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Agradecemos pelo uso de nossos Comutadores Sob Carga (C.S.C). 

Antes de utilizar nossos comutadores, recomendamos observar: 
 
1. Retirar as trancas da chave comutadora e do seletor, antes de manobrá-los. 

2. Revisar os 6 condutores que conectam o seletor com a chave comutadora. Devem 

ser apertados, caso estejam frouxos. 

3. A Chave Comutadora sob carga, o seletor e o Acionamento Motorizado devem estar 

em uma mesma posição. 

4. Após ser seco o C.S.C. deverá ter seu nível de óleo mineral isolante completo antes 

de seu funcionamento. Se o funcionamento for inevitável, proceder à lubrificação 

adequada dos seus contatos e partes móveis da chave seletora e do seletor. 

5. Após c olocar os  e ixos de  a cionamento do  C .S.C. no t ransformador, ve rificar os  

ângulos e ajustar os suportes do cabeçote da tampa (vez detalhes). 

6. O tamanho adequado da barra de acionamento, para evitar sua queda. 

7. Para ajustar o eixo horizontal com a cai xa de  engrenagens da  cabeça do C.S.C., 

podemos regular o ângulo de acordo com a necessidade, soltando os parafusos que 

prendem a caixa de engrenagens. Após, não esquecer de apertar os mesmos. 
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1. Generalidades 
 
 A s érie C M de  c omutadores de  t ensão s ob 
carga se aplica a transformadores de potência e 
transformadores re tificadores c om valores de  
tensão de 35kV, 63kV, 110kV, 150kV, 220kV, 
valores máximos de corrente entre 600A para 
três fa ses (trifásicos), 1500A pa ra uma única 
fase (monofásicos), e freqüência de 50Hz, para 
ajustar os  t apes sob carga com o obj etivo de  
regular a tensão.  
 Os ajustes dos tapes sob carga  t rifásicos são 
conectados a o pont o neutro da  l igação e m 
estrela ( Y), os m onofásicos s ão ligados em  
qualquer conexão. A série CM de comutadores 
de tensão sob carga é uma combinação típica 
de comutador sob carga  qu e consiste de três 
partes principais: o recipiente cilindrico de 

óleo, a chave comutadora e o seletor de tapes.  
 O comutador sob carga CM, se delimita pela 
tampa do transformador, pela cabeça do CSC, 
que por  sua vez, conecta, v ia engrenagem, o  
acionamento m otorizado C AM7 e caixa d e 
engrenagens cônicas, com objetivo de ajustes 
de tapes. 
 Quando o comutador de  t ensão s ob c arga, 
série C M, utiliza o seletor de  pol aridade, o 
número máximo de posições de trabalho será 
18 e, caso se utilize um pré-seletor ou inversor 
de polaridade, será 35.  
Esta i nstrução de  operação i nclui t oda 
informação necessária pa ra a i nstalação e  
funcionamento do c omutador de  t ensão s ob 
carga tipo CM. 
Poderemos a qua lquer t empo, realizar 
alterações no pr ojeto, s em pr évio a viso.

  
   Figura 1       Figura 2 

Figura 1 - Vista externa do CSC Tipo CM 
Figura 2 - Vista interna do CSC Tipo CM 
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CM □ − □ / □ □ − □ □ □ □ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1  Indicação das formas de 
regulação de tensão para o 
Comutador de Tensão Sob Carga. 

a.  Regulação de t ensão linear: É  
expressa por  5 dí gitos num éricos. 
Por exemplo: 14140 representa um 
CSC com r egulação de t ensão com 
14 contatos de trabalho, 14 posições 
de trabalho, e sem posição média. 

b.  Regulação de tensão direta e inversa: 
É expressa por 5 dí gitos numéricos 
mais u m suf ixo W. E xemplo: 
14131W representa um CSC com 
regulação de tensão direta e inversa 
com 14 contatos de t rabalho, 13 
posições de  t rabalho e  o  número 
médio de posições é 1.  

c.  Regulação de tensão grossa e fina: É 
expressa c om 5 dí gitos num éricos 
mais um  s ufixo G. E xemplo: 
14131G representa um  C SC com  
regulação de t ensão gr ossa e f ina 
com 14 contatos de  t rabalho, 13 
posições de trabalho e o número de 
posições médias é 1. 

1.2 Indicação da classe de isolamento do 
seletor de tapes 

 O isolamento do seletor de tapes pode ser 
classificado em 4 categorias, a saber: A, B, C, 
D. A tabela 2 mostra os dados das diferentes 
categorias de isolamento. 
1.3 Condições de operação do CSC 
1.3.1 A t emperatura do ól eo do t rocador de  

tapes em operação não deve exceder 100ºC e 
nem ser inferior a -25ºC. 
1.3.2 Na temperatura ambiente, o trocador de 
tapes nã o de ve exc eder 4 0ºC e  ne m s er 
inferior a -25ºC. 
1.3.3 O a linhamento v ertical do CSC n o 
transformador, em relação ao nível do piso do 
local da instalação, não deve exceder 2%.  
1.3.4 O local da montagem dos equipamentos 
deve estar livre de poeira e  gases explosivos 
e/ou corrosivos. 
1.4 Dados técnicos dos CSC Tipo CM 
Veja Tabela 1. 
1.5 Tipos de regulação de tensão 
 Há 3 t ipos de r egulação de  t ensão do CSC 
Tipo CM: a  r egulação de  tensão l inear, a  
regulação de t ensão di reta e i nversa e a 
regulação de t ensão grossa e f ina. Para as  
diferentes formas de conexões, veja Figura 4. 
1.6 Quando submetido a sua máxima 
corrente, por longo período de tempo, o 
CSC não deve exceder 20ºC a temperatura 
em seus contatos e partes condutoras. 
1.7 Quando submetido a 1,5 vezes o valor 
da máxima corrente, o CSC, durante o 
movimento contínuo de transferência de 
um ponto a outro, na metade do ciclo, a 
elevação máxima de temperatura da 
resistência de transição não excederá 
350ºC (no óleo). 
1.8 O período de tempo em que os contatos 
do CSC que transportam corrente 

Número de fases 

Corrente máxima de trabalho (A) 

Tensão de trabalho (kV)  
 

Classe de isolamento do seletor de tapes 

Grau do seletor de tapes 
  

 

Número de posições de trabalho 

Número de posições médias 

 

Tipo de regulação da tensão 

Modelo 
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resistiram ao ensaio de corrente de curto 
circuito  
1.9A Tabela 1 mostra a capacidade 
nominal da corrente de carga, quando da 
troca de tapes correspondente ao degrau 
de tensão no CSC. A vida elétrica de seus 
contatos deve ser no mínimo de 200.000 

operações. 
1.10 O CSC deve resistir 2 vezes a corrente 
elétrica avaliada no ensaio de capacidade 
de interrupção durante 100 vezes, 
conforme indicado na Tabela 1. 
1.11 A vida mecânica do CSC deve ser no 
mínimo de 800.000 operações. 
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Dados Técnicos do CSC Tipo CM 

Tabela 1 
No. Tipos CM I 350 

CM III 350 
CM I500 
CM III 500 

CM I 600 
CM III 600 CM I 800 CM I 1200 CM I 1500 

1 Corrente máxima nominal (A) 350 500 600 800 1200 1500 
2 Freqüência nominal (Hz) 50-60 
3 Número de Fases e conexões Três fases em Y, monofásico em posição arbitrária  
4 Tensão máxima (V) 3300 
5 Capacidade nominal de comutação (kVA) 1000 1400 1500 2000 3100 3500 

6 Capacidade de 
corte (kA) 

Térmica (valor em 3 seg.) 6 8 8 16 24 24 
 Dinâmica (valor de pico) 15 20 20 40 60 60 

7 Números de Posições de trabalho Veja Figura 3: Circuito Elétrico Básico  

8 

Nível de 
isolamento da 

Chave 
Comutadora 

Categorias de tensão (kV) Nível de isolamento 
35 63 110 150 220 

Tensão Máxima permanente à terra (kV) 40.5 72 126 170 250 
Tensão aplicada à baixa freqüência (1min) 85 140 230 325 460 

Tensão aplicada no ensaio de impulso (1.2/50) 200 350 550 750 1050 
9 Seletor de tapes Conforme o nível de isolamento classifica-se em A, B, C e D 

10 Vida mecânica Mínimo de 800.000 operações 
11 Vida elétrica Mínimo de 200.000 operações  

12 
Cilindro de óleo da 

Chave 
Comutadora 

Pressão de trabalho 3X104Pa 
Estanqueidade Impermeável por 24 h com 6X104Pa 

Proteção contra sobre-pressão A tampa explode se a pressão for superior a 400-500Kpa 
Relé de proteção Velocidade determinada pelo fluxo de óleo 1.0 m/s +/-10% 

13 Acionamento motorizado instalado CMA7 ou SHM-1 

Nota: A capacidade progressiva é o resultado da tensão progressiva multiplicada pela corrente de 
carga. A capacidade progressiva nominal é a capacidade máxima. A capacidade por degrau é igual 
ao produto da tensão por degrau e a corrente de carga. 
 

