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1.0 INTRODUQAO -

A Usina Termcelétrica Santa Cruz S.A., de propriedade da
FURNAS - Centrais Elétricas S.A., teve sua origem em estudos gque de-
terminaram, para o periodo 1962/1965, carencia de energia nos Estados
da Guanabara e Rio de Janeiro, época em que, também dar-se-ia o ini-
cio dos trabalhos de conversdo de frequéncia nessa mesma area. Além
de ter sido o suporte basico para o Plano de Conversao, de 50 Hz para
60 Hz, coordenado pela ELETROBRAS'_Centrais Elétricas-Bfasileiras_S.A.
a Usina de Santa Cruz visava prover a Regido Centro Sul com a deseja-
vel complementagdo térmica, dando & area mais industrializada do pais
aquele fator de equilibrio e tranquilidade, resultante da utilizagao
conjugada das fontes hidraulicas e térmicas de energia. Alcangando os
- objetivos da equalizacdo em 60 Hz, o Planc de Conversdo de Frequéncia
proporcionéria a Regido Centro-Sul a interligagaoc de todo o sistema ,
cujas vantagens, com o remanejamentc da energia sao por demais conhe-
cidas.

A localizacdo da Usina Termoelétrica em Santa Cruz, na
margem direita do Canal de Sdo Francisco, cerca de 2 km de sua emboca
dura, na Bata de Sepetiba, estado da Guanabara, prendeu-se principal
mente a construgdo planejada em um porto de minério com capacidade de
embarque de 10 milhdes de t/ano de minério de ferro, e equipamento pa

ra desembarque de até 500 t/h de carvao, produto este que seria parci
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almente usado na produgdo de energia elétrica pela Usina Termoelétrica
de Santa Cruz. O planejamento deste porto estava também ligado & insta
lacac, no local da Companhia Sidérﬁrgica da Guanabara - COSIGUA, que
deveria dar origem a um complexo sidertirgico nas suas proximidades e
que se constituiria em um s6lido mercado de energia.elétrica, junto 3

produgao.

A constriucdo do porto de mineério, no entanto, foi adia
da, sendo prevista a necessidade de utilizagio de 6leo combustivel pe
‘la Usina, comc realmente veio a ocorrer, quando de seu funcionamento,

posteriormente.

2.0 - DESCRIQAO DA USINA

) A Usina de Santa Cruz possui, como=§rimeira etapa cons-
truida, duas unidades de 80 MW cada, ja em funciohamento desde o ano
de 1967, sendo que a entrada da primeira unidade se deu em 27/07/67 e
a segunda em 25/11/67,

Cada unidade consiste de um gerador de vapor com Yyea -
- quecedor e um turbo-gerador em eixo Gnico, ndo havendo interconexdo en
~tre as unidades, exceto para os auxiliares gerais, bomba de alimenta -
¢ao auxiliar de partida, vapor auxiliar, equipamento de alta tensdoc e
barras auxiliares para os servigos gerais.

Usina tipo semi-coberto, com os turbo-geradores e.equi -
pamentos correlatos: painéis auxiliares, controle e bombas instalados
em prédio de alvenaria e concreto. As caldeiras e seus auxiliares, os
aquecedores de alta pressdo, desarejadores e evaporadores sao instala
dos ao tempo. | ,

0 consumo de combustivel &de 18 toneladas de Sleo  por
hora, em cada caldeira, para as guais foram construidos 3 tanques de
armazenamento cada um com capacidade de 10.000. toneladas, representan-
do, aproximadamente, quantidade em combustivel para 45 dias de funcio-
namento a plena carga. .

Os condensadores sao do tlpo de caixa d'agua leldlda
e passo unico. As bombas de condensado s3o do tipo vertical, de milti-
plo estagio, cada uma com capacidade de plena carga em uma unidade.

0 sistema de aguecimento da agua destinado as caldei -
ras possui cinco estagios, com dois aquecedores de baixa pressao, um
desarejador e deis aﬁuecedores de alta pressao.

