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Resumo: Este trabalho apresenta propostas de modelos virtuais para representarem os principais equipamentos
utilizados na Rede Elétrica de Servico de uma familia de foguetes de sondagem que esta sendo desenvolvida
atualmente pelo Instituto de Aerondutica e Espaco, com a meta de permitir a verificagdo operacional e viabilidade
técnica no contexto da distribuicdo de energia elétrica. Nesses modelos sdo simuladas as condi¢des de operagdo
normal e em falta, sendo que essa ultima é realizada em pontos estratégicos da rede elétrica com o proposito de
determinar os valores mdaximos de corrente que sdo alcancados pelo sistema nessas condigoes. Os valores de corrente
obtidos nessas simulagoes sdo utilizados como referéncia bdsica para efetuar a escolha do esquema de aterramento e
determinar as caracteristicas elétricas minimas que os equipamentos de bordo devem possuir a fim de atenderem as
condi¢des nominais de utilizagdo e também suportar as conseqiiéncias provocadas pela manifestacdo de possiveis
faltas nas redes elétricas de bordo durante as fases de testes, pré-lancamento e voo. Os resultados satisfatorios obtidos
nas simulagées dos modelos elaborados para representar os esquemas de aterramento e equipamentos pertencentes d
aludida rede elétrica, nas condi¢bes de operagdo normal e em falta, indicam que os modelos apresentados neste
trabalho sdo consistentes e adequados aos propositos que se destinam.

Palavras-chave: Simulagdo de Falta Elétrica, Sistemas de Bordo, Rede Elétrica de Servigo, Foguetes de Sondagem

1. INTRODUCAO

Os foguetes de sondagem que sdo atualmente desenvolvidos pelo Instituto de Aeronautica e Espago (IAE) possuem
subsistemas relacionados com as fungdes executadas pelos mesmos. Um desses subsistemas ¢ denominado Redes
Elétricas de Bordo, que pode ser subdividida em (Wowk, 1987): Rede Elétrica de Servi¢o (RES), Rede Elétrica de
Telemetria (RET) e Rede Elétrica de Seguranga (REG). A Fig. (1) mostra o VSB-30 V01 como um exemplo de foguete
de sondagem que utiliza essas redes.

Estdo presentes na Rede de Servigo (RES) equipamentos responsaveis por: i) armazenar ¢ fornecer energia elétrica,
ii) distribuir poténcia para os circuitos de bordo e iii) efetuar a seqiiéncia, seguranca e atuag@o de eventos pirotécnicos
durante as fases de testes e de voo do foguete. Na Rede Elétrica de Telemetria (RET) est@o localizados os equipamentos
que realizam: i) condicionamento, ii) aquisi¢do, iii) codifica¢do e iv) transmissdo irradiada de sinais para estagdo em
solo. A Rede Elétrica de Seguranca (REG) é composta por equipamentos que executam as funcdes de: i) recepcao,
i) decodificacdo, iii) comando, iv) atuacdo das ordens de interrup¢ao de voo, sendo que essa ¢ utilizada na hipotese de
ocorrer anomalia no voo capaz de comprometer a trajetoria prevista, e v) transmissdo de sinais, a qual é dedicada a
funcdo de rastreio do foguete pelo radar de solo.

Durante a realizagdo das fases de pré-langamento e langamento essas trés redes estdo associadas de modo elétrico e
mecanico na estrutura do foguete. Para que o conjunto formado pela integracdo das redes seja bem sucedido em atender
as tarefas previstas na operagdo do sistema elétrico, em condi¢do normal e com a presenga de falta, é necessario avaliar
se as técnicas adotadas para distribuir a energia elétrica sdo adequadas para aplicagdo de bordo e capazes de cumprir
simultaneamente as referidas condigdes de operagao.