Tabela 2 - Categorias de Isolamento do Seletor 
Unidade: (kV) 

Distância do 
isolamento 

Seletor A Seletor B Seletor C Seletor D 
Onda 
1.2/50 

Freqüência 
1min 

Onda 
1.2/50 

Freqüência 
1min 

Onda 
1.2/50 

Freqüência 
1min 

Onda 
1.2/50 

Freqüência 
1min 

A 135 50 265 50 350 82 490 105 
B 135 50 265 50 350 82 490 146 
a0 90 20 90 20 90 20 90 20 
c1 200 95 485 143 545 178 590 208 
c2 200 95 495 150 550 182 590 225 
D 130 50 265 50 350 82 460 105 

Nota: O nível de isolamento interno se refere a um nível de isolamento com proteção de distância (a0) 
de chispa, responde 100% da tensão de impulso da onda completa de 130kV; 1,2/50. 
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Desenho 3 - Diagramas básicos de circuitos 
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a. Regulação Linear b. Regulação Direta e Inversa c. Regulação Grossa e Fina 

 Figura 3  
 

 

 

 d. Chave Comutadora de 
sobre-passo 

 

Explicação dos símbolos de distância do isolamento: 
a – Entre extremos dos bobinados de regulação fina de uma mesma fase. 
b – Entre fases de quaisquer tapes dos bobinados de regulação.  
a0 – Entre passos. 
C1- Entre o início do enrrolamento grosso e o ponto do tape da regulação fina. 
C2- Entre extremos de início de enrrolamentos de regulação grossa de distintas fases. 
d- Entre extremos dos enrrolamentos de regulação grossa. 

Figura 4 - Esquemas básicos de regulação 
 

 

 

 

 

 

 



HUAMING              HM0.460.301 

 10 

2- Descrição do CSC 
 
 Este pr oduto s e r efere a  um t ipo c ombinado de  
comutador de tensão sob carga submerso (CSC), isto 
é, l ocalizado de ntro do t anque de  óleo do  
transformador. Consiste em uma chave comutadora 
de c orrente, do r ecipiente c ilíndrico de  ól eo onde  
está a cha ve com utadora ( chamado de ci lindro de 
óleo) e o s eletor de tapes (com ou s em pré-seletor), 
como mostrado nas Figuras 1 e 2. 
 
2.1- Chave Comutadora 
 A c have c omutadora c onsiste de : um a uni dade de  
transmissão, um eixo de rotação isolante, mecanismo 
de acum ulação de e nergia, mecanismo comutador 
(do sistema de  c ontatos) e  as re sistências de  
transição.O mecanismo de acum ulação de energia 
está acima do mecanismo comutador e, é acionado 
através do eixo de rotação isolante. A resistência de 
transição se localiza na parte inferior do mecanismo 
comutador. T odos e sses e lementos, f ormam u m 
conjunto, que j untos, f acilita a  s ua i nstalação n o 
interior do c ilindro de  ól eo, c omo m ostrado na  
Figura 5.  

 
Figura 5 - Chave Comutadora 

2.1.1- Eixo de Rotação Isolante 

 O eixo isolante consiste de uma barra giratória isolante 
especialmente f abricada, um a nel equipotencial e  u m 
encaixe. E ste ei xo n ão é ap enas u m ei xo ( árvore) d e 
transmissão, mas, o mesmo aciona a chave comutadora 

e o seletor de tapes, além de representar o isolamento 
principal d a ch ave co mutadora q ue, s uporta a t ensão 
contra terra. 
2.1.2-Unidade de armazenamento de energia (ou 
mecanismo de ação rápida) 
 O acionamento da chave comutadora é r ealizado pela 
unidade d e ar mazenamento d e en ergia. E sta u nidade 
adota o  p rincípio de g atilho e  u tiliza u ma r oda 
excêntrica, dois trilhos: um superior e outro inferior, a 
mola co mprimível d e ar mazenagem d e e nergia, as  
barras guias, gatilho, roda de arraste e os fins de curso, 
como mostra a Figura 6 . O  gatilho, q ue é controlado 
pela parede lateral do trilho superior mantém a roda de 
arraste n o l ugar, p ara manter o  tr ilho in ferior n a s ua 
posição original. Quando a roda excêntrica movimenta 
o trilho superior ao longo das barras guías, a  mola se 
comprime ar mazenando en ergia. E nquanto a p arede 
lateral d o t rilho superior realiza o  co rrespondente 
movimento para destravar a roda de arraste até então 
bloqueada, o prato de deslizamento inferior transmite a 
força de rotação ao eixo do roda de arraste, operando a 
chave comutadora. 

 
Figura 6 - Mecanismo de Conservação de Energia 
2.1.3-Mecanismo de Contato 
 O sistema de contatos da chave comutadora adota "um 
resistor du plo de  t ransição", a  di visão pa ralela dos  
contatos auxiliares facilita a e xtinção do arco elétrico. 
O s istema d e co ntatos co mpreende u m co njunto d e 
contatos fixos e outro de contatos móveis. As Fig. 7 e 8 
ilustram este mecanismo.  
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Figura 7 - Estrutura de Contatos da Chave 
Comutadora 

 Os contatos móveis estão instalados nas ranhuras que 
possuem a s guias s uperior e  i nferior c om bo m 
isolamento, e se conectam a ranhura curva do segmento 
comutador por meio de encaixes deslizantes. 
 Os contatos fixos ou estacionários estão separados por 
câmaras de extinção de arco e colocados em um prato 
curvo, como mostrado na Fig.8. 

 
Figura 8 - Prato Curvo (Contatos fixos da Chave 

Comutadora) 

2.1.4-Resistor de transição 
 As r esistências d e t ransição s ão i nstaladas 
uniformemente na d ireção r adial e co nectadas ao s 
contactos de transição da chave comutadora. 
 São fabricadas de tiras de cromo níquel resistente a altas 
temperaturas enroladas em formato helicoidal (fig. 9) e 
estão montadas em uma moldura isolante separadas por 
cerâmicas presas as placas (Fig. 10). 
 Quando o mecanismo comutador é operado, os contatos 
móveis fazem um movimento retilíneo ao longo da 
ranhura gu ia do pr ato g uia e , v ão t rocando s ob 
funcionamento, s egundo a  s ucessão es pecificada, o s 
contatos es tacionários co locados n a p arede i nterna d a 
placa curva. 
 Há um a m ola instalada pa ra am ortecimento, para 
que as  s eqüências da s t rocas nã o s ejam 

interrompidas no momento que os contatos estejam 
sob crepitação. 

 
Figura 9 - Componentes de resistência elétrica em forma 

de moldura 

 

Figura 10 - Forma de disposição de resistência elétrica 

transmissora 

 
2.2 -Cilindro de Óleo da Chave 

Comutadora 
 É composto de quatro partes: o cabeçote, a tampa 
superior, o c ilindro isolante e  o f undo do c ilindro, Veja 
Fig.11. O  r ecipiente ci líndrico d e óleo q ue co ntém a 
chave co mutadora, isola o óleo c arbonizado pe lo a rco 
elétrico, do óleo do tanque do transformador. 

 
Figura 11 - Recipiente Cilíndrico de Óleo da Chave 

Comutadora 

2.2.1 - Cabeçote 
 O pescoço d o c abeçote é  m oldado e m l iga de  
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alumínio e  r ebitado no  c ilindro i solante. O  
comutador de  t apes é  i nstalado na  t ampa do 
transformador. 
 Há três conexões curvas: 

A- para conectar o relé de fluxo (R). 
B- Conexão para s ucção de óleo ( S). 

Conecta-se at ravés do  cabeçote do  
comutador de tapes. 

C- Conexão de retorno (Q): como seu nome diz, 
serve de  r etorno do ól eo ao recipiente 
cilíndrico (quando ut ilizamos equipamento 
para filtragem do óleo). 

2.2.2 - Tampa Superior 
 Uma cal ota a pr ova de  expl osão é i nstalada na  
tampa da  cabe ça ou tampa s uperior do CSC para 
prevenir a  sobr e-pressão de ól eo no r ecipiente 
cilíndrico. São instaladas também, as engrenagens da 
cabeça, um visor de vidro para observar a posição do 
tape em que se encontra o seletor e, um parafuso de 
purga. Veja Fig. 12. 
 Anéis de  v edação ( ou o ’rings) de  t ampa s ão 
utilizados para vedação contra perdas no recipiente 
cilíndrico de óleo da chave comutadora. 

 

Figura 12 - Tampa Superior 
2.2.3 - Cilindro isolante 
 O cilindro isolante é fabricado em epóxi e fibra de 
vidro, pos sui e xcelentes propriedades m ecânicas e  
isolantes. Os extremos su perior e i nferior, sã o 
rebitados no pe scoço do c abeçote e  no pe scoço do 
fundo, respectivamente. Utilizam-se ané is de  
vedação (ou o'rings) para vedar as junções. 
2.2.4 - Fundo do Cilindro de Óleo 
 O f undo é  m oldado e m l iga de  a lumínio, e  um  
conjunto de cabos/fios de transmissão atravessa-o. 
Na parte superior deste conjunto de cabos/fios, se 
conecta a chave comutadora (via conector) e na parte 

inferior aci ona o seletor de  t apes at ravés de 
engrenagens. No f undo do c ilindro, há  um  
dispositivo com engrenagens que transmite a posição 
real do tape selecionado a vigia situada na tampa da 
cabeça. Veja Fig. 13. 
 

 
Figura 13- Fundo do Cilindro de Óleo 

2.3 - Seletor de Tapes 
 O seletor de tapes é formado por um mecanismo de 
acionamento gr adual dos  contatos, e  p ode s er 
instalado com ou sem inversor. Veja Figura 14. 

