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Resumo: Este estudo aborda o consumo de energia elétrica em um protdtipo de aerodesign. Sao investigados
componentes essenciais, como motores elétricos e servomotores, que influenciam o consumo de energia. A
pesquisa envolveu testes praticos em voos reais para calcular o consumo de energia, comparando-o com a poténcia
nominal dos motores. Os resultados mostraram um desempenho préoximo ao esperado. Além disso, foram
conduzidos ensaios nos servomotores, revelando que eles atendem aos requisitos de torque e corrente. No geral, o
estudo fornece informagdes cruciais para otimizar o desempenho ¢ a eficiéncia das acronaves em escalas menores
no campo do aerodesign.
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1. INTRODUCAO

A aviagdo ¢ uma das realizagdes da engenharia e do progresso humano, permitindo conquistar os céus com a
ajuda de aeronaves. Os avides sdo veiculos, com asas fixas que geram sustentacdo acrodindmica e motores potentes
que impulsionam a aeronave pelo ar. Além desses componentes essenciais, um avido ¢ composto por uma
fuselagem, ou corpo do avido que abriga passageiros, carga e sistemas, bem como sistemas de controle que
permitem ao piloto manobrar e manter o equilibrio durante o voo [1].

De maneira analoga, o mundo do aerodesign nos oferece uma visdo intrigante ¢ diferenciada da aviagdo. Sdo
aeronaves radio controladas e operadas em frequéncias de 2,4 GHz, compartilham uma notavel semelhanga com
os avides tradicionais, mas em escala menor e com missao diferente. O desenvolvimento de um aerodesign abrange
todo o espectro de criagdo, desde a concepgdo das caracteristicas fisicas e funcionais da aeronave até a meticulosa
otimiza¢do de seus componentes, visando garantir eficiéncia, desempenho e, acima de tudo, seguranga. As
superficies moveis do aerodesign, como os ailerons, leme, profundor e triquilha, sdo habilmente manipuladas por
meio de comandos atuadores acionados por servomotores, responsaveis por suportar as cargas exigidas para
movimentar esses componentes.

No entanto, a medida que se explora as complexas diferencas do mundo da aviacdo, surge um desafio
igualmente complexo: o estudo do consumo de energia elétrica em um protétipo de aerodesign. Para compreender
plenamente essa questdo critica, ¢ imprescindivel considerar cuidadosamente o sistema elétrico em sua totalidade.
Assegurar um projeto elétrico eficiente ¢, portanto, de suma importancia, ndo apenas para o desempenho da
aeronave, mas também para garantir sua seguranca.

A motivagdo deste estudo foi baseada na compreensdo da energia consumida em todo sistema elétrico por um
prototipo de aerodesign, projetado pela Equipe PegAzuls Aerodesign fundada em 2013 na Universidade Federal
Rural do Semi-Arido, com intuito de difundir intercAmbio de técnicas e conhecimentos de Engenharia Aeronautica
entre estudantes dos cursos de ciéncias exatas para participar das edicdes da Competigdo SAE Brasil Aerodesign,
que ocorre anualmente em Sdo José dos Campos-SP, cada edicdo da competicdo possui um regulamento onde
estdo dispostas as restrigdes a serem atendidas, como as restrigdes geométricas da aeronave e a limitagdo de
poténcia do motor a 700W [2].

2. DESENVOLVIMENTO

Para compreensao dos principios fundamentais que influenciam o consumo energético do prototipo, € analisado
todos os dispositivos, que demandam energia elétrica, suas fungdes e a importancia de entender como esses fatores
como um todo.

2.1. Sistema motopropulsor

O sistema motopropulsor exerce um papel fundamental no desempenho de uma aeronave, uma vez que a forga
de tracdo gerada ¢é primordial para impulsionar a aeronave a sair do repouso, realize sua missao e decole. A forca
de tragdo ¢ a forga que atua na dire¢@o oposta a resisténcia do ar e € responsavel por supera-la, permitindo o
deslocamento da aeronave [3]. A origem da forga de tragdo esta ligada a transformagao do torque gerado pelo
motor elétrico em empuxo. Esse processo ocorre por meio da hélice, que converte o torque rotacional em
movimento linear para a frente. O motor elétrico rotaciona a hélice criando uma diferenca de pressdo entre sua
parte frontal e traseira devido ao seu formato aerodinamico. Na Figura 1 € possivel visualizar as for¢as atuantes
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Figura 1: Forcas atuantes em uma aeronave. (Autoria propria, 2022)

A poténcia do motor ¢ um dos fatores que influenciam diretamente no consumo de energia elétrica. Essa
demanda representa a quantidade de energia elétrica necessaria para alimentar o motor e, por consequéncia, gerar
a poténcia requerida para o funcionamento da hélice e producdo da forca de tragdo. Motores elétricos mais
eficientes convertem uma maior porcentagem da energia elétrica em energia mecanica util, reduzindo assim as
perdas e a demanda de energia para alcangar os objetivos de voo [4].