Neste contexto, este trabalho apresenta propostas de modelos virtuais para representarem os principais
equipamentos utilizados na Rede Elétrica de Servi¢o (RES) da familia de foguetes de sondagem a qual pertence o VSB-
30 V01, com a meta de permitir a verificagdo operacional e viabilidade técnica no contexto da distribuicdo de energia
elétrica. Nesses modelos sdo simuladas as condi¢des de operagdo normal e em falta, sendo que essa ultima ¢ realizada
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em pontos estratégicos da rede elétrica com o proposito de determinar valores maximos de corrente alcangados pelo
sistema nessas condigoes.

Figura 1. Foguete de sondagem VSB-30 V01 (IAE, 2010)

Os valores de corrente obtidos nessas simulagdes sdo utilizados como referéncia basica para efetuar a escolha do
esquema de aterramento e também determinar as caracteristicas elétricas minimas que os equipamentos de bordo devem
possuir a fim de atenderem as condi¢des nominais de utilizagdo e suportar as conseqiiéncias provocadas pela
manifestacdo de possiveis faltas nas redes elétricas de bordo durante as fases de testes, pré-lancamento e voo.

2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar os modelos virtuais elaborados para representarem os
principais equipamentos utilizados na Rede Elétrica de Servigo (RES) da familia de foguetes de sondagem a qual
pertence o VSB-30 V01 ¢ os resultados mais expressivos obtidos nas simulacdes de faltas nesses modelos, que sdo
dirigidos para o contexto da distribuicdo de energia elétrica.

3. REDE ELETRICA DE SERVICO

Os principais elementos presentes na arquitetura da Rede Elétrica de Servigo (RES) do foguete de sondagem VSB-
30 V01 sdo (Silva, 2004): i) Mdédulo de Comutagdo de Energia (MCE), ii) Bateria de Alimentagdo (BA), iii) Transdutor
de Pressdo (TP), iv) Mddulo de Seguranca Temporizagdo e Atuagdo (STA), v) Bateria de Pirotécnico (BP), vi) Linhas
de interface com a Rede Pirotécnica (RP), vii) Linhas de interface com o Banco de Controle (BC) e viii) Linhas de
interface com a Rede Elétrica de Telemetria (RET), conforme ¢ apresentado no diagrama de blocos da Fig. (2).

O Moddulo de Comutagdo de Energia (MCE) é responsavel por efetuar a distribuigdo da energia primaria para os
elementos da Rede Elétrica de Servigo (RES) e enviar sinais de supervisdo para a Rede Elétrica de Telemetria (RET) e
o Banco de Controle (BC).

A Bateria de Alimentagdo (BA) fornece a energia para atender as cargas da Rede Elétrica de Servigo (RES) durante
as fases de testes e de voo do foguete.

O Transdutor de Pressdo (TP) ¢ o componente que gera sinais elétricos que sdo proporcionais a pressdo interna
desenvolvida pelo motor foguete durante a fase de queima do propelente. Esse transdutor ¢ alimentado pela Rede
Elétrica de Servico (RES) e seus sinais sdo enviados para a Rede Elétrica de Telemetria (RET) efetuar o tratamento e a
transmissdo irradiada para a estag@o de solo.

O conjunto formado pelas Linhas de Interface com a Rede Pirotécnica (RP) € utilizado como meio fisico interno
para transportar os sinais de poténcia que acionam os circuitos pirotécnicos responsaveis pela execugdo da seqiiéncia de
eventos durante a fase de voo do foguete.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

Foguete > Rede Elétrica

r de Servigo
|
|
|

« > BP .
I Linha de Rede
I Interface Lo

* Pirotécnica

I »
|

« »  STA

Banco 1 >
de 1 T »
Controle 1 _ Rede (]jiletrlca
» c

< : » MCE Telemetria
| > TP >
| 4
|

< i > BA
|
|
1 Linha de
1 Interface

— = —

Solo

Figura 2. Diagrama de blocos da Rede Elétrica de Servico

O conjunto formado pelas Linhas de Interface com o Banco de Controle (BC) ¢ utilizado como meio fisico para
controlar, monitorar e fornecer energia elétrica para o foguete na fase em que o mesmo se encontra em solo.

O Moddulo de Seguranca Temporizagdo e Atuacdo (STA) realiza as fungdes de seguranga, base de tempo e atuagio
das ordens pirotécnicas. A seqiiéncia de sinais elétricos gerados por esse mddulo ¢ aplicada nos circuitos da Rede
Pirotécnica (RP) para acionar os eventos necessarios a realizagdo da missdo durante a fase de voo do foguete. A fungio
de seguranga visa garantir que as linhas de interface pirotécnica estejam em condi¢do de curto-circuito e conectadas
para a massa do foguete, a fim de evitar acionamento intempestivo dos circuitos pirotécnicos.

A Bateria de Pirotécnico (BP) é dedicada ao fornecimento de energia para atender os circuitos pirotécnicos que
realizam os eventos, como por exemplo: igni¢do de propulsores de rolamento, igni¢do de estagio, separacdo de carga
util e liberagdo do sistema de frenagem de rolamento.

O conjunto formado pelas Linhas de Interface com a Rede Elétrica de Telemetria (RET) ¢ utilizado como meio
fisico interno ao foguete para transportar os sinais de supervisdo que sdo gerados pelo Moddulo de Comutacao de
Energia (MCE), Transdutor de Pressdo (TP) e Mdodulo de Seguranca Temporizagdo e Atuacdo (STA).

4. MODELOS E SIMULACOES

O ambiente integrado de desenvolvimento escolhido para realizar as tarefas de elaboragdo de modelos e execucdo
de simulagdes operacionais e de faltas nos equipamentos utilizados pela Rede Elétrica de Servigo (RES) é denominado
OrCAD PSpice (PSPICE, 2000).

A execugdo dessas tarefas foi dividida em duas fases para atender uma seqiiéncia consistente e estruturada de
verificagdo da rede elétrica no contexto da distribuicdo de energia (Spina, 2007). A primeira fase estd concentrada na
elaboragdo de modelo capaz de representar a operagdo do conjunto interno de componentes eletro-eletronicos previstos
em cada equipamento e na execucdo de simulacdo que considera, principalmente, as caracteristicas de interface
relacionadas com a tens@o, corrente e impedancia elétrica. Na segunda fase sdo integrados os modelos de cada
equipamento utilizando os esquemas de aterramento possiveis de serem implementados para as redes elétricas do
foguete e simuladas as faltas para estimar as correntes alcancadas e conseqiiéncias dessa situag@o para a operagdo do
sistema.

4.1. Moédulo de Comutacio de Energia

Os componentes eletro-eletronicos previstos no Modulo de Comutagdo de Energia (MCE) realizam a distribui¢ao
de energia primaria para os sensores de bordo e equipamentos da Rede Elétrica de Servigo (RES), a partir da Bateria de
Alimentacao (BA) ou por meio das fontes externas pertencentes ao Banco de Controle (BC).

A Fig. (3) mostra o relé biestavel (RL1), os diodos (D1, 2, 3 e 4) e os resistores (R1, 2, 3 e 4) como os principais
componentes do modelo elaborado para representar o Médulo de Comutacdo de Energia (MCE).
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Figura 3. Modelo do Médulo de Comutag¢ao de Energia

O relé biestavel (RL1) é um dispositivo eletromecanico que possui duas posi¢des estaveis para os seus contatos, ou
seja, ao se aplicar um pulso de ativagdo na bobina Y1-Y2 ou X1-X2 os contatos permanecerdo estaveis no estado
relacionado com a bobina que foi acionada.