 
Figura 14 - Seletor de Tapes (com inversor) 

2.3.1  - Mecanismo de passo gradual (também 
chamado mecanismo de engrenagem geneva) 
 É co nstituído d e u m s istema d uplo de e ngrenagens 
geneva e uma manivela dupla articulada. Para cada tape 
o funcionamento é al ternado, a manivela faz um meio 
giro, o movimento se transforma em um passo gradual 
de 72º ou menos, enquanto isso, o contato da ponte do 
seletor v ai d e u m t ape a o utro. As d uas engrenagens 
geneva correm alternadamente. 
 Utiliza-se u m fim d e c urso m ecânico n o mecanismo 
das e ngrenagens geneva s uperior p ara i mpedir q ue o  
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seletor de tapes ultrapasse a posição final em ambos os 
sentidos. O  pré-seletor ou  i nversor é  ope rado c om a  
roda dentada  inferior. 

 
Fig. 15 - Mecanismo de engrenagens geneva com sistema 

duplo de seletor de tapes tipo CM 

2.3.2 - Sistema de Contatos 
 O sistema de contatos móveis do s eletor é envolto 
por uma capa ext erna i solante e  condutora interna, 
mediante um anel de contato coletor contido em um 
tubo isolante de transmissão de movimento. 
 Os c ontatos fi xos pa res e  i mpares do seletor sã o 
sustentados por  barras i solantes, c olocadas 
externamente. Possuem anéis equipotenciais p ara 
igualar o campo elétrico. 
 Através do t ubo i solante c entral di spõe-se dos  
condutores de  l igação com a cha ve co mutadora. 
Além disso, os contatos móveis possuem um sistema 
do t ipo m ordaça, s ustentados c om m olas na  pa rte 
posterior e quatro pontos de contatos internos, onde 
se alojam os contactos fixos. (Como observamos na 
figura. 16). 

 
Figura 16 - Contatos fixo e móvel do Seletor 

 

Figura 17- Sistema de contatos do seletor com inversor 

 

Figura 18 - Sistema de contatos do seletor com inversor 

grosso 

2.3.3 - Seletor de comutação 
 O seletor de comutação é classificado em: regulação 
com inversor e regulação com inversor grosso (veja 
Figuras 17 e  18) . É  um  m ecanismo s imples e  
compacto. Os eixos isolantes sustentam os contatos 
estacionários do seletor e são ajustados nos pescoços 
superiores e inferiores externos. 
 O seletor de comutação é operado pelo mecanismo 
da engrenagem geneva. 
 

3 - Princípios de Operação 
 Um comutador sob carga utiliza o princípio do 
resistor de transição. 
 Este permite comutar sob carga os tapes da bobina 
de r egulação de  t ensão de  um  t ransformador. A  
operação de  comutação no seletor e na chave 
comutadora é a seleção alternada de tape par e impar. 
A seqüência da operação de comutação é mostrada 
nas F iguras 19 e  20. A l inha e m ne grito, mostra a 
trajetória da corrente. 
Exemplo 1: Seqüência de comutação da posição do 
tape 4 ao 5: 

a) 4 está sob condução de corrente antes da 
comutação do seletor de tapes. O grupo de 
números impares dos contatos do seletor de 
tapes são levados da posição 3 a posição 5. 

b) Quando é realizada a conexão do ponto k4 
para os k2 e k3, uma corrente circulante é 
gerada entre as resistências de transição. A 
corrente de carga é transmitida através dos 
contatos k2 e k3. 

c) Quando a c omutação é completada, o tape 
5 fica sob condução de corrente. 
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Figura 19 - Seqüência de comutação do tape 45 

 
Exemplo 2: Seqüência de comutação da posição do 
tape 4 ao 3 ou do 4 ao 5. 
 A com utação do tape do seletor é l evada at é a 
esquerda ou até a direita para cada manobra. 
 Se a com utação é da  p osição 4 a  pos ição 3, os  

contatos m óveis do seletor de verão permanecer 
imóveis. No caso em que a comutação continue do 
tape 3 a o 2 e , t odas de mais c ombinações, a  
seqüência e  a op eração serão repetidas com o o  
exemplo 1. 

 
Figura 20 - Seqüência de comutações 

de tapes 43 ou 45



HUAMING                                                                      HM0.460.301 

 15 

3.1- Princípio da Operação Mecânica do CSC 
 A operação de comutação começa com o motor elétrico 
na caixa de comando. A força é  t ransmitida ao redutor 
superior da  c abeça do c omutador por  i ntermédio dos  
eixos. Do redutor superior é transmitido ao mecanismo 
de armazenamento de energia. O eixo passa através da 
chave comutadora até o fundo do recipiente cilíndrico do 
óleo. Uma e ngrenagem de ntada, no  f undo de ste, s e 
conecta com  o mecanismo de engrena gem ge neva do  
seletor. A r otação da en grenagem ge neva pr oduz um  
ângulo de giro do seletor que corresponde a um degrau. 
Esta c onexão do seletor ao tape do bo binado de 
regulação se efetua sem carga. 
 Ao m esmo t empo, na  c have c omutadora, a  r oda 
excêntrica do mecanismo de armazenamento de energia 
se m ove ao l ongo dos  t rilhos gui a. A s m olas s e 
comprimem entre as guias corrediças superior e inferior. 
A r oda e xcêntrica que  s e e ncontra por  ba ixo da  c aixa 
porta m olas acu muladores de  ene rgia é bl oqueada 
mediante um gatilho que mantém a placa inferior em sua 
posição original. Quando a placa superior se move para 
executar uma posição, o gatilho dispara, ocasionando o 
deslocamento do excêntrico mediante a l iberação da 
energia acumulada nas molas, produzindo a operação da 
chave comutadora. 
 Neste momento o tr ilho inferior s e de sloca pa ra nov a 
posição fazendo com que a  roda excêntrica gire e s e 
bloqueie, pr eparando o m ecanismo pa ra um a nov a 
operação. 
 O motor da c aixa de c omando pára, a pós o f inal da 
comutação. 

4 - Instalação do CSC 
4.1- Dimensões do CSC 
4.1.1-As di mensões p ara a i nstalação da cha ve 
comutadora e seus desenhos, estão indicadas nos anexos 
A, B, C, D, E, F e G. 
4.1.2-O pe scoço do c abeçote do C SC é  i nstalado na  
tampa do transformador. Para tanto, na tampa devemos 
preparar um flange, com diâmetro interno de 650 mm e 
uma v edação pa ra o ól eo (por c onta do  c liente). A 
espessura da vedação pode ser igual à utilizada na tampa 
do transformador. (Veja o Anexo D). 
 Utilizar pr isioneiros inseridos no f lange c om altura 
aproximada de 45mm. 
4.1.3- Instalação do CSC em transformadores de tanque 
normal. 

Seguir os seguintes passos: 
4.1.3.1- Instalar separadamente o recipiente cilíndrico do 
óleo e o seletor de tapes. 
4.1.3.2.- Retirar os parafusos de fixação do recipiente 
cilíndrico ao seletor (6 de M12). 
4.1.3.3- Retirar as trancas de segurança pintadas de roxo, 
situadas na  pa rte s uperior d o seletor, sem m exer com  
seus componentes. 
4.1.3.4- Os cond utores de  cor rente do  s eletor v êem 
instalados de fábrica. 
4.1.3.5- Levantar o recipiente cilíndrico de óleo e acoplar 
com o seletor, tendo o  c uidado de  nã o da nificar o s 
condutores de corrente. 
4.1.3.6- Apertar firmemente os 6 parafusos M12 entre o 
suporte do mecanismo do seletor e a b ase do recipiente 
cilíndrico do óleo. 
 Atentar pa ra m anter a p osição vertical de  am bas as  
partes. 
4.1.3.7- Limpar a pa rte inferior da  cabeça do CSC e o 
flange do transformador onde se coloca a junta. 
4.1.3.8- Levantar o CSC montado e colocá-lo por cima 
da tampa do transformador através do vão destinado para 
tal f im. O bservar pa ra nã o danificar os  c ondutores d o 
seletor, a ssim c omo, o a nel e quipotencial s ituado no  
recipiente cilíndrico do óleo. 
4.1.3.9- Verificar a posi ção correta da  cabe ça do CSC 
(posição de t rabalho). Fixar a m esma mediante f langes 
com pr isioneiros i nstalados pa ra t al f im. F inalmente, 
retire a t ranca pintada de r oxo que se encontra na 
engrenagem s ituada na  pa rte i nferior do  r ecipiente 
cilíndrico do óleo da chave comutadora. (figura 21) 

 
Figura 21 - Tranca de Segurança da Posição de Montagem da 

Chave Comutadora 

4.1.4- Instalação do CSC em  t ransformadores com  
tanque campânula 
 O CSC utilizado para a instalação em um transformador 
com t anque t ipo campânula, tem um a cabe ça 
especialmente de senhada que s e pode  s eparar do  
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recipiente cilíndrico de óleo (veja o Anexo B).  
 É composto de 2 partes: o flange (temporal) situada no 
recipiente cilíndrico de óleo, parte superior e o flange da 
cabeça que, s e f ixa na  t ampa do t ransformador. E stes 
dois f langes es tão integrados ent re s i mediante u ma 
vedação. 
Para instalar o CSC devemos seguir os seguintes 
passos: 
4.1.4.1 Para i nstalar o CSC de vemos s eparar os  
flanges 

a. Retirar a tampa do recipiente cilíndrico do óleo, 
onde se localiza a chave comutadora, sem danificar 
o anel de vedação (ou o’rings). 
b. Retirar o disco marcador de  posi ções, 
guardando o elástico que será reinstalado. 
c. Retirar as  5 porcas l ocalizadas na  zo na d a 
cabeça, parte não pintada de roxo. 
d. Retirar a cha ve com utadora, sem da nificá-la. 
Mantê-la na posição vertical. 
e. Retirar o t ubo de aspiración de óleo. Observar 
os anéis de vedação (ou o’rings). 
f. Retirar as 17 porcas M8 da zona da cabeça, parte 
pintada em roxo. 
g. Levantar a cabeça do CSC, observando com 
atenção o vedação. 

