elevação resistência 
contatos

Mau aterramento do eixo 
de transmissão

Descargas elétricas

Degradação gaxetas Vazamento óleo

Erro operacional
Manobrar em carga

Manobrar com tensão

Sobretensões ressonantes Arco de alta energia

Falhas em 
CDST



INTRODUÇÃO

Os Comutadores de Derivações em Carga-CDC, que são 
empregados largamente e praticamente indispensáveis 
nos grandes sistemas elétricos, começaram a ser 
empregados a partir de 1925, sendo um equipamento 
essencial para o controle de tensão e fluxo de potência.  

Comutadores de Derivações em Carga  



Comutador de Derivações em Carga

- Terminologia e definições de acordo com 
a NBR 8667/1984

- Comutador de derivações em carga - CDC
Dispositivo para mudança das  ligações das derivações 
de um enrolamento, adequado para operação com o 
transformador energizado, em vazio ou em carga.

OBS: Consiste geralmente de uma chave comutadora (desviadora), 
com impedor de transição e um seletor de derivações, este último 
provido ou não de um pré-seletor, sendo o conjunto operado pelo 
mecanismo de acionamento. 
Em alguns tipos de comutador, as funções da chave comutadora e 
do seletor de derivações são combinadas numa chave seletora.



Comutador de Derivações em Carga

Principais Partes
-Mecanismo acionamento

-Hastes de transmissão

-Caixa 90º

-Seletor de derivações

-Pré-seletor

-Chave comutadora 
(Desviadora)

-Membrana de proteção

-Relé de proteção

-Conservador

-Indicador nível de óleo



Comutador de Derivações em Carga

PRINCIPAIS
PARTES DE
UM 
COMUTADOR 



Comutador de Derivações em Carga

CHAVE COMUTADORA E 
SELETOR DE 
DERIVAÇÕES 
COMBINADAS NUMA 
CHAVE SELETORA



Comutador de Derivações em Carga

- Seletor de derivações 
Dispositivo destinado a conduzir corrente, porém não 
a estabelecer ou interrompê-la, usado em conjunto 
com uma chave comutadora(desviadora) para 
selecionar ligações das derivações. 

- Chave Comutadora (desviadora)
Dispositivo utilizado em conjunto com um seletor de 
derivações para conduzir, estabelecer e interromper 
corrente em circuitos já selecionados.



Comutador de Derivações em Carga

- Chave seletora 
Dispositivo capaz de estabelecer, conduzir e interromper 
corrente, combinando as funções de um seletor de 
derivações e de uma chave comutadora.  

- Pré-seletor

Dispositivo destinado a conduzir corrente, mas não a 
estabelecê-la ou interrompê-la, utilizado em conjunto com 
um seletor de derivações ou com uma chave seletora para 
permitir utilizar os seus contatos e as derivações a eles 
ligadas, mais de uma vez no decorrer do deslocamento de 
uma posição extrema a outra.



Comutador de Derivações em Carga

- Impedor de transição 
Resistor ou reator que compreende um ou mais 
elementos que ligam a derivação em uso à derivação 
adjacente, a fim de transferir a carga daquela para 
esta sem interrupção ou modificação sensível da 
corrente de carga, limitando ao mesmo tempo a 
corrente de circulação durante o tempo em que 
ambas as derivações são utilizadas . 

-Conjunto de contatos 
Par, ou combinação de pares, de contatos individuais, 
fixos e móveis, cuja operação  é substancialmente 
simultânea.



A, B contatos (principais) paralelos (sem arco)
a, b contatos (principais de comutação)
a1, b1 contatos de transição
Ra, Rb resistores de transição

Comutador de Derivações em Carga



Comutador de Derivações em Carga

- Contatos (principais) paralelos
Conjunto de contatos que não tem impedor de 
transição em série entre o enrolamento do trafo e os 
mesmos e não interrompendo corrente.

- Contatos (principais) de comutação
Conjunto de contatos que não tem impedor de 
transição em série entre o enrolamento do trafo e os 
mesmos e que interrompe corrente.