2.1.1 Motor elétrico

Basicamente, um motor elétrico é um dispositivo que transforma energia elétrica em energia mecanica para
gerar movimento. O motor elétrico funciona com base em principios eletromagnéticos, onde correntes elétricas
criam campos magnéticos que interagem com imas ou outros campos magnéticos para produzir for¢a e movimento
[5]. A capacidade de controlar a velocidade do motor ¢ importante para ajustar o desempenho da aeronave durante
0 voo, permitindo variagdes de poténcia e até mesmo a reversdo do sentido da hélice, conforme necessario.

No presente trabalho foi utilizado o motor elétrico MN5008 KV340, visto na Figura 2. As caracteristicas estdo
dispostas na Tabela 1, abaixo, segundo a ficha técnica do fabricante, atendendo aos requisitos seguidos pela equipe.

Tabela 1: Caracteristicas nominais do motor

Caracteristicas Unidade Valores Nominais
Poténcia maxima W 754
Tensao \'% 22,51
Corrente A 33,5
RPM 6049
Torque Nxm 0,89
Eficiéncia g/W 5,59

Fonte: Adaptado, T-motor, 2023.

Figura 2: Motor MN5008 KV340. (Autoria propria, 2023)




2.1.3 Bateria

No regulamento da competi¢do sdo permitidos trés tipos de baterias para o controle do sistema, Niquel
Cadmio (NiCd), Niquel Metal Hidreto (NiMH) e Fosfato de Ferro de Litio (LiFePOs). A bateria fornece energia
para os componentes, como o wattimetro, o conector de ativagdo ou Arm Plug, o ESC e o proprio motor elétrico
da aeronave. Elas garantem uma fonte confiavel de energia para esses componentes, permitindo medi¢des precisas,
controle de voo eficiente e propulsdo adequada durante o voo. As caracteristicas da bateria utilizada estdo dispostas
na Tabela 2.

Tabela 2: Caracteristicas bateria.

Caracteristicas Valores
Células 6S
Capacidade 3300mAh
Tensdo 14,8V
Taxa de descarga 60C

Fonte: Autoria propria, 2023.
2.1.4 Wattimetro

O wattimetro, mostrado na Figura 4, ¢ um dispositivo elétrico usado para medir a poténcia ativa (W) que flui
pelo sistema da aeronave. Além de medir tensdo (V), corrente (A) e energia em Amper hora (Ah) e Watt hora
(Wh), ele ¢ projetado para determinar a quantidade de energia consumida ou gerada em um sistema elétrico em
um determinado periodo de tempo [6]. A partir do monitoramento da tensdo da bateria e a corrente elétrica que
flui pelo sistema ele calcula a poténcia elétrica consumida ou gerada durante o voo.

Figura 4: Wattimetro Voltimetro Amperimetro Alta Precisdo 60v 150a Dc. (Autoria propria, 2023)
2.1.5 Arm Plug

Um Arm Plug, Figura, 5 é um dispositivo projetado para servir como uma chave de ativagdo que permite ou
interrompe a alimentagdo elétrica para os sistemas da aeronave. Isso garante uma operacdo segura, evitando
partidas acidentais do motor e permitindo uma preparacdo segura da aeronave antes do voo. Geralmente, ¢
colocado em uma posicao de facil acesso e utiliza conectores seguros para conexao e desconexao de forma manual.

Figura 5: Arm Plug. (Autoria propria, 2023))

2.1.6 ESC brushless
Para garantir um desempenho seguro e eficiente da aeronave ¢ utilizado um ESC brushless (Controlador
Eletronico de Velocidade), visto na Figura 6, sua aplicagdo vai além do aerodesign. Ele é controlado por um




microcontrolador que possui um firmware, software que ¢ armazenado em um dispositivo eletronico e controla o
dispositivo, com uma sequéncia binaria predefinida para ativar os transistores MOSFETs, transistor de efeito de
campo de semicondutor de 6xido metalico, e energizar as bobinas do motor em uma ordem especifica. A
velocidade ¢ controlada por meio de um sinal PWM, modulagdo por largura de banda, convertido pelo
microcontrolador em uma frequéncia de chaveamento dos MOSFETs, onde valores de velocidade mais altas
resultam em uma rotag¢@o mais rapida do motor. Essa complexidade permite um controle preciso da velocidade e

dire¢do do motor. [8] .
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Figura 6: ESC brushless. (Autoria propria, 2023).

2.2 Servomotores

Um servomotor, Figura 7, ¢ um dispositivo eletromecéanico projetado para mover objetos com precisdo,
permitindo rotagdes ou deslocamentos especificