PROCEDIMENTO PARA ESCOLHA DE FONTE DE ENERGIA PARA DRONE
QUADROTOR COMPACTO.
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Resumo

Neste trabalho foi feita busca em vérias referéncias sobre tipos de baterias, descrevendo suas
caracteristicas, tecnologias e aplicacdes gerais, também aplicou a possibilidade de um motor a
combustdo para drone quadrotor compacto em troca das baterias. Com todos os dados levantados
sobre a melhor fonte de trabalho para drones, foi possivel estabelecer o inicio do trabalho para ser
aplicado no Projeto de Pesquisa Drone registrado no casa, da UNIFANOR. Assim com os dados
para o melhor sistema operacional energético estabeleceu discussdo dentro do grupo para o
desenvolvimento harmonioso da fonte bateria com as outras partes integrantes do protdtipo a ser
desenvolvido. Percebeu diante mao que a fonte a ser empregada deveria ser pilhas a base de litio, e
que a proposta de combustivel seria descartada, isso devido o maior dinamismo de voo, menor peso
para o drone e custo relacionado.
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Introducao

A maioria dos drones fabricados usam a mesma quimica de bateria a base de litio. Essa ¢
colocada como a mais avangada tecnologia de armazenamento existente no mundo, com aplicagdes
em aparelhos eletronicos moveis, como notebooks, celulares, tablets, reldgios inteligentes,
dispositivos GPS, veiculos elétricos e dentre diversas outras formas. Sua caracteristica tecnologia
data por volta de 1990, época que dava inicio ao crescimento do mercado de dispositivos moveis.
Assim com o passar dos anos comecou a evolucdo das suas estruturas como diminuicdo na
dimensdo e massa frente a outras baterias que ndo apresentava a mesma funcionalidade, (Warner).
Atualmente a autonomia de um drone multirotor, varia entre 10 minutos a cerca de 30 minutos nos
modelos mais elaborados, isso ocorre devido a limitagdo da energia especifica das baterias atuais,
que ndo acompanham o ritmo de inovagdo industrial, (Basso). Assim, a necessidade de projetar um
drone € necessario o entendimento de cada tipo de fonte de energia disponivel, simplesmente com o
intuito de responder o porqué do uso das baterias de litio em drones, e ndo outras e qual o futuro das
baterias. O presente trabalho apresenta as vantagens e desvantagens das baterias (Chumbo acido,
Li-ion, LiPo, NiCd e NiMH) e de um motor a combustdo. O presente estudo visa evidenciar as
diferencas nas fonte de energia, para isso a metodologia aborda o procedimento de escolha dentre
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cada fonte em um drone quadrotor compacto, fazendo uma analise dimensional e massica para a
projecao estrutural do drone.

Revisdo Bibliografica

A bateria ¢ um dispositivo que transforma energia quimica contida em seus materiais ativos
diretamente em energia elétrica, por meio de oxidagdo e reducdo (redox), (Linden, 1995). As
primeiras baterias datam desde 1900, sendo a mais velha das quimicas a chumbo acido.

Hé duas formas de definicdo de baterias: as primarias e as secundarias. A primeira compoe
todas as baterias ndo recarregaveis, enquanto a segunda, as recarregaveis, (Warner, 2015). Neste
trabalho serdo abordadas apenas as baterias secundarias e suas ultimas tecnologias, pelo fato de um
drone consumir muita energia, se dependesse apenas de baterias primarias, o custo para comprar
novas bateria seria alto. Também ndo havera detalhes técnicos sobre a quimica de cada, pois a
importancia neste artigo ¢ expor as caracteristicas delas em operagdo. A seguir serdo apresentadas
as principais baterias secundarias do mercado, como também suas caracteristicas, aplicagdes e
avangos tecnologicos.

Chumbo acido

Chumbo 4cido ¢ uma da mais velha e a mais comum tipo de quimica aplicado nos dias de
hoje, (Warner, 2015). Tem ciclo de vida baixo, obtendo cerca de 300 a 500 ciclos por bateria. Além
de sua grande capacidade de energia, tem uma eficiéncia de 50% a 70%, o que faz essa bateria ser
atrativa nos sistemas SLI (do inglés: Starting, Lighting and Ignition) e antigos carros elétricos. E
utilizada como energia de suporte, em locais onde peso e tamanho nio sdo problemas. Um fato
importante do chumbo-4cido ¢ a reciclagem. Estima-se que 95% de baterias vendidas nos Estados
Unidos sdo recicladas, e precisa de menos energia para reciclar o chumbo, com ponto de fusdo a
327,5 °C, do que produzir os metais usados em outros tipos de armazenamento de energia (niquel,
ferro, zinco, prata e cddmio) (Linden, 1995).