- Contatos de transição
Conjunto de contatos que tem impedor de transição em 
série entre o enrolamento do trafo e os mesmos.



Comutador de Derivações em Carga

- Corrente de circulação
Parte da corrente que passa pelo impedor de 
transição durante o tempo em que duas derivações 
ficam ligadas entre si, no decorrer de uma comutação, 
por efeito da diferença de tensão entre as mesmas.

- Corrente comutada
Corrente que circula em cada conjunto de contatos 
principais de comutação ou de transição, 
incorporadas à chave seletora ou à chave 
comutadora, imediatamente antes da separação dos 
contatos.



Comutador de Derivações em Carga

- Comutação
Seqüência completa de operação desde o início até a 
conclusão da transferência da corrente de uma 
derivação do enrolamento à adjacente.

- Ciclo de operação
Seqüência de operações do comutador, a partir de 
uma extremidade da sua faixa de regulagem até a 
outra,  e de retorno à sua posição inicial.



Comutador de Derivações em Carga

- Princípios de Operação conforme impedor:

l Comutador com Reator (projeto norte-americano);

l Comutador com Resistor (projeto europeu).



Comutador de Derivações em Carga

Comutador com Reator 
(projeto norte-americano)

Posição simétrica
na derivação A

(sentidos opostos
de magnetização)
Fig. 1

Posição assimétrica 
Reator introduzido
no circuito
Fig. 2



Comutador de Derivações em Carga

Comutador com Resistor (projeto europeu)

Posição 
na
derivação
2
Fig. 1

Abertura contato 
paralelo e fechamento
contato transição c
Fig. 2



Comutador de Derivações em Carga

Comutador com Resistor (projeto europeu)

Abertura contato b 
fechamento contato
paralelo
Fig. 9



Classificação quanto a aplicação :

Comutador de Neutro (classe I) – Para uso no NEUTRO dos 
enrolamentos

Comutador de Linha (classe II) – Para uso em qualquer 
posição que não seja o neutro 
dos enrolamentos

Comutador de Derivações em Carga



Falhas em Chaves Comutadoras 

¡ As principais falhas em comutadores podem 
ser resumidas em três causas fundamentais 
que são:

¡ Desgaste mecânico
¡ Baixa rigidez dielétrica
¡ Falha de manutenção

¡ A seguir mostramos outra forma de 
agrupamento das falhas:



Falhas em CDC

Falha em 
comutadores 
de derivação

Mecanismo de 
acionamento

Hastes e caixa 
de transmissão

Chave    
comutadora   
(desviadora)

Seletor e 
Pré-seletor

Filtro 
adsorvente



Falhas em CDC

Mecanismo de 
Acionamento

Quebra dispositivo  de 
disparo

Umidade no armário 
(corrosão)

Quebra da chave auxiliar, 
contatores e disjuntores

Quebra / folga nas 
engrenagens

Desajuste fim de curso 
elétrico/mecânico

Solda fria nas conexões 
elétricas

Falha no Rolamento

Gaxeta da porta 
envelhecida

Mau fechamento da  
porta

Defeito do sistema 
desumidificador



Hastes e caixa de 
transmissão

Alinhamento incorreto 
hastes/caixa

Desacoplamento 
hastes/caixa transmissão

Falha Rolamento

Lubrificação deficiente na 
caixa de transmissão

Falta de folga longitudinal 
para dilatação das hastes

Torque inadequado

Quebra de pino

Falta de travamento 
das porcas

Falhas em CDC



Falhas em CDC

Chave 
comutadora 
(desviadora)

Dielétrico

Conexões elétricas 
folgadas sem 
travamento 

Elétrico

Reator/Resist
or transição 

aberto

Mecânico

Umidade 
excessiva 

Carbonização 
óleo

Corpos

Curto-circuito 
no resistor

Reator/Resist
or transição

Reator/Resistor
transição 
aquecido

Contato gasto 
diferença aux/princ

Contato desalinhado

Contato pouca 
pressão

Rompimento 
condutores fixos

Falha solda 
contato

Cordoalha 
quebrada

Quebra mecan. Transmis.