Os diodos D1 e D4 selecionam qual bobina do relé biestavel (RL1) que deve ser acionada em funcdo da tensdo
externa de comando que ¢ aplicada pelas fontes do Banco de Controle (BC). Nesse sentido, quando o Banco de
Controle (BC) aplica uma tens@o positiva no terminal JM1-12 (Entrada Cmd. RA) em relacdo ao terminal JMI1-
24 (Retorno Cmd. RA) o suprimento de energia do foguete passa a ser do tipo interna, ou seja, por meio das baterias de
bordo. Quando uma tensdo negativa ¢ comandada o relé biestavel (RL1) comutara seus contatos para operar com a
alimentagdo externa que ¢ proveniente das fontes do Banco de Controle (BC).

Os diodos D2 e D3 tém a fung@o de proteger o circuito contra os transitorios de tensdo causados pelo chaveamento
das bobinas do relé biestavel (RL1).

Os resistores R1, 2, 3 e 4 atuam como divisores que fornecem os sinais elétricos proporcionais de tensdo para a
Rede Elétrica de Telemetria (RET) e o Banco de Controle (BC) efetuarem a supervisao do nivel de tensdo no Mddulo
de Comutagdo de Energia (MCE).

A Fig. (4) apresenta o grafico resultante do comportamento da tensdo nos pinos de saida (JM1, 2, 3, 4 e 5) com
relacdo aos pinos de retorno (JM15, 16, 18, 21 e 22), previstos no modelo elaborado para o Moédulo de Comutagio de
Energia (MCE), ao ser simulada no modelo apresentado na Fig. (3) uma seqiiéncia de eventos que esta relacionada com
a fase de pré-voo e voo do foguete, ou seja, os eventos referentes a ignicdo de propulsores de rolamento, igni¢do de
estagio, separagdo de carga util e liberagdo do sistema de frenagem de rolamento. Cabe mencionar que essa seqiiéncia
foi simulada em condi¢des normais de operagdo, ou seja, sem a presenca de falta elétrica no médulo.
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Figura 4. Tensio de saida do Médulo de Comutacio de Energia

O grafico apresentado na Fig. (4) mostra que até os 10 segundos da simulacdo o Moddulo de Comutacdo de
Energia (MCE) opera com energia elétrica proveniente da fonte do Banco de Controle (BC) e apds esse periodo de
tempo o relé biestavel (RL1) ¢ acionado para utilizar a energia da Bateria de Alimentacdo (BA) do foguete. A diferenga
no nivel de tensdo entre a fonte do banco (+30.0V) e a bateria de bordo (+29.8V) retrata condiggo tipica de pré-voo do
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foguete. As quedas de tensdo (+29,2V) sdo constatadas durante o acionamento das bobinas dos relés que atendem os
circuitos pirotécnicos.

A Fig. (5) apresenta o grafico resultante do comportamento da corrente consumida pelos equipamentos de bordo
que sdo supridos pela fonte do Banco de Controle (BC) no modo externo ou pela Bateria de Alimentacao (BA) no modo
de operagdo interno.
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Figura 5. Corrente de saida do Médulo de Comutacio de Energia

No grafico apresentado na Fig. (5) pode ser observado que a corrente fornecida pela Bateria de Alimentagdo (BA) ¢
60 mA e durante o acionamento das ordens pirotécnicas ocorrem pulsos com durag@o de 1 segundo com amplitude de
aproximadamente 240 mA.

4.2. Médulo de Seguranca Temporizacio e Atuacio

O conjunto de componentes previstos no Modulo de Seguranga Temporizagdo e Atuagdo (STA) € responsavel por
realizar as funcdes relacionadas com a seguranca, base de tempo e atuagdo dos circuitos pirotécnicos. O acionamento de
cada circuito pirotécnico ¢ realizado por meio de linhas redundantes, independentes, alimentadas exclusivamente pela
Bateria de Pirotécnico (BP).

Durante a fase de atuagdo esse modulo gera pulsos de corrente com amplitude e duragdo adequadas para o
acionamento dos circuitos pirotécnicos que sdo responsaveis pela realizagdo da seqiiéncia de eventos do foguete. Os
sinais que supervisionam a ocorréncia desses pulsos sdo encaminhados para a Rede Elétrica de Telemetria (RET) com a
meta de sinalizar a ocorréncia e conformidade das ordens executadas.