4.1.4.2 Fixação da  ba se do r ecipiente c ilíndrico de  
óleo e o seletor. 

a. Retirar os  pa rafusos l ocalizados n o s uporte 
superior do seletor. 
b. Retirar a tranca de segurança, pintada de roxa, 
localizada na  pa rte superior do seletor, sem mexer 
com seus componentes. 
c. Levantar o r ecipiente ci líndrico de ól eo e  
colocá-lo em cima do seletor, tendo o cuidado de não 
danificar os  c abos. Poderá ser ut ilizado o guincho 
oferecido por nossa fábrica (veja o Anexo E). 
d. Colocar e aj ustar os  6 parafusos de  cabe ça 
hexagonal que fixam a base do recipiente cilíndrico 
do óleo ao seletor. 
e. Fixar os condutores que saem do seletor com os 
conectores l ocalizados n o recipiente ci líndrico do  
óleo com as porcas hexagonais M10. Não esquecer 
de col ocar as  cal otas equi potenciais. ( veja Figura 
22). 

 
Figura 22 - Diagrama Esquemático da Dependência do Cabo 

do Seletor com os Terminais situados no Recipiente Cilíndrico 

do Óleo 
f. Retirar a t ranca de s egurança pintada de roxo, 
situada na  engrenagem de  f undo do  r ecipiente 
cilíndrico do ól eo. ( veja Figura 21) . Para ga rantir 
uma boa  i nstalação do C SC na t ampa do  
transformador t ipo t anque c ampânula, de vemos 
realizar a instalação pr évia conforme os seguintes 
passos: 
a. Montar no interior do transformador um suporte 
ajustável que  pe rmita f azer coi ncidir as  m arcas ∆ 
situadas no  f lange do  r ecipiente c ilíndrico do  ól eo 
com o flange da cabeça.  
Através do gui ncho (veja ane xo E) fabricado po r 
nossa fábrica, levantar o CSC e enganchar o flange 
do recipiente cilíndrico do óleo no suporte temporal 
fazendo coincidir as  m arcas m encionadas de  
maneira a determinar a instalação definitiva. 
b. Ajustar o e spaço entre o f lange do r ecipiente 
do óleo e a cabeça, que deve oscilar entre 5 e 20 mm 
(ver Anexo B). 
 Após a correta instalação prévia do CSC no suporte 
do t ransformador, devemos c onectar os  cabos  
vindos do bobi nado de  r egulação ( conforme 
indicado no ponto 4.2). 
 Feito isso, examina-se no vamente a i nstalação do 
CSC, onde checamos: o comprimento adequado dos 
cabos dos  t apes, s e há  ou não há  de formação no  
seletor e, se es tá cor reto o funcionamento do 
conjunto.  
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Para garantir o isolamento entre o cabo e a base do recipiente 

cilíndrico do óleo deve haver uma distância mínima de 20 mm. 

4.2- Conexão dos Condutores Oriundos da 
Bobina de Regulação de Tensão e do Seletor  
4.2.1. Os c ondutores do seletor e  da bobina de  
regulação se co nectam no primeiro, de acor do com o  
número de cada tape, que vem impresso no eixo isolante 
do seletor.  
 Cada tape de conexão do seletor possui um orifício onde 
se i nstala u m pa rafuso M 10, o qua l f ixa a s pont as da  
bobina de  r egulação e as  c alotas equi potenciais. (Veja 
Figura 23).  
 O ponto de  conexão do positivo (+) e  negativo ( -) do 
pré-seletor ou inversor de polaridade, também possui um 
conector e m f orma de  l ingüeta c om or ifícios pa ra 
parafusos hexagonais M10. Igual ao ponto K. 

 
Figura 23- Diagrama de Conexão entre Condutores Oriundos 

da Bobina de Regulação e do Contato do Seletor 

 A conexão dos condutores da bobina de regulação e os 
do seletor deve observar o seguinte: 
4.2.1.1 Os condutores oriundos do seletor não devem 
deformar-lhe (Veja foto). 
a. Os condutores or iundos do seletor e  do pré-seletor 
ou inversor devem ser guiados em ambos sentidos, a fim 
de evitar tensões. 

b. Os c ondutores que  s aem do e nrolamento de  
regulação não devem ser curtos.  
 O condutor deve ser flexível e não deve ser pintado com 
vernizes i solantes, poi s qua ndo s eca, c ausa 
endurecimento nos  mesmos, provocando pressão sobre 
os eixos isolantes do seletor.  
c. O t erminal do c ondutor c onectado a o s eletor de ve 
tomar a forma de um anel, evitando-se desta forma que 
os eixos isolantes sofram esforços.  
d. Os c ondutores or iundos do s eletor de vem s er 
colocados por  f ora de ste, não s endo p ermitido que  
passem por dentro do mesmo.  
e. Os c ondutores or iundos do pré-seletor ou inversor 
devem s er a lojados por  fora dos  e ixos i solantes, 
permitindo o livre movimento do seletor de polaridade. 
f. Após conectar os condutores, levantar o CSC até sua 
posição final e, observar para que os mesmos não caiam.  
4.2.1.2 Ao instalar-se a  s aída do condutor ne utro, 
observar pa ra não danificar o t erminal do c ondutor do 
seletor de tapes. 

 
4.2.2 -Condutores de conexão da Chave Comutadora 
4.2.2.1 Chave Comutadora Trifásica 
Internamente, a chave comutadora trifásica está ligada da 
forma Y. N o r ecipiente c ilíndrico de  ól eo da c have há  
sómente um ponto de conexão de neutro, onde pode-se 
ter acesso diretamente a um condutor de cobre de Ø10 ou 
Ø14 mm. Este ponto de conexão de neutro possui orifício 
para introduzir um parafuso M10. 
4.2.2.2 Chave Comutadora Monofásica 
A chave comutadora monofásica é configurada por uma 
conexão paralela de contatos de uma chave comutadora 
trifásica. No r ecipiente do  ól eo, se coloca um anel 
condutor que une os três contatos de derivação, através 
de três or ifícios de  Ø 12 ,5 m m. P arafusos M 10 com 
arruelas s ão utilizados pa ra f ixar os  cont atos em ané is 
equipotenciais, impedindo que o parafuso afrouxe. 
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4.3 -Medição da Relação de Transformação 
 Antes de secar o transformador é recomendável realizar 
uma medição da r elação de transformação. Para 
manobrar o C SC, pode -se us ar um  t ubo c urto de  
diâmetro i nterno Ø  25 m m pa ra i nserir o e ixo d a 
engrenagem da tampa e unir estes dois com um pino M8. 
Do outro lado do tubo pode-se conectar uma manivela 
curva. 
Para cada de grau s e r equer 16,5  v oltas s obre o e ixo 
horizontal. Por não estar imerso no óleo mineral, o CSC 
deve operar o mínimo possível.  
Concluída o teste da  r elação de t ransformação, o CSC 
deve r etornar a posi ção de aj uste cont ratada para a 
entrega. 
4.4 Secagem e Enchimento de Óleo Mineral 
4.4.1 A secagem garante a qualidade do isolamento 
do CSC. Geralmente a c have com utadora é s eca 
juntamente com o t ransformador, mas também pode ser 
seca de  f orma i ndependente. O  pr ocesso a s eguir é  o  
seguinte: 
4.4.1.1 Secagem à vazio 

a. Secagem em autoclave 
 Neste caso teremos que desmontar primeiro a 
tampa do recipiente cilíndrico do óleo antes de 
ser aquecido, a  f im de que o t ubo tenha uma 
boa fluidez do óleo. 

Aquecimento: 
 O CSC ent ra n uma es tufa com  um a t emperatura 
aproximada de  60° C que  o  a quece por pr essão de  a r, 
aumentando a t emperatura a t axa de  1 0°C/h, com 
temperatura máxima de 110°C. 
Pré-secagem: 
A pr é-secagem é realizada através de circulação de ar e 
com duração de 20 horas à t emperatura máxima de  
110°C. 
Secagem: 
 Secagem à v azio com um a t emperatura máxima de  
110 °C na chave comutadora, pressão residual máxima 
de 10-3 Barias por um período mínimo de 50 horas. 

b. Secagem dentro do tanque do transformador 
 No caso da secagem a vazio realizar-se dentro do tanque 
do t ransformador, a  t ampa do C SC de ve ser 
hermeticamente f echada d urante t odo o processo de  
secagem. Para permitir a secagem e igualar pressões no 
recipiente c ilíndrico do óleo, é obr igatória a  ut ilização 
dos acessórios dos tubos laterais oferecidos por nossa 

fábrica (veja Anexo G), que conectam o flange do CSC 
identificado com um (Q) e o flange auxiliar do tanque do 
transformador identificado com (E2). (Veja Anexo A). 
 Para o processo de s ecagem s ão válidas as  
considerações feitas no item 4.4.1.1 sobre procedimentos, 
temperatura, tempo e pressão. 
4.4.1.2 Secagem com fase vapor de querosene 
 Após a secagem com fase vapor no t ransformador e na 
chave com utadora, extrair a  s ubstância conde nsada d e 
vapor de querosene, afrouxando o parafuso do fundo do 
recipiente que  co ntém o óleo para a r etirada do 
querosene r esidual. Ao finalizar es sa s ecagem, apertar 
novamente o parafuso. 

a. Secagem em autoclave 
 Neste cas o devemos r etirar a t ampa do recipiente 
cilíndrico de  ól eo pa ra que  o m esmo t enha um a boa  
fluidez do óleo. 