D
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Duas bombas alimentam cada caldeira. Cada bomba consomne
2.000 kW de enérgia e pode alimentar sozinha uma caldeira a plena car-

ga.
Duas bombas de circulagdo sao destinadas a cada unida-

‘de, captando agua de Canal de Sao Francisco, para refrigeracao dos con

densadores. _ _ ]

A tensdo de salda dos geradores & de 13,2 kV, sendo ele
vada para 138 kV através de dois transformadores trifasicos de S0 MVA
em paralelo, por unidade, de mode que, no mesmo com um transformador -
defeituoso, cada unidade pode produzir cerca de 60% de sua capacidade.

' A energia para os servicos auxiliares & tomada dos ter
minais dos geradores, através de transformadores abaixadores de 13,2kV
4,16 kV e a barra auxiliar de cada unidade & também conectada a uma
barra auxiliar'geral que pode receber energia atraves de um transformé
dor ligado a barra de 138 kV. ou de dois grupos geradores diesel de -
1250 kVA, cada.

| Cabe menciongr também que a Usina Termoelétrica de San
ta Cruz é conectada 3 Subestagdo de Jacarepagua, da Central Elétrica -
de Furnas, no Estado da Guanabara, através de duas linhas de 138 kV, -
que s3o interligados com os sistemas de outras emprésas de energia elé
trica. O principal elo de ligagéo, no entanto, da Subestagao de Jacaré
pagué com a Regido Centro-Sul, € uma linha de 345 kV originadria da Usi
na de Furnas (Usina Hidroeldtrica 900 MW de Furnas -~ Centrais Bletrl-
cas S.A.) (ilustragdo 2.0-1).

0 projeto original da Usina de Santa Cruz foi concluido
em 1964 pela Gibbs & Hill, para a CHEVAP - (Companhia Hidroelétrica do
Vale do Paraiba), tendo sidec a WESTINGHOUSE contratada para o forneci-
mento e montagem de todo o seu equipamento (turnkey contract), com o)
que foram dadas providencias para o inicio imediato das obras.

3.0 - EQUIPE DE PESSOAL E TREINAMENTO

Em final de'lSSS a Central Elétrica de Furnas S.A., fol
indicada comc a emprésa destinada a operar a Usina Termoelétrica de -
Santa Cruz. Diante deésse novo encargo, iniciou-se por parte de FURNAS
a fase do planejamento das necessidades de pessoal: dimensicnou-se em
cerca de 60 eleméntos o setor de operacio, em cerca de 40 o setor de
méhutengao, aléem do péssoal de apoio para o setor de servigos gerais.

3.1. - Recrutamento do Pessoal ;-Concluida a fase de -
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planejamento das necessidades de pessoal, ato-continuo passou-se a
fase de recrutamento, visando-se inicialmente, os trabalhos de opera
gao da Usina. ‘ '

Devido & inexisteéncia no pais de disponibilidade de
mio~-de-obra adequada, recorreu-se a selegio de pessoal com a boa for
maci3o basica escolar, em diversos niveis, ao qual seria ministrado -
intenso treinamento especializado.

' Inicialmente, foram recrutados 10 jovens engenheiros
que receberam aulas de revisdo de Termodinamica e prepararam aposti-~
las, baseadas em manuais de fabricantes, que iriam servir ao preparo
tedorico dos futuros operadores, num total aproximado de 70 (setenta).
Selecionados, esses elementos foram, a seguir, preparados pelos enge
nheiros, recebendo aulas sobre principios basicos de Termodinamica e
Usinas Termoelétricas, tendo sido particularmente detalhados os equi
pamentos e sistemas da Usina de Santa Cruz. Esse treinamento teve -.

lugar na Usina de Furnas-Minas Gerais, com os engenheiros ja citados

se revesando na instrutoria, durante 70 dias, aproximadamente.

3.2 ~ Treinamento ~ A segunda etapa a ser vencida -~

era a do treinamento prético, visando-se familiarizacao do pessoal -
com o equipamento, cuja base tedrica ja havia sido absorvida. Os ope
radores foram, ent3o distribuidos em usinas termoelétricas do pais,
a saber: Piratininga-Estado de S3ao Paulo, Americana-Estado de S3o -
Paulo, Sotelca-Estado de Santa Catarina, Sao Gongalo-Estado do Rio -
de Janeiro, ’

0 mesmo acontéceu com oS engenheiros'Que tiveram o
seu treinamento pratico dividido entre a Usina de Piratininga, em
Sao Paulo, e as Usinas de Puerto Rico Water Resource Authority, em
Porto Rico. -Nesta mesma epoca seguii para os Estados Unidos o futuro
encarregado de Manutengac Instrumental da Usina. Tanto este guanto -
os engenheiros permaneceram durante dois meses fora do Brasil.