A Fig. (6) apresenta um conjunto com os principais elementos previstos no modelo elaborado para o Médulo de
Seguranga Temporizacdo e Atuagdo (STA).
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Figura 6. Modelo do Médulo de Seguranca Temporizacio e Atuacio

Os elementos previstos no diagrama apresentado na Fig. (6) sdo: Temporizador, Amplificador, Relés da Linha de
Fogo e Linha Terminal Pirotécnica.

O Temporizador ¢ elemento responsavel por gerar os sinais relacionados com as ordens pirotécnicas de acordo com
a seqiiéncia de eventos prevista para o voo do foguete. Esse elemento ¢ formado por divisor de freqiiéncia, contador e
bloco de memoria. O acionamento do Temporizador ¢ realizado por meio da liberagdo de uma conexdo (jump) quando
ocorre a soltura do cabo umbilical utilizado para efetuar a conexdo do foguete com os meios de apoio em solo. A soltura
do cabo umbilical se da pelo movimento do foguete em relagdo a rampa de langamento, no momento da igni¢ao do
motor do primeiro estagio. A Fig. (7) apresenta o modelo elaborado para simular o Temporizador.
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Figura 7. Modelo para o Temporizador

No modelo elaborado para simular o Temporizador estd previsto o Gerador de Sinal Digital, o Contador ¢ a
Memoria.

O Gerador de Sinal Digital fornece a base de tempo que é necessaria para a operagdo do circuito de modo a atender
a precisao e uniformidade exigida para aplicagdo em questdo.

O Contador executa a varredura seqiiencial e crescente dos enderegos da Memoria na qual estdo armazenados os
conteudos relacionados com os eventos de voo do foguete.

A Memoria tem por fungdo permitir a programagdo de conteudos em enderegos que refletem os sinais de saida
relacionados com o tipo de missdo que o foguete devera realizar. Esse bloco é formado por uma memoéria programavel
do tipo ndo volatil. A Fig. (8) apresenta a tela do editor de modelos do OrCAD PSpice que permite a programagdo dos
contetdos dos enderegos de memoria conforme os tempos necessarios para realizar a seqiiéncia de eventos de véo do
foguete.

Ordem 02 : Orde m O%

Figura 8. Seqiiéncia de eventos programados na memoria

Na configuracdo adotada para o Temporizador, o enderecamento de cada posicdo de memdria ¢é realizado de modo
seqiiencial pelo Contador, durante um periodo de tempo que ¢ rigorosamente definido pelo Gerador de Sinal Digital.
Para cada posicao enderecada o respectivo conteudo armazenado ¢ exposto nas linhas do barramento de dados da
memoria, por meio dos seus correspondentes sinais de tensdo elétrica.

Para atender a execugdo das Ordens 01, 02, 03 e 04, sdo programados em enderegos estratégicos da memoria os
valores 01, 02, 04 ¢ 08, codificados em hexadecimal, que definem as linhas correspondentes aos circuitos pirotécnicos
que sdo responsaveis pela realizacdo dos eventos de voo no contexto da missdo do foguete.

A fungfo do Amplificador ¢ realizar a adequagdo dos niveis de correntes dos sinais presentes nas saidas da memoria
com aqueles necessarios para atender as bobinas dos Relés da Linha de Fogo.

Os Relés da Linha de Fogo sao dispositivos eletromecanicos que permitem a circulagdo de corrente entre as Bateria
de Pirotécnico (BP) e os circuitos que atendem os dispositivos eletropirotécnicos, em fun¢do das ordens originadas pelo
Temporizador. Esses relés sao tipo monoestavel e dotados de separacdo galvanica entre os seus contatos principais € a
sua bobina, minimizando assim interag¢des entre o circuito de comando e o de poténcia.