Aquecer: 
 O aquecimento em um meio de  vapor de q uerosene a  
temperatura de 90°C dura 3 a 4 horas. 

Secar:  
 Aumentar a t emperatura a uma t axa de  10° C/h, até a 
temperatura máxima de 125°C. A duração da secagem do 
CSC, de pende a proximadamente do t empo r equerido 
para secar o transformador. 

b. Secagem no tanque do transformador 
 Caso a secagem do CSC seja realizada com este inserido 
no t anque d o t ransformador, a  t ampa do r ecipiente 
cilíndrico do óleo de ve p ermanecer he rmeticamente 
fechada durante todo o processo de secagem. A seguir, o 
tanque e o recipiente ci líndrico do ól eo da  c have 
comutadora de vem s er pr eenchidos c om v apor d e 
querosene. Para acel erar a s ecagem do recipiente 
cilíndrico do ól eo e da chave comutadora, ut ilizar pelo 
menos dois dos flanges do cabeçote do comutador (R e Q) 
e um tubo comum de 50 mm de diâmetro interno mínimo 
para introduzir o vapor de querosene. 
 Ao final da  s ecagem da  fase v apor de  que rosene, 
certificar-se de  que  o pa rafuso do  f undo d o r ecipiente 
cilíndrico do óleo es teja b em ape rtado e g aranta s ua 
estanqueidade. 
Depois de seco o CSC, atentar para o seguinte: 
a. Nunca operar o CSC seco sem que o mesmo 
esteja submerso em óleo mineral. Caso necessitar 
operá-lo logo após a secagem, o recipiente cilíndrico 
do óleo da chave comutadora deverá ser cheia com 
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óleo mineral e o seletor e o inversor (ou pré-seletor) 
deverão estar lubrificados. 
b. Revisar para que todas as peças estejam 
ajustadas. 
5 Encher com Óleo 
 Voltar a tapar novamente o recipiente de óleo, apertando 
os 24 parafusos M10. Observar a correta posição do anel 
de vedação ou o’ring. 
Colocar o óleo mineral com vácuo no tanque e no 
recipiente c ilíndrico do  ól eo do  CSC, a té o  ní vel da  
tampa. Nossa fábrica of erece aces sórios pa ra s er 
instalados entre flanges por onde injetamos o óleo no 
recipiente c ilíndrico e flange E que pos sibilita r ealizar 
vácuo no transformador. 
4.5 Montagem e Conexões de Tubulações 
 O c abeçote d o C SC pos sui t rês t ubos pa ra c onexão a  
serem ut ilizados pa ra pr opósitos e specíficos. Após 
afrouxar o anel de pressão, todos podem girar livremente. 
Portanto, suas instalações são relativamente fáceis. 
4.5.1 Flange de União do Relé de Fluxo QJ4G-25 
 O relé de  fluxo QJ4G-25 é  i nstalado nor malmente no 
flange do tubo identificado por R, a seta di recional do 
relé de proteção indica até o conservador do óleo. 
4.5.2 Flange do Tubo de Aspiração 
 O recipiente de óleo possui um tubo de aspiração (S), 
utilizado para r etirar o óleo quando de r ealização de 
inspeções ou, troca deste. Portanto, deveremos introduzir 
um c ano pe lo f lange que  baixe j unto a o t anque do 
transformador e termina em uma torneira de inspeção, na 
altura de um homem. O tubo de aspiração, também pode 
ser utilizado como saída do óleo para o caso de filtragem 
do mesmo. 
4.5.3 Flange do Tubo de Retorno do Óleo 
 Este t ubo s erve c omo r etorno do  ól eo f iltrado. 
Recomenda-se ut ilizar também um tubo com flange na 
saída, onde se coloca uma válvula, na parte inferior, de 
modo que o equipamento de filtragem possa efetuar uma 
filtragem com circulação de  ól eo, através do tubo de 
aspiração e o de retorno. Caso não se realize filtragem do 
óleo, deveremos manter uma tampa sobre o flange. 
4.6  Instalação do Acionamento Motorizado 
 O Acionamento Motorizado é o que controla a posição e 
impulsiona a comutação no CSC. 
 Na caixa do Acionamento Motorizado existem todos os 
elementos mecânicos e el étricos ne cessários pa ra a  
operação do CSC. Sua op eração pode s er d e f orma 

manual e elétrica. 
 A instalação do Acionamento Motorizado requer as 
seguintes exigências: 
4.6.1 O Acionamento M otorizado de verá pos suir a  
mesma posição de trabalho que o CSC.  
A posição de ajuste está indicada no esquema de conexão 
do CSC fornecido com o equipamento. 
4.6.2 O Acionamento Motorizado deverá s er 
instalado verticalmente na pa rede l ateral do  
transformador, s em qualquer i nclinação. Durante o 
funcionamento do transformador, evitar que excessos de 
vibrações se transmitam a sua caixa. 
 Manter as posições horizontal e vertical. 
 Atenção: a  ba se onde  i nstalar o A cionamento 
Motorizado deverá s er pl ana e  l isa, caso cont rário o 
mecanismo sofrerá de formação que af etará s eu 
funcionamento. 
A m etodologia de  i nstalação do Acionamento 
Motorizado é  referenciada no M anual Operativo do 
CMA7, de nossa fábrica. 
4.7 Instalação da Caixa de Transmissão da 

Engrenagem Cônica 
 As di mensões e xternas e  aquelas pa ra i nstalação da 
caixa de  t ransmissão da engrenagem côni ca es tão 
referidas no Anexo C. 
4.7.1 A caixa de transmissão da engrenagem cônica é 
instalada no s uporte do transformador com 2 pa rafusos 
M16. 
4.7.2 Eixo de transmissão 
4.7.2.1 Instalação do eixo de transmissão horizontal 

a. Afrouxar os parafusos do colarinho que contém 
o redutor superior do cabeçote do CSC para que possa 
girar livremente (mediante 6 parafusos M8). 
 O eixo horizontal da caixa de engrenagens cônicas 
deverá e star a linhado c om o e ixo r edutor s uperior do  
cabeçote do CBC. 

b. Conforme a  di stância e ntre os  dois e ixos d a 
caixa de engrenagens cônicas e o do redutor superior do 
cabeçote d o CSC, poderemos cal cular o comprimento 
real do e ixo de  t ransmissão hor izontal. L evando e m 
conta a expansão e a contração térmica, devemos manter 
uma folga (aproximadamente 2mm) nas conexões. 

c. Uma vez instalado o e ixo horizontal, ajustar o 
anel da gola do redutor superior e a caixa de engrenagens 
cônicas. 

d. Para abrigar o eixo horizontal devemos tomar a 
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medida entre as ranhuras do redutor superior e a caixa de 
engrenagens côni cas, cortar a pr oteção contra chuv a e  
fixá-lo em ambas extremidades mediante abraçadeiras. 
4.7.2.2   Instalação do eixo vertical 

a. Medir a di stância entre o eixo do acionamento 
motorizado e a cai xa de  engrenagens cônicas, cortar o  
eixo retirando as rebarbas. Levando em conta a expansão 
e a  cont ração t érmica, devemos m anter um a f olga na s 
conexões (aproximadamente 2mm). 

Ao instalar este eixo, observar a posição inicial do 
alinhamento do acionamento motorizado com o CSC. 

b. Quando há problema para a instalação direta do 
eixo transmissor vertical, podemos utilizar uma rótula 
com eixo cardan. 

c. Quando o e ixo v ertical t iver c omprimento 
acima de  2 metros, devemos i nstalar u m mancal 
intermediário, para evitar oscilações, o qual deverá ser 
pedido junto com a ordem de compra do CSC. 
4.8 Verificação do Alinhamento do 

Acionamento Motorizado com o CSC. 
 Depois de  c onectar o a cionamento motorizado c om o 
CSC, temos que efetuar manualmente uma operação em 
ambos sentidos, antes da operação elétrica. 
 O t empo de  dur ação m edido de sde o  m omento da  
atuação da chave comutadora até o t érmino da ação do 
acionamento motorizado, deve s er i dêntico em am bas 
direções. 
 Geralmente a v erificação do alinhamento do comando 
motorizado com o CSC é realizada na  fábrica antes da 
entrega a o c liente, além di sso, o  c omando m otorizado 
tem s uas pos ições de marcadas e i dentificadas com  
chumbo. T odavia, pa ra ga rantir a  c onfiabilidade d o 
trabalho, fazemos um a v erificação do al inhamento do 
comando motorizado com o CSC. 
Esta verificação do alinhamento é realizada da seguinte 
maneira: 
4.8.1 Inicia-se a girar a manivela na direção de 1N. 
Quando a cha ve com utadora r ealiza a t roca ( indicado 
pelo son característico), continua-se a girar a manivela e 
registra-se o número de voltas até que a marca roxa da 
área verde do disco indicador da  ope ração de t roca do 
comando m otorizado apareça no visor de  i nspeção e 
leitura. Anota-se o número de voltas giradas no sentido 
m. 
4.8.2 A s eguir, gi ra-se a manivela em sentido 
contrário, N1. Girar para retornar a posição inicial. Da 

mesma forma, registrar o número de voltas no sentido k. 
4.8.3 Se o número de v oltas r esultar em  m=k, 
significa que  a cone xão está cor reta. Caso resulte em  
m≠k ou m-k>1, é necessário corrigir através de 1/2 (m-k) 
voltas, até o sentido de onde obtivemos o maior número 
de voltas, como indicado no item a seguir. 
4.8.4 Seguindo o procedimento aci ma, verifica-se a 
diferença de voltas entre  comando motorizado e o CSC, 
até obter-se o mesmo número de voltas, ou seja, m=k. 