3.2 - Adapta§§o do Pessoal a Usina - Encerrada essa -

etapa, engenheiros e operadores foram encaminhados a Santa Cruz para

acompanhar o final da montagem da Usina, cuja responsabilidade havia

sido passada da CHEVAP para FURNAS, apos um periodo transitorio, em
que a sua construgdo foi administrada diretamente pela ELETROBRAS.

' 1 Logo apos a chegada deste contingente da operagao, no
local da obra, foi o mesmo, distribuido em turnos para ajudar o gru
po de partida da WESTINGHOUSE, nas provas. e testes, necessarios _an-

tes da entrada em operagac normal.
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In1c1ava—se, com isso, a mais 1mportante e diffeil fa
se do tpreinamento; a obtengdo da auto- confianca por parte de cada -
treinando, e a necessidade de ganhar~se a confianga do pesscal de
partida e.supervisores da WEICO, Isto fol conseguido juntando-se a - -
cada supervisor estrangeiro, um engenheiro de FURNAS Que se tornava
em seu assistente e tradutor. . '

Na medida em que as atividades opera01onals iam sendo
realizadas satisfatoriamente pelos engenheiros de FURNAS, os supervi
sores da WEICO delegavam a eles a tarefa de .instruir os operadores,
os quais, por sua parte, iniciavam a supervisdo e execugdo dos servi
¢os que lhes eram entregues. , ’

Muita experiencia operacional foi adquirida nor pri -
meiros dias de teste e partida da primeira unidade. Nao possuindo a
WEICO pessoal especializado suficiente para dar o andamento necessa-
rio ac servigo, no pritmo desejado, teve que delegar maior responsabi
lidade ao pessoal de FURNAS, que com isso mais acelerado teve o 'seu
treinamento. |

A esta altura adotou-se para o pessoal da operagao ,=~
critério de turnos de trabalho de 12 horas ao.invés de 8 horas,a fim
de que os operadores excedentes pudessem ser usados nas tarefas de
rotina, as inspegdes e verificagoes de cada novo item da Usina a ser
testado. '

9

4.0 - OPERACAQ INICIAL: - UNIDADE 1 -

Visando-se iniclar a operacdo da unidade 1, realizou-
-se a limpeza quimica da caldeira, concluida em inicio de junho de
1967 e elevou-se a pressao do vapor ﬁara a sopragem das linhas de va
por principal e reaguecido. Foi, também realizado os testes das val
vulas de seguranga, seguindo-se a secagem do gerador e, entac a pri
melra rodada mecanica da turbina.

A quantidade de condensado requerida para a partlda -
da unidade, que era trazida 3 Usina de Santa Cruz através de cami =
nhoes especiais, foil subestimada com o que a operagao da maquina,por
diversas vézes, teve que ser retardada, com reflexos negativos no -
trabalho e na expectativa do pessocal,

Come em todo inicio de operagdo, muitos problemas fo
ram surgindo e com o correr do tempo se converteram em experiencia -

para o pessoal por ela responsavel.
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. Como fruto dos trabalhos de operag&o até entdo reali-
zados & com os resultados }a conhecidos do Curso de Treinamento, foi
possivel efetuar-se uma classificacdo de pessoal a uma reorganizagao
dos turnos de trabalho. '

Consequiu-se, também da Sao Paulo nght, por emprestl
mo, gquatro operadores experientes da Usina de Plratmnlnga, por cerca
de 3 meses, que muito ajudaram nas tarefas operacionais da época, -
além de se constituir em uma seguranga extra ou seja, a de se contar

com a pessoa experimentada em cada turno.