Niquel Metal

Foi uma bateria que teve bastante aten¢do entre os anos 1990 e 2000. Elas oferecem maior
tensdo de saida, maior capacidade e mais ciclos que a tradicional baterias chumbo acido. Mas
sofrem contra baterias tipo Li-ion com menor tensdo e capacidade e as niquel metal sofre com o
“efeito memoria”, que reduz a capacidade de energia com o tempo, além de se descarregar em
grande quantidade, (Warner, 2015)

Niquel Cadmio

Niquel Cadmio (NiCd) ¢ comumente usada em aplicagdes portaveis de eletronicos de
consumo, baterias portateis, telecomunicagdes, fonte de energia ininterrupta e frequentemente em
trens e vagdes, além de que também foi usada em aplicagdes militares e aeroespaciais.E uma bateria
resistente, com vida util longa, opera em altas temperaturas e ¢ eficiente em altas descargas de
energia. Pode ser armazenada por longos periodos de tempo e € necessario pouca manutengdo. Os
dois maiores desafios, como foi mencionado acima, que as NiCd, quando comparada com Li-ion,
possui pouca capacidade de armazenamento e o efeito memodria. Uma outra desvantagem € por
possuir caddmio em sua quimica, que ¢ um elemento téxico e deve ser descartado de forma correta,
conforme as regulamentacdes estabelecidas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente, (Conama,
1999).

Niquel Metal Hidreto

As baterias de niquel-hidreto metalico (NiMH) podem ser consideradas como as sucessoras
das baterias de niquel-cadmio, com a vantagem de ndo conterem metais pesados toxicos em sua
composicdo, e de possuirem maior densidade de energia. A maioria das caracteristicas das niquel
hidreto s3o similares as das niquel cddmio, com vantagem de possuir maior capacidade de
armazenamento que a segunda e possibilidade de recarga mais rapida. A utilizacdo das baterias de



niquel-hidreto metalico constitui uma alternativa para minimizar os problemas com o descarte de
baterias usadas, j4 que estas ndo possuem chumbo ou cddmio na sua composi¢do, 0 que vem a
reduzir problemas relacionados a contaminagao ambiental por metais pesados, (Ambrosio, 2001).
Litio

As baterias de litio, vem ganhando muito espago nas ultimas décadas, em um mundo onde
aparelhos moveis estavam crescendo e havendo uma necessidade de maior armazenamento de
energia em menos espaco. Assim, houve um grande avanco em desenvolvimento de novas
tecnologias envolvendo o litio, principalmente em sua seguranca. E o tipo de bateria mais usada no
mundo, mas tem seus desafios. Um deles é o risco de acidente, se ndo for bem manuseado e
cuidado, pode causar explosdes e até fogo quimico. Hoje em dia existem tecnologias de melhora da
seguranca, como um computador interno, para proteger, por exemplo, contra o sobrecarregamento.
Embora no mercado ¢ mais conhecido as células Li-ion ou litio-polimero (Lipo), existem outras
tecnologias, algumas mais recentes, que mostra quanto essa quimica pode ser complexa, que existe
um longo caminho para se desenvolver, levando em conta que sua descoberta datam da década 70,
(Warner, 2015)
Litio-ion

Li-ion ¢ uma das mais avangadas e mais conhecidas. Atraente pela sua capacidade de
armazenamento em menor espaco comparada as outras quimicas e ainda ser mais leve. Domina o
mercado de dispositivos moveis no mundo todo, também ¢ utilizado em alguns drones e possui
demanda para ser aplicado em carros elétricos hibridos (do inglés: hybrid eletric vehicle, ou HEV).
Também serd considerado em redes de energia sustentavel, gerada por fontes renovaveis. Ha varios
desafios para os pesquisadores para desenvolver a proxima geragao bateria Li-ion, (Linden, 1995).

Litio Polimero

Possui mesmas caracteristicas da bateria Li-ion, a diferenca estd na sua taxa de descarga ser
mais alta. Neste ponto entdo sdo as mais aplicadas na industria radio controle, ou seja, ¢ aplicada
onde ha uma grande demanda de corrente, (Schneider, 2019).

Motor a combustao

A utilizacdo do motor a combustdo s6 é possivel na geracdo de energia para os motores
elétricos, pois seria muito pesado varios motores em um multirotor. A vantagem de um drone
movido a combustio se dd no tempo de voo, devido a energia especifica em combustiveis ser muito
maior que baterias convencionais. No trabalho de Basso, G em 2017 a constru¢gdo de um
octocoptero conclui que o conjunto gerador de poténcia esta pesando 1430 gramas e o multirotor
2100 gramas totalizando 3,53 kg.