 
 
 
 
Figura 24 Alinhamento  entre comando motorizado e CSC  

 Exemplo: 
 Alinhamento do CSC - CM com comando motorizado 
CMA7:  através da manivela, girar desde la posición 10 
(determinada) at é a posi ção 11, m=5; re tornar de sde a  
posição 11 até a 10 (determinada original), k=3. A 
diferença de voltas de manivelas é: m-k=5-3=2 voltas.  
 Voltas pa ra s erem aj ustadas: 1/ 2 (m-k)=1/2 (5-3)=1 
vuelta. 
 Afrouxar a conexão entre o eixo transmissor vertical e o 
comando m otorizado, uma vez desacoplado, girar a 
manivela por uma volta da posição 10 até a 11. A  seguir,  
re-estabelecer a conexão. 
Verificar se em ambas direções a diferença do número de 
voltas é equilibrada (Fig. 24). 
4.9 Testes de Operação do CSC  
4.9.1 Teste mecânico de operação 
 Antes de  aplicar tensão ao t ransformador, de vemos 
realizar t estes de  co mutações pa ra v erificar o  
funcionamento mecânico e o comando motorizado. 
Estas com utações devem c obrir t odo o c ampo de  
regulação. 
Verificar pa ra cada  posi ção de s erviço, que h aja 
coincidência com  o indicado na abe rtura da t ampa do  
cabeçote do CSC, a cionamento m otorizado e  pos ição 
remota. 
Fiscalizar pa ra am bas posi ções f inais, a at uação do s 

(a) Se registra o 
número de voltas 
de m e k, depois 
da  conexão. 

(b)Afrouxa-se a  c onexão 
entre o eixo de transmissão 
e o  mecanismo e létrico. 
Gira-se ( m-k)/2 voltas n a 
direção que há mais voltas e 
ajusta se  

(c)Se testa e se 
examina a 
conexão o utra 
vez. 
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limites mecânicos e elétricos. 
4.9.2 Enchimento final de óleo mineral isolante 
O CSC será preenchido completamente de óleo mineral 
para t ransformador, a través do c onservador e ,  
retirar-se-á o ar de  s eu interior, pelo cabeçote d o 
recipiente cilíndrico de óleo mediante a válvula de purga  
situada na  t ampa do dito cabeçote: r etirar a t ampa 
roscada e levantar u pino da válvula com uma chave de 
fenda. (Veja Figura 25). 
Limpar a tubulação de aspiração (S) mediante o parafuso 
de purga localizado no cotovelo da conexão.  

 

Figura 25 -Válvula de Purga de Ar da Tampa Superior 

4.9.3 Conexão terra 
Mediante o parafuso de terra M12 localizado no cabeçote 
do CSC, que está na tampa do transformador. 
Da mesma forma, o parafuso de conexão de terra M12 da 
cobertura do A cionamento M otorizado se cone cta a  
tampa do transformador. 
O parafuso de terra do relay protector QJ4G-25 também 
se conecta a tampa do transformador. 
4.9.4 Ensaios elétricos do transformador 
Depois de  c umpridos os  p assos a nteriores, pode mos 
realizar os  ens aios el étricos pa ra a r ecepção do  
transformador.  
4.9.5 Posição de aj uste de terminada pe la cha ve 

comutadora 
Finalizados todos os ensaios devemos colocar o CSC e o 
acionamento motorizado na posição determinada para a 
entrega. 
4.10 Entrega do Transformador ao Usuário 
Devemos obter garantias de segurança no transporte (por 
exemplo: utilizar suportes provisórios). O CSC e stá 
instalado e nã o é ne cessário desmontá-lo para o  
transporte. Q uando, p or di ficuldade de  t ransporte o 
Acionamento Motorizado é retirado para o traslado até o 
local da instalação definitiva, é imprescindível antes de 
desmontá-lo, de ixá-lo na  posição de e ntrega e l ogo 
desacoplá-lo. 

Ao chegar ao usuário, devemos montar o  acionamento 
motorizado levando em conta o de scrito nos itens 4.6 e 
4.8. Caso se translade o transformador e o mantenha com 
óleo mineral, devemos colocar o acessório para união de 
tubos laterais (Anexo G) entre os flanges E2 e Q visando 
manter o equilíbrio de pressão. 
Caso se translade o transformador e o C SC  e os 
mantenham s em ól eo mineral, devemos i gualmente 
colocar es te ac essório, para i gualar pr essões d o 
nitrogênio neles contido. 
4.11 – Entrada em Operação 
Ao instalarmos o transformador em seu local de trabalho 
definitivo, de vemos l evantar s eu núc leo ou e ntrar no  
interior do t anque de  óleo para c hecar o s eletor e as  
conexões do mesmo, es pecialmente para 
transformadores de tanque campânula,  
 Antes da e ntrada em  op eração propriamente di ta, 
devemos v erificar o correto funcionamento e o 
sincronismo do C SC e  Acionamento M otorizado 
conforme  i ndicado no i tem 4.8. Este é  o m omento 
oportuno pa ra v erificar o funcionamento do r elé de  
fluxo. 
O disparo do relé de fluxo deve conectar-se aos circuitos 
de disparo dos interruptores associados ao transformador. 
Para realizar este teste, o r elé dispõe de um botão d e 
disparo localizado abaixo da tampa superior. 
Abrir t odas a s válvulas entre o  t anque de  expansão do 
CSC e o CSC. 
Após r ealizarmos os  che ques o CSC s e e ncontra em  
condições de  entrar em operação. 
 
5 - Supervisão da Operação 
5.1 Periódicamente c ontrole de  i mpurezas d o ó leo 
mineral c ontido no recipiente c ilíndrico: c onsiste e m 
retirar a mostras de  ól eo para cada  1000 operações e 
realizar ens aios de  r igidez dielétrica cuj o valor de verá 
superar os 30 kV. 
5.2 Quando o t ransformador e stiver s obrecarregado, 
deveremos e vitar que  o CSC op ere com  de masiada 
freqüência.  
Caso o usuário i nstale um r egulador a utomático de 
tensão, o mesmo deve ter bloqueio por I>. 
5.3 O Relé de fluxo esta regulado para atuar sempre que 
superar a  velocidade do ól eo de  1.0m/s+10%. Quando 
ocorrer uma avaria no interior do recipiente cilíndrico de 
óleo (onde se encontra instalada a chave comutadora) irá 
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produzir um grande volume de  a r,  f azendo l ançar um 
fluxo de óleo, o qual ao chocar-se  com placa de fluxo do 
relé de  f luxo, a ciona o  c ontato de  disparo do s 
interruptores associados ao  transformador. 
5.4 A tampa do cabeçote do CSC esta equipada com uma 
membrana pr otetora de  explosão c ontra s obre-pressão. 
Devemos manter es ta membrana em  bom  es tado. Ela 
explode quando a sobre-pressão supera 2x105Pa devido a 
uma avaria no i nterior do r ecipiente c ilíndrico de óleo, 
onde está a chave comutadora. 
Quando instalar ou inspecionar a Chave 
Comutadora, observar com muito cuidado 
para não danificar a membrana de 
sobre-pressão. 
 
6 - Elementos que compõem o Conjunto 
Os elementos que compõem o conjunto na entrega são: 
O CSC e o Acionamento Motorizado, depois dos testes 
preliminares ant es da  s aída da  f ábrica e com  a 
determinação das posi ções as sinaladas. Embala-se e 
despacha-se independentemente: 
6.1 Recipiente ci líndrico de ól eo e a  chave 

comutadora. 
6.2 Seletor 
6.3 Eixos de  t ransmissão e  C axias de  e ngrenagens 

cônicas. 
6.4 Relé de fluxo 
6.5 Acionamento motorizado 
6.6 Acessórios, que incluem as peças para o controle 

remoto. 
Uma v ez r ecebidos os  e quipamentos, e scolhe-se u m 
local ventilado e umidade relativa máxima de 85% com 
temperatura ambiente entre +40°C e –25°C. Este local de 
armazenamento não deve ter ar poluído ou c orrosivo e 
deve ser abrigado da chuva e neve. 

 
Atenção: os 6 condutores do seletor  podem 

afrouxar durante o traslado. Por isso, quando 
se juntam estes cabos com as saídas da Chave 
Comutadora instaladas no recipiente 
cilíndrico de óleo, devemos revisar as pontas 
que entram no seletor, ajustando-as se 
necessário. 