Falta sincronismo 
desviadora com 

seletora
Mola 

cançada/ 
quebrada



Falhas em CDC

Seletor e 
Pré-seletor

Dielétrico

Elétrico

Elevada tensão 
restabeleciment

o

Mecânico

Umidade 
excessiva 

Baixo isolamento 
hastes

Baixa pressão 
contato

Operação 
além fim de 

curso

Quebra 
transmissão

Desalinhamento
contatos

Má conexão 
resistor 

polarização

Falta ou abertura 
resistor de 
polarização



Filtro 
adsorvente

Filtro saturado

Inversão tubulações

Desprendimento 
material adsorvente

Inversão seqüência 
fase moto-bomba

Falha 
automatismo

Deficiência drenagem de ar após 
montagem ou manutenção 

Entrada de ar

Falhas em CDC



Filtro de óleo para comutador

¡ Função:

¡ Retirar umidade e 
impurezas, em 
comutadores de 
derivações em carga



Sistema de proteções próprias de 
comutadores

¡ TIPOS
l RELÉ DE FLUXO

l RELÉ DE PRESSÃO 

l MEMBRANA COM FACA

l MANÔMETRO ( FILTRO DE ÓLEO) 



Sistema de proteções próprias
l RELÉ DE FLUXO

¡ 1- Tipo RS – 1000
¡ 10 mm ( A, B, C, D, M ) – 0,9m/seg
¡ 20 mm ( E, F, G, K ) – 2,2 m/seg

¡ 2-Tipo RS – 2001
¡ 7 mm ( A, V, H, MS, M ) – 1 m/seg
¡ 13 mm ( T, F, G ) – 3 m/seg



Sistema de proteções próprias
l RELÉ DE PRESSÃO

¡ Atuação – 0,5 kg/cm2

¡ Atuação – 1,0 kg/cm2



Sistema de proteções próprias

Membrana com faca

AJUSTE DA FACA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

AJUSTE DO PINO 
 

 
 
 

 
 
 

AJUSTE: 
O ajuste é feito girando o 
parafuso de fixação da faca. 

MEDIÇÃO: (5mm)Trafo 230 kV 
MEDIÇÃO:(15mm)Auto trafo 500kv 
Medido com o comutador com 
óleo(nível normal no conservador).  

Na remontagem da tampa 
do cabeçote, caso 
necessário providenciar 
prolongador para facilitar o 
encaixe da tampa. 

AJUSTE: 
O ajuste é feito girando os 
dois parafusos de fixação do 
pino. 

MEDIÇÃO: (5mm) Trafo 230 KV 
MEDIÇÃO: (15mm) Auto trafo 500 KV 
Medido com o comutador com óleo(nível 
normal no conservador). 



Sistema de proteções próprias

¡ Manômetro
¡ Alarme: 4 bar (substituir 

elemento de filtro)
¡ Umidade: Acima de 15 ppm –

(substituir elemento de filtro)



Mecanismo de Acionamento
¡ Função  

¡ Permitir o acionamento a motor ou manual com 
bloqueio elétrico e mecânico do motor

¡ Interromper o funcionamento do motor após o final 
de cada comutação

¡ Permitir a operação passo a passo

¡ Permitir a operação do motor nos dois 
sentidos(horário e anti-horário) de rotação.



Mecanismo de Acionamento

¡ Ter bloqueio elétrico e mecânico ao final de cada série 
de comutações + / -(fim de curso)

¡ Indicar posição do comutador

¡ Não permitir acionamento simultâneo do motor nos 
dois sentidos de operação

¡ Permitir a interrupção intencional do funcionamento 
em caso de emergência



Mecanismo de Acionamento

¡ Registrar o número de operações do comutador

¡ Sinalização



F   I   M
Miguel Carlos Medina Pena

Fone: 81 xx 32292167
medinap@chesf.gov.br
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