Metodologia

O trabalho consta de levantamento bibliografico, sobre o assunto energia em drones, que
para esse processo foi utilizado levantamento em sites de pesquisa, buscando informacao em
artigos, monografias, dissertacdes e tese, bem como sites relacionados. Dessa forma foi estabelecido
os seguintes pontos listados a seguir para o melhor desenvolvimento do entendimento das energias
usadas para os drones e que pudessem compor a ideia final para o grupo de estudo em Drones
debater. Assim conseguir levar a proposta final para constru¢do de um prototipo de drone
desenvolvido na UNIFANOR, pontos listados:

Devido aos motores, sera necessaria uma fonte que entrega alta taxa de tensao e corrente;
O grande consumo pede uma grande quantidade de energia armazenada;

Por se tratar de um veiculo em voo, busca-se a forma mais leve;

O drone sera compacto, portanto procura-se o armazenamento em menor espago possivel.



Resultado e Discussao

Dentre as condi¢des impostas para o entendimento e estudo das fontes de energia para os drones, foi
possivel buscar informagdes na literatura sobre tipos de baterias usada, além de suas descrigdes para
estabelecer o entendimento vidvel das baterias usadas no processo. A tabela 1 a seguir indica as
principais informagdes que o projeto Drone precisava sobre baterias, destaca-se também o
levantamento feito na revisao bibliografica sobre o assunto.

Tabela -1 caracteristicas técnicas das baterias pesquisadas

Chumbo-acid Niquel Niquel Litio-ion Litio-polimero
) cadmio metal-hidreto
Descricao Pba NiCd NiMH Li-ion LiPo
quimica
Energia 30-40 40-60 30-80 100-150 100-200
especifica
(Wh/kg)
Tensao 2 1.2 1.2 3 3
nominal (V)
Ciclos (em 300-800 1000-2000 500-1500 100-200 100-200

média)

Fonte - autor

Diante de todas as opcdes apresentadas na pesquisa, a mais provavel para o trabalho ¢ as
baterias com quimica de litio, pois ganha em todos os pontos quando comparados com as outras
baterias, pois tem maior taxa de descarga e densidade energética e sendo a menor em dimensdes ¢
peso. E comparando cada célula desta quimica, a Lipo € a que foi considerada no projeto por causa
da sua maior taxa de descarga suportada.

Baterias de chumbo-acido tém alta densidade de energia ¢ uma bateria que suporta
altissimas demandas energéticas, porém sao as mais pesadas e maiores de todas as demais quimicas
pesquisadas.

As células de niquel ganha em todos os pontos, possuindo taxa de descarga, armazenamento
adequadas ao projeto e € muito mais leve que a chumbo-acido, porém quando ela ¢ comparada as de
litio, perde em peso, tamanho, tensdo de saida e por sofrer de efeito memoria.



Por sua vez a utilizagdo de motor a combustdo para gerar poténcia elétrica ¢ inviavel por
causa do peso e dimensdes enormes, que sdo contra a finalidade que o projeto Drone apresenta no
momento.

O proximo do trabalho seria calcular as dimensdes de uma bateria Lipo, quais suas faixas de
preco e o peso. Fazendo uma referéncia com varias fichas técnicas de drones compactos e baterias,
observa-se que o comprimento, a largura e a altura da bateria sdo proximas de 125 mm, 40 mm e 25
mm, respectivamente ¢ de um drone (modelos compactos dobrados, ou seja, em seu menor
tamanho) corresponde a aproximadamente 174 mm, 100 mm e 70 mm, respectivamente e, portanto,
os tamanhos s3o muito proximos. As diferencas altas sdo explicadas pelos componentes elétricos
dentro do drone, concluindo que os tamanhos convencionais das baterias se encaixam ao
dimensionamento de um projeto compacto.

Conclusao

No desenvolvimento do projeto drone compacto prototipo que serd posteriormente
desenvolvido pela UNIFANOR, pode-se destacar que embasado no estudo presente que apenas
baterias poderdo ser utilizadas, sendo duas op¢des mais conhecidas: Li-ion e Lipo. As dimensdes
que sao vendidas no mercado, quando comparadas a drones compactos de diversas marcas, sao bem
proximas, levando a concluir que € possivel construir drones com Li-ion ou Lipo. Destaca-se ainda
que todas as tecnologias de baterias apresentadas sdo antigas, mostrando quanto esse mercado ¢é
lento em se desenvolver. Mesmo assim, as baterias de litio tém um grande caminho para crescer
basta que se aplique pesquisa e desenvolvimento sobre as mesmas. Por outro lado, drones movidos
por motores a combustdo poderdo ser uma possivel solu¢do, no caso de longos periodos de voo e
quando tamanho e peso ndo sdo problemas para o objetivo do projeto.
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