A Linha Terminal Pirotécnica é meio fisico que transporta energia elétrica para efetuar o acionamento do
dispositivo eletropirotécnico, dentro de padrdes de queda de tensdo e protecdo contra interferéncias eletromagnéticas
compativeis com a aplicagdo em questdo.

4.3. Modelo para a Rede Elétrica de Servico

O modelo proposto para simular a Rede Elétrica de Servigo (RES) consiste na interligagdo entre os modelos
completos que foram elaborados para o Modulo de Comutagdo de Energia (MCE) e Moddulo de Seguranga
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Temporizagdo e Atuagdo (STA), considerando as interfaces e esquema de aterramento. Essas interfaces estdo
relacionadas com a Rede Elétrica de Telemetria (RET) ¢ o Banco de Controle (BC). A Fig. (9) apresenta o modelo
completo elaborado para a simular a Rede Elétrica de Servigo (RES) e suas interfaces.
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Figura 9. Modelo para a Rede Elétrica de Servigo

Nessa figura pode ser observado que todos os blocos desenvolvidos e suas interfaces com a Rede Elétrica de
Telemetria (RET), com o Banco de Controle (BC) e com a Rede Pirotécnica (RP) estdo representados no modelo.

4.4. Esquema IT em condicio de falta

A implementa¢do do Esquema de Aterramento IT (Hofheinz, 2000) com o modelo elaborado para simular a Rede
Elétrica de Servico (RES) estabelece que o poélo negativo da Bateria de Alimentacdo (BA) seja conectado para a massa
do foguete por meio de uma resisténcia de 10 kQ. Nessa condi¢do, no instante de tempo 15 segundos, ¢ simulada a
manifestacdo de uma falta na linha positiva dessa bateria para a massa do foguete. Cabe mencionar que estatisticamente
a falta que mais acomete os sistemas elétricos, independentemente do esquema de aterramento adotado, ¢ a falta
monofasica para a massa ou terra (Kindermann, 1992). Por essa razao a falta monofasica para a massa é simulada na
Rede Elétrica de Servico (RES) supondo os esquemas de aterramento possiveis de serem implementados no foguete.

A Fig. (10) apresenta o grafico resultante do comportamento da tensdo de alimentagdo de bordo com a ocorréncia
da falta. Esse grafico mostra que a tensdo de alimentagdo se mantém praticamente constante e ndo sofre variagdes
significativas que possam comprometer a operagdo da rede elétrica.
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Figura 10. Tensio de alimentacio no esquema IT sob condicio de falta

No grafico da Fig. (11) é possivel observar um pequeno aumento do consumo de corrente apds a manifestagcdo da
falta, sendo que essa ¢ limitada pela resisténcia entre a massa e o pdlo negativo da Bateria de Alimentagdo (BA)
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conforme previsto para o comportamento do Esquema de Aterramento IT. A pequena diferenga no consumo de corrente
ndo compromete o funcionamento da rede elétrica.
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Figura 11. Corrente de alimentacio no esquema IT sob condi¢io de falta

A Fig. (12) apresenta os sinais de tensdo que sdo referentes a execucdo da seqiiéncia de eventos de voo do foguete
com a simulagdo de falta. Os pulsos de acionamento dos circuitos pirotécnicos ocorrem da maneira programada, ndo
comprometendo a missdo do foguete.

Eventos de v6o ocorrem normalmente
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Figura 12. Seqiiéncia de eventos no esquema IT sob condicio de falta

Conforme pode ser observado nos resultados obtidos nas simulagdes, quando da utilizagdo do Esquema de
Aterramento IT, a soma das resisténcias do caminho da falta resulta em valor elevado. Assim, a corrente de alimentagao
ndo sofre variagdo significativa em seu valor, podendo suprir esse aumento de consumo sem afetar a operagdo do
sistema elétrico.