4.1. Problemas da Entrada em Operagao - Prosseguindo

os trabalhos de partida da unidade 1, foi-a mesma liberada nos pri -
meiros dias de julho para os ensaios com carga, gerando, de inicio ,
5 MW durante uma hora, Progressivamente, em dias seguintes, a carga
foi elevada, ate um maximo de 45 MW. Somente em setembro conseguiu -
ge atingir a carga de 70 MW, assim mesmo durante os curtos perlodo¢
de ponta.
Dentre os defeitos verificados no inicio de operagdo

da unidade 1, destacaram-se os seguintes:

- Valvula controladora de agua de alimentacgdo foil encontrada -

quebrada.
- Sistema de condensado contaminado
- Defeito nos ignitores da fila superior dos magaricos.
- Defeitos nos indicadores'de nivel do tambor, que falharam
- Vazamento nas conexoes dos termopares do tambqr.
- Vazamento nas juntas do regulador de agua de élimentagéo.

- Defelto nas linhas de drenagem do tanque de espuma do sistema
de selagem do hidrogeénioc, os quais tiveram que ser modifica =~

- dos.

- Defeitos nos controles automdticos de combustdo e temperatura
de vapor, com o qug a unidade teve que .ser operada manualmen-
te grande parte do periodo de teste.

4.2 - OQutros Problemas - Além das dificuldades natu -
rais & entrada. da unidade em operagdo, devido a ocorréncia de defei-
tos nas suas diversas linhas tambem deve-se acrescentar a grande fre
quencia de dlsturblos na rede de distribuigdo do sistema servida -
60 Hz, situado na sua maior parte, na zona rural do Estadc da Guana-
bara.
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Quando esses distlUrbios atingiram as linhas de 138 kV,
provocando réjeig&o total de carga no gerador, algumas vezes, era -~
operada a protegao de sobrevelocidade que bloqueava a unidade com -
perda de seus servigos auxiliares. Nessas ocasiodes o retorno do supri
mento a 138 kV era demorado, pois dependia da transferéncia de uma.
unidade hidrdulica da Rio Light a rede de 60 Hz. Por sua vez, os gru
pos geradores Diesel de emergencia ndo tinham capacidade para dar a
partida da bomba de alimentagdo principal da caldeira a pressao nor
mal de geragao (1800 psi) na ocasido do desligamento. Isto implicava
em ter que se aguardar a queda da‘pressao, abaixo de 1000 psi, afé
que se pudesse iniciar todo o processo de partida da unidade com a
bomba de alimentagaoc auxiliar. Em ambas as alternativas, além da fal
ta de suprimentoc de energia ao sistema, por longo periodo de tempo ;-
grande era o© transtorno trazido a operacgao da Usina.

Mais tarde, com o crescimento gradativo do Sistema a
60 Hz, jd havia a possibilidade da Rio Light manter unidades perma -
nentemente ligadas a rede, com o estabelecimento de um programa de
carga definido, porem flexivel, para a Usina de Santa Cruz, Isto per
mitia paradas em fins de semana, a fim de que fossem feitas inspe -
¢oes e correcgoes dos defeitos eventualmente donstatados.

Nesta fase, ja se ultimavam os preparativos para a en
trada em operagdo da Unidade 2, que iria garantir o suprimento firme,
ﬁor parte de FURNAS, ao sistema da Rio Light, Além disso, ter-se-ia
também, uma melhor perspectiva contra a perda dos servigos auxilia -
res.

No més de novembro a operacdo da Unidade 1 era mais -
tranquila, pois os pequenos defeitos ocorridos eram corrigidos pelo
pessoal de manutencdo, que vinha ganhando experiéncia com as ocorren
cias dos primeiros meses de operagdo. Esse pessoal, convem ressaltar,
embora escolhido com certa experiéncia profissional, através de re-
crutamento local, de uma maneira geral ndo tinha vivéncia em Usinas
Térmicas. ' '

+Uma nova éxperiéncia operacional feoi registrada, ain
da em novembro, de desagraddvel consequéncia: com inicioc da estagdo
- chuvosa, grande quantidade de entulho desceu pelo Canal de Sao Fran-
cisco, sobrecarregandoc as telas rotativas da tomada d'agua, vindo a
ocasionar a perda de sucgdo das bombas da dgua de alimentagdo e o -
desligamento da Unidade 1 do sistema.
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5.0 - UNIDADE 2

Apos o periodo de limpeza e testes, no dia 25 de no-
vembro, a Unldade 2 foi, pela primeira vez sincronizada ao sistema
e carregada com 5 MW, em carater exper1menta1

Registrou-se, inicialmente, v1bragao excessiva em
dois mancais e aquecimento em um deles, do que resultou a parada da
unidade para investigagac e consequente colocagao de pesos de balan
ceamento da turbina de baixa pressao.