 
7 - Inspeção e Manutenção 
7.1 - Manutenção e Inspeções periódicas 

O óleo mineral contido no recipiente cilíndrico da Chave 
Comutadora, após várias operações, é queimado e reduz 
sua capa cidade de r igidez dielétrica, assim co mo dos 
componentes isolantes. Periódicamente devemos retirar 
amostras de óleo mineral para realizar análises químicas, 
conforme i tem 5.1. Q uando a  c apacidade de  r igidez 
dielétrica do óleo for inferior a 30kV, deveremos realizar 
manutenção. 
Se o número de ope rações a cada  ano ultrapassar as  
30.000 manobras, recomendamos realizar a filtragem do 
óleo, c om e quipamentos a propriados, fixados nos 
flanges S e Q do cabeçote. 
7.2 - Inspeção e Manutenção 
Quando o CSC estiver submetido a  operação contínua, 
somente a C have C omutadora r equerirá a i nspeção e  
manutenção periódicas, cujo cronograma é mostrado na 
tabela 6.  Visando ga rantir a c onfiabilidade d o 
equipamento, de veremos i nspecionar a  Chave 
Comutadora a  c ada 5 a nos, i ndependentemente do  
número de operações ou manobras realizadas. 
As m anutenções e  i nspeções i ncluem: l impeza do  
recipiente cilíndrico de óleo, da Chave Comutadora, do 
relé fluxo e do tanque de expansão do CSC. 
Retirar a Chave Comutadora do recipiente cilíndrico de 
óleo e limpá-los. Limpar o r elé de f luxo e o t anque de 
expansão do CSC, medir as resistências de contato, 
medir e calcular os desgastes dos contatos. 
A Chave C omutadora poderá s er r etirada a través do 
auxílio de um guincho de pequeno porte.  
Durante as manutenções e i nspeções, a  C have 
Comutadora não deve ser exposta ao ar livre por mais de 
10 hor as. Caso i sso ocorra, de veremos s ubmetê-la a 
secagem conforme o estabelecido no item 4.4 
7.3 - Levantar a Chave Comutadora 
Após o de sligamento do t ransformador do s istema 
elétrico, seus bornes devem ser aterrados. 
A C have C omutadora p oderá s er r etirada em  qua lquer 
posição de trabalho, entretanto, recomendamos que seja 
retirada naquela pos ição qua ndo d a e ntrega d o 
equipamento ao cl iente. (veja a t abela de  posi ções d e 
trabalho determinada pelo fabricante). 
7.3.1 Fechar todas as válvulas do tanque de óleo, do 
CSC. 
7.3.2 Baixar o nível de óleo do cabeçote do CSC, até 
o nível da  ta mpa do t ransformador, a frouxando e 
retirando os parafusos da tampa. 



HUAMING                                                                      HM0.460.301 

 23 

7.3.3 Soltar a conexão do eixo horizontal. 
7.3.4 Retirar a tampa. 
7.3.5 Retirar o disco indicador de posição soltando a 
trava elástica. 
7.3.6 Levantar cui dadosamente a C have 
Comutadora, obs ervando para nã o da nificar o t ubo de 
sucção de óleo e o eixo indicador de posição. 
7.4 - Limpeza 
7.4.1 Limpar cuidadosamente o recipiente ci líndrico 
de ól eo. R etirar o  ól eo residual de ste r ecipiente e 
limpá-lo c om ól eo nov o. Caso ne cesario, po deremos 
polí-lo a fim de retirar residuos de carbono aderidos no 
interior do recipiente cilíndrico. Limpar novamente com 
óleo m ineral nov o e  r etirar os r esíduos. F echar c om a  
tampa já limpa. 
7.4.2 Depois de  retirada do recipiente, a C have 
Comutadora, deverá ser limpa com óleo mineral novo e 
polida, se ne cessário. A l impeza completa de sta s e f az 
depois de aberta. 
7.5 - Revisão Preliminar da Chave Comutadora 
7.5.1 Verificar se  os  pa rafusos das di versas pe ças nã o 
estão frouxos. 
7.5.2 Verificar s e as  molas do acumulador de  ene rgia 
não estão quebradas ou deformadas. Verificar também, o 
estado da  mola de  r etorno de  pos ição e  os  gatilhos do  
dispositivo de disparo do conservador de energia. 
7.5.3 Verificar se as malhas flexíveis de conexão entre 
os contatos móveis e shunt não estão danificadas. 
7.5.4 Verificar o grau de desgaste dos contatos fixos e 
móveis. 
7.5.5 Verificar em  que condi ções as  r esistências de  
contato s e enc ontram, (medir o valor das r esistências 
entre os contatos principais e auxiliares). 
7.5.6 Medir a resistência de conexão de cada ligação par, 
impar e neutra. 
7.5.7 Verificar a ordem de troca dos contatos móveis. 
7.6 -Desmontagem da Chave Comutadora para 

Limpeza, Revisão e Troca de Peças 
Antes de  de smontar a  C have C omutadora, de vemos 
observar o seguinte: 
7.6.1 Anotar s ua pos ição r eal d e t rabalho pa ra q ue 
possamos armá-la corretamente. 
7.6.2 Ao desmontar as guías dos porta contatos fixos 
desta Chave Comutadora, faze-las de uma fase por v ez 
para não misturá-las entre si.  
A desmontagem da Chave Comutadora deve cumprir os 

seguintes passos: 
a. Posicionar na posição intermediária, o gatilho da 

trava do mecanismo acumulador de energia, onde 
ambos cont atos de  r esistência de  cada  s etor d a 
Chave estejam conectados. 

b. Retirar os  pa rafusos q ue f ixam a pl aca port a 
contatos fixos. 

c. Desmontar as câmaras de extinção de arco.  
d. Verificar o grau de desgaste dos contatos. C aso 

apenas um  dos cont atos de  ar co apresentar 
desgaste superior a 3mm, deveremos trocar todos 
os contatos. 

e. Verificar s e as  m alhas f lexíveis ent re cont atos 
móveis e shunt não estão danificadas. 

f. Verificar s e o pa rafuso M 6x18 que  s ustenta a s 
malhas flexíveis com o shunt não está frouxo. As 
malhas f lexíveis de vem s er t rocadas a cad a  
100.000 operações. 

7.7 - Montagem da Chave Comutadora 
Após limpar as placas porta contatos fixos e a ev entual 
troca de acessórios, deveremos: 

a. Montar a câmara de extinção de arcos. 
b. Montar a s pl acas por ta c ontatos f ixos c om 8 
parafusos M6 e chapa fixação  
c. Movimentar o mecanismo acum ulador d e 
energia para o lado contrário ao da posição original 
de trabalho, firmar com uma chave de fenda a placa 
inferior do c arro por ta a cumulador de  e nergia. 
Movimentar a r oda de  arraste exc êntrica superior 
para que se desloque o carro superior e alcance seu 
ponto máximo, assim, desta maneira, o mecanismo 
acumulador de energia se engatará novamente. 
d. Verificar a or dem de  t roca da  Chave 
Comutadora (em forma de onda). O tempo requerido 
para a t roca da Chave Comutadora de uma posição 
par para uma ímpar será de 35-55ms (onda contínua) 
e o tempo para a derivação nos contatos de transição 
será de 2-7ms. Veja a Figura 26. 

7.8 - Instalação da Chave Comutadora 
 Após as verificações, a chave comutadora deve retornar 
a sua posição original de trabalho antes de realizar-se as 
manutenções ou inspeções. A seguir, levanta-se a chave 
comutadora cuidadosamente para colocá-la no recipiente 
cilíndrico de  ól eo. A pertar be m os  5 p arafusos do 
cabeçote. Colocar o indicador de posição e cobrir com a 
tampa do CSC. Observar a correta colocação da vedação 
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(ou O’rings) da tampa. 

 
Figura 26- Processo de Troca dos Contatos da Chave 

Comutadora 

7.9 - Enchimento de Óleo 
Completar com óleo mineral novo o recipiente cilíndrico 
de óleo, onde se localiza a Chave Comutadora até o nível 
da t ampa. A brir a s válvulas entre o t anque de  ól eo do  
CSC e o cilindro de óleo da Chave Comutadora para que 
o óleo mineral f lua l entamente. Retirar o ar com  a 
válvula s ituada s obre a  t ampa. C ompletar o t anque d e 
óleo do CSC até o nível original. 

7.10 - Revisão antes da Entrada em Operação 
7.10.1 Verificar t odos os  pa rafusos de  a terramento 
que se conectam com o cabeçote do CSC. 
7.10.2 Verificar o disparo do Relé de Fluxo, apertar o 
botou de proba (desconexão) do relé, o sinal deverá sair 
até a bobina de abertura dos interruptores associados ao 
transformador. 
Apertar o outro botou para restabelecer o relé a posição 
de serviço. 
7.10.3 Certificar-se que  a  pos ição do C SC e  
Acionamento Motorizado seja a  mesma, Cumpliendo a 
verificação conforme  indicado no item 4.8. 
7.10.4 Teste de operação do CSC. 
Devemos fazer 10 operações elétricas sem nenhum erro. 
Após isso, colocar em operação. 
Enquanto r ealizamos a  i nspeção do  s elector, o 
transformador é descubado. Geralmente não é necessária  
inspeção no local onde se instalará o transformador. 

