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Introducao

O uso de drones tem-se tornado cada vez mais comum no mundo para
aplicacoes, como filmagens aéreas, operacoes militares, mapeamento e
entrega de encomendas. Isso requer avangos em performance, eficiéncia
e otimizacdo dos componentes dos drones e os motores brushless se
enquadram nesse contexto, pois determinam diretamente o empuxo e a
capacidade da carga do drone. Para um melhor entendimento desses
motores e verificacao das especificacOes declaradas pelos fornecedores,
faz-se necessaria uma analise de parametros como empuxo, revolugoes
por minuto (RPM), corrente e tensao, quando em operacao.

Objetivos

O desenvolvimento de uma bancada de testes estatica para motores
brushless - que utilizam controladores eletrénicos de velocidade (ESCs)
— para a aquisicao e analise de dados de desempenho.

Material e Métodos

A Figura 1 mostra o esquema eletronico utilizado com a bancada
durante os ensaios. O sistema foi construido em torno do controlador
Pixhawk 4, responsavel por processar os comandos e enviar sinais
eletronicos aos ESCs, que regulam a velocidade do motor. Essa
velocidade foi monitorada por meio de um sensor Hall e um ima. Ja a
corrente e a tensao foram medidas, respectivamente, pelos sensores
ACS-712 e INA-219. Os codigos para medicdes da corrente, tensao e
empuxo em relacdo a RPM foram desenvolvidos no Arduino IDE e
carregados para o microcontrolador Arduino Uno, o qual foi
responsavel por processar todos os sinais. Ap0Os a aquisi¢do, os dados
foram enviados, em tempo real, para o computador, onde foram
processados graficamente pelo MATLAB, permitindo uma analise
precisa. O prototipo da bancada, mostrado na Figura 2, foi projetado no
software de modelagem SolidWorks. A maior parte da estrutura foi
impressa em polimero com preenchimento entre 30% e 50%. Ja os
componentes moveis, feitos de aluminio, foram adquiridos para
aumentar a precisao no decorrer das medigoes.
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Figura 1: Esquema eletronico dos ensaios com a bancada
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Resultados

Durante os ensaios, foram observadas
falhas no suporte do motor visto que é
parte da estrutura que absorve maiores
tensOes. Diante disso, foi elaborada uma
nova versao da peca com modificagoes
em suas dimensOes e geometria, a qual
também foi avaliada por meio de uma
simulagdo  por elementos  finitos,
representada na Figura 3, com objetivo de
estimar a tensao de falha no ponto mais
critico e garantir seguranga e consisténcia
nos resultados. Na Figura 4, a curva
quadratica representa a relacdao entre o
empuxo gerado pelo motor Holybro
920KV e sua velocidade de rotacao.
Observou-se que, em temperaturas mais
baixas, O empuxo obtido foi Figura 3: Simulacgao do suporte de motor
significativamente superior comparado a 7
temperaturas quentes, devido a
influéncia da densidade do ar.

O grafico da tensdao vs RPM da Figura 5
mostra que a alimentacdao da bateria

permaneceu  praticamente  constante,
assim como esperado. Apenas uma
pequena queda é observada em RPMs

Figura 4: Empuxo vs RPM
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mais altos, efeito que pode ser atribuido a
resisténcia interna da bateria e ao
aumento do consumo da corrente. A
Figura 6 apresenta a relacao cubica entre

a corrente e a rotacdao. Nota-se que, a

_ . Figura 5: Tensdo vs RPM
partir de 5000 RPM, ocorre uma maior

flutuacao nos valores de corrente, a qual
pode ser atribuida a interferéncia do
pProprio sensor.

Figura 6: Corrente vs RPM

Conclusdao

Os dados experimentais de empuxo, corrente e tensao foram
consistentes com os dados do fabricante da Holybro, validando
experimentalmente a bancada, destacando a precisdo das medicOes e a
eficacia do projeto. Para trabalhos futuros, a parte eletronica sera
confeccionada em circuito impresso, a fim de reduzir o tempo de
montagem dos circuitos e tornar os ensaios mais praticos.
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