5.1. - Problemas com a Unidade 2 - Dai para a frente,

podendo-se mencionar, entre outros, alguns defeitos ligados 3 sua
entrada em operagio. .
- Queima de um dos motores de ventilagao forgada, ainda na fase
de testes. _ _ ' .
- Falha na valvula de controle do nivel do desarejador e, ac -
mesmo tempo, entupimento do filtro das bombas de condensado.
~ Perda de agua de circulacdo, quando a valvula de descarga de
uma das bombas deixou de fechar quando a bomba foi desligada.
- Ligagdo errada na fiagaoc no transformador de corrente de pro
tecdo diferencial do transformador auxiliar.

Com a experiéncia adquirida com a partida da Unidade
1, o atendimento as ocorrencias com a Unidade 2 fol a mais eficien-
te, permitindo, iniciar-se a aplicagao do programa de manutengao, =~
cuja organlzagao j& vinha em pleno andamento. _

Normas de operagac mals detalhadas foram praparadas,
visando dar maior confiabilidade operativa, sem sacr1f1c1o da segu~
ranga do equipamento o que era o objetivo pr1nc1pal no inicio da -
operagdc das unidades.

6. 0 ~ A OPERACAO INTERLIGADA

Em janeiro de 1968, o Sistema a 60 Hz da area do Rio
foi interligado ao restante da Regido através de uma linha de 345 -
‘kV, proveniente da Usina de Furnas indo até as barras da Subestagao
de Jacarepagua. Este fato, embora viesse trazer mais confiabilidade
a todo o sistema trouxe, inicialmente, sérias consequéncias d opera
gao da Usina de Santa Cruz, ,

Os distirbios, em qualquer parte do sistema, que re

sultavam na redugao de geragao em outras areas e/ou o desligamento
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da linha de 345 kV, ocasionavam oscilagoes ou sdbrecarga, com gran .
de variagdo de freguencia, na Usina de Santa Cruz. Isto muitas ve -

zes determinava o desligamento das unidades, e quase sempre com ' a

operagdc de protegao de sobrevelocidade e perda dos sefvigos auxilia

res. _ |

0O desligamento da Usina de Sénta Cruz, nessa fase, ti
nha mais repercursac. Areas urbanas do Estado da Guanabara ja esta
vam convertidas a 60 Hz} e a sineronizagdo da linha de 345 kV depen-
dia da excitagao dos bancos de transformadores de Jacarepagua pelo
lado de 138 kV, que por sua vez dependia, prioritariamente, da pro-
pria Usina de Santa Cruz.

Por sua vez, as grandes oscilagdes de carga e a opera
gao das unidades a baixa frequencia, podiam colocar em risco a pfé
pria seguranga do equipamento, o que deveria ser evitado a todo o -
custo. ' '

Estudos foram realizados em conjunto com as empresas
interligadas na drea do Rio (Light e CBEE), pelos quais normas de
emergencia foram estabelecidas e, finalmente, um esquema de rejeigdo
de carga fol introduzido em Jacarepagud, com ¢ gue no aso de qual-
quer anormalidade, gue resultasse em baixa frequencia, a Usina de -
Santa Cruz seria iscolada do sistema, com carga compativel com a sua
capacidade. , :

0 resultado fol altamente positivo e, pode~se dizer - .
que, a partir dessa ocasiao, coincidindo com o amadurecimento profig
sional do pessoal, a Usina de Santa Cruz passou a uma fase definiti~

va de estabilidade operacional.
7.0 - CONCLUSAOQ

_ Como éonclusao, deve-se ressaltar que a grande vanta-
gem obtida por FURNAS ao viver esta nova experiéncia, foi a de comse
guir, a curto prazo, a formacao de uma equipe bastante qualificada -
em operacdo de usinas tefmoelétricas, o que normalmente sd seria al
-cangado apos 4 ou 4 anos. ' '

Essa equipe servira ainda de suporte para a partida e
operagac das novas unidades que estao sendo instaladas em Santa -
Cruz (2 x 200 MW) e para a operacac da futura Usina Nuclear, a pri
meira do pais, ora em fase de planejamento por parte de FURNAS.

Rio de Janeiro, marco de 1872.
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