Intervalo para Inspeção do CSC tipo CM 
 

Modelo de CSC CM III 350 
CM III 500/600 

CM I 350 
CM I 500/600 

CM I 800 CM I 1200 

Amperes (A) 350/500/600 350/500/600 800 1200 
Operações 50.000 70.000 70.000 70.000 

 



HUAMING                                                                      HM0.460.301 

 25 

8. Anexos 
 
A- Dimensões externas do cabeçote do CSC para transformadores com tanque normal-----------------------------------26 
B- Dimensões externas do cabeçote do CSC para transformadores com tanque campânula------------------------------27 
C- Dimensões externas da caixa de engrenagens cônicas----------------------------------------------------------------------28 
D- Esquema de dimensões dos flanges de montagem em transformadores com tanque normal--------------------------29 
E- Esquema de dimensões da ferramenta de içamento em transformadores com tanque campânula---------------------29 
F- Esquema indicativo para instalação dos eixos horizontal e vertical-------------------------------------------------------30 
G- Figura do acessório de união de tubos laterais-------------------------------------------------------------------------------30 

Esquema das dimensões externas do relé de fluxo--------------------------------------------------------------------------31 
1. Posición de trabajo y conexión de degraus (10070) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------32 
2. Posición de trabajo y conexión de degraus (10090) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------33 
3. Posición de trabajo y conexión de degraus (10071W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------34 
4. Posición de trabajo y conexión de degraus (10091W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------35 
5. Posición de trabajo y conexión de degraus (10191W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------36 
6. Posición de trabajo y conexión de degraus (10193W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------37 
7. Posición de trabajo y conexión de degraus (10191G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------38 
8. Posición de trabajo y conexión de degraus (10193G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------39 
9. Posición de trabajo y conexión de degraus (12110) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------40 
10. Posición de trabajo y conexión de degraus (12111W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------41 
11. Posición de trabajo y conexión de degraus (12233W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------42 
12. Posición de trabajo y conexión de degraus (12233G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------43 
13. Posición de trabajo y conexión de degraus (14130) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------44 
14. Posición de trabajo y conexión de degraus (14131W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------45 
15. Posición de trabajo y conexión de degraus (14273W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------46 
16. Posición de trabajo y conexión de degraus (14273G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------47 
17. Posición de trabajo y conexión de degraus (16150) do CSC Tipo CM----------------------------------------------------48 
18. Posición de trabajo y conexión de degraus (16151W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------49 
19. Posición de trabajo y conexión de degraus (16313W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------50 
20. Posición de trabajo y conexión de degraus (16313G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------51 
21. Posición de trabajo y conexión de degraus (18170) do CSC Tipo CM----------------------------------------------------52 
22. Posición de trabajo y conexión de degraus (18171W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------53 
23. Posición de trabajo y conexión de degraus (18353W) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------54 
24. Posición de trabajo y conexión de degraus (18353G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------55 
25. Conexión de degraus (10491G) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------------------------------56 
26. Posición de trabajo (10491G) do CSC Tipo CM-----------------------------------------------------------------------------57 
27. Conexión de degraus (12591G) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------------------------------58 
28. Posición de trabajo (12591G) do CSC Tipo CM-----------------------------------------------------------------------------59 
29. Conexión de degraus (14551G) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------------------------------60 
30. Posición de trabajo (14551G) do CSC Tipo CM-----------------------------------------------------------------------------61 
31. Conexión de degraus (16791G) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------------------------------62 
32. Posición de trabajo (16791G) do CSC Tipo CM-----------------------------------------------------------------------------63 
33. Conexión de degraus (181071G) do CSC Tipo CM-------------------------------------------------------------------------64 
34. Posición de trabajo (181071G) do CSC Tipo CM---------------------------------------------------------------------------65 
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Anexo A - Dimensões externas do cabeçote do CSC para transformadores de tanque normal 

 

Diagrama A em expansão 

Flange de união 

E1 Válvula para saída de ar do recipiente cilíndrico do óleo da chave comutadora 
E2 Saída de ar do tanque do transformador 
R Flange para tubo de conexão para o relé de fluxo 
S Flange para tubo de sucção de óleo 
Q Flange para tubo de retôrno de óleo 
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Anexo B - Dimensões externas do cabeçote do CSC para transformadores de tanque campânula 
 

 
 

 

Tubo para aspiração de óleo 

Ganchos para Guincho 

Aro uniforme (só aplicável a 150 kV e 220 kV) 

Tampa Removível 

Separador hermético 

Pescoço de suporte 

Tampa Removível (vista superior) 

Parafuso Z 
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Anexo C - Dimensões externas da caixa de engrenagens cônicas 
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Anexo D - Esquema de dimensões do flange de montagem em transformadores de tanque normal  

 
 
 

 
Anexo E - Esquema e dimensões da ferramenta de içamento em transformadores de tanque 

campânula 

 
 
 

Parafuso M24 para a ferramenta de içamento 
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Anexo F - Esquema indicativo da instalação dos eixos horizontal e vertical 

 
Anexo G - Figura do acessório da união de tubos laterais 
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Relé de fluxo tipo QJ4-25                                      Relé de fluxo tipo QJ4-25G 

 

 
Modelo Código Diam. D1 D2 D3 Md d1 H1 H2 L1 L2 B H Nota 

QJ4-25 5XJ,236, 
001,1(2) 25 31 56 85  14 186 141 206 200 90*90 ≥250  4 colunas, com bóia rápida, para CSC 

QJ4-25G 6ET,236, 
106,1(2) 25 31 56 85  14 154 109 206 200 90*90 ≥190 4 colunas, sem bóia rápida, para CSC 

Nota:  
1. Há dois tipos de relés de fluxo QJ4-25 e QJ4-25G para cada espécie: de flange quadrado e redondo. φ D4=115 é de flange redondo. Ao fazer o pedido, o cliente deve 

indicar para cada espécie, o tipo pretendido, através da indicação da letra C ou R. 
2. O último dígito dos códigos e sem os parênteses, aplica-se a zonas regulares e o entre parênteses para zonas úmidas e quentes. Por exemplo: 6ET, 236, 019, 1 aplica-se a 

zonas regulares e o 6ET, 236, 019, 2 a zonas úmidas e quentes. 

Sinal 

Corte 

Corte 
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Appendix 1. CM(10070) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 2. CM(10090) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 3. CM(10071W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 4. CM(10091W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 5. CM(10191W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 6. CM(10193W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 7. CM(10191G) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 8. CM(10193G) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 9. CM(12110) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章



 HM0.460.301 
TYPE CM OIL-IMMERSED ON-LOAD TAP CHANGER TECHNICAL DATA

41

Appendix 10. CM(12111W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 11. CM(12233W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 12. CM(12233G) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 13. CM(14130) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 14. CM(14131W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 15. CM(14273W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 16. CM(14273G) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 17. CM(16150) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 18. CM(16151W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 19. CM(16313W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 20. CM(16313G) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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 Appendix 21. CM(18170) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 22. CM(18171W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 23. CM(18353W) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 24. CM(18353G) operating position table and connection diagram

Drawing is shown at the set position

admin
图章
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Appendix 25. CM(10491G) connectiondiagram

Set position shown in above diagram
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 Appendix 26. CM( 10491G) operating position table

(    Set position)

Voltage regulation positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fine tap positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 K

Coarse tap positions
K--11

                                                       10--11 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 K

                                                               K--11

10--12 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 K

                                                               K--13

10--14 

41 42 43 44 45 46 47 48 49

1 2 3 4 5 6 7 8 9

                                                               K--14

                                                              10--15

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 K

                                                              K--12

10--13 
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Appendix 27. CM(12591G) connectiondiagram

Set position shown in above diagram
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Appendix 28. CM(12591G) operating position table

(    Set position)

Voltage regulation positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fine tap positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 K

Coarse tap positions
K--13

                                                        12--13 

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 K

                                                               K--13

12--14 

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 K

                                                               K--14

12--15 

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 K

                                                               K--15

12--16 

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

                                                               K--16

             12--17 
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Appendix 29. CM(14551G) connectiondiagram

Set position shown in above diagram
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Appendix 30. CM( 14551G) operating position table

(    Set position)

Voltage regulation positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fine tap positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 K

Coarse tap positions
K--15

                                                        14--15 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 K

                                                                        K--15

                   14--16 

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 K

                                                                        K--16

                   14--17 

43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

                                                                        K--17

                            14--18 
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admin
文本框
         Appendix 31.  CM (16791G) connectiondiagram
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Appendix 32. CM( 16791G) operating position table

(    Set position)

Voltage regulation positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Fine tap positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 K

Coarse tap positions
                                              K--17

                                            16--17 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 K

                                             K--17

                                            16--18 

33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 K

                                             K--18

                                            16--19 

49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 K

                                             K--19

                                            16--20 

65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

                                             K--20

                                            16--21 
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Appendix 33. CM(181071G) connectiondiagram

Set position shown in above diagram
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Appendix 34. CM(181071G) operating position table

(    Set position)

Voltage regulation positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fine tap positions 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 K

Coarse tap positions
                                        K--19

                                       18--19 

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 K

                                             K--19

                                            18--20 

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 K

                                             K--20

                                            18--21 

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 K

                                             K--21

                                            18--22 

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 K

                                             K--22

                                            18--23 

91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

                                             K--23

                                            18--24 
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