Devido as caracteristicas de configuracdo do Esquema de Aterramento IT a manifestagdo da primeira falta, entre a
linha de alimentacgdo ¢ a massa, ndo causa interrupgao na seqiiéncia de eventos do foguete.

A ocorréncia de uma segunda falta no Esquema de Aterramento IT deve ser evitada ou ter seus efeitos limitados por
meio de prote¢do contra as sobrecorrentes.

4.5. Esquema TN em condicao de falta

A implementagdo do Esquema de Aterramento TN (Cotrim, 1985) com o modelo elaborado para simular a Rede
Elétrica de Servico (RES) estabelece a condigdo de conexdo direta do terminal negativo da Bateria de
Alimentacdo (BA) com a massa do foguete. Nessa condi¢do ¢ simulada a ocorréncia de uma falta na linha positiva da

bateria para a massa do foguete.
A Fig. (13) apresenta o grafico resultante do comportamento da tensdo de alimentag@o, antes e apds a ocorréncia da
falta. No momento da ocorréncia da falta a tensdo de alimentagdo ¢ reduzida para zero volts, permanecendo nesse valor

enquanto persistir essa condigao.
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Figura 13. Tensdo de alimentaciio no esquema TN-S sob condic¢io de falta
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A Fig. (14) apresenta os efeitos causados pela falta no valor da corrente fornecida pela Bateria de
Alimentacdo (BA), quando ¢ implementado o Esquema de Aterramento TN na Rede Elétrica de Servigo (RES).
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Figura 14. Corrente de alimentacio no esquema TN-S sob condicio de falta

Apds a ocorréncia da falta a corrente de curto-circuito atinge o valor de 8,9 A, causando como conseqiiéncia a
impossibilidade de realizagdo dos eventos programados para o voo do foguete.

5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho mostram que os objetivos propostos foram alcangados, principalmente
aqueles relacionados com a elaboracdo de modelos virtuais ¢ a realizagdo de simula¢des para constatar a viabilidade
técnica e operacional no contexto da distribuicdo de energia para a rede elétrica de servigo que ¢ utilizada em foguetes
de sondagem.

Os valores obtidos nas simulagdes realizadas para determinar as correntes de falta no Esquema de Aterramento IT e
TN, podem ser utilizados como uma referéncia na elaboragdo de especificagdes dos elementos de protecdao contra as
sobrecorrentes para os circuitos do sistema.

A utilizagdo do Esquema de Aterramento IT na rede elétrica de servico de bordo de foguetes de sondagem ¢
adequada quando a meta estd concentrada na manutencdo do suprimento de energia elétrica e na preservacdo da
integridade dos componentes e equipamentos da rede sob condi¢do de manifestacdo da primeira falta para massa.

A complexidade para a implementagdo do Esquema de Aterramento TN nas redes elétricas de bordo é menor ao ser
comparada com o Esquema de Aterramento IT, pois esse exige corpo técnico com conhecimento especializado,
instalacdo de sistemas separacdo galvanica e utilizacdo de dispositivo supervisor de isolagdo.
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Abstract. This paper presents proposals for virtual models to represent the main equipment used in the Electricity
Distribution Network Service from a family of sounding rockets that are currently being developed by the Institute of
Aeronautics and Space, with the goal of enabling verification operational and technical feasibility in the electrical
distribution context. These models are simulated in normal and fault mode, and the latter is carried out at strategic
points of the power system in order to determine the maximum current possible, which is achieved by the system under
these conditions. The values obtained in these simulations are used as a basic reference for making the choice of the
grounding scheme and to determine the electrical characteristics requirements the equipment should possess in order
to meet the nominal conditions of use and also bear the consequences caused by the outbreak of possible faults in
power networks board during the testing phases, pre-launch and flight. The satisfactory results obtained in the model
simulations designed to represent the grounding schemes and the equipment belonging to the above network, in the
normal operating conditions and under fault to indicate that the models presented in this work are consistent and
appropriate to the purposes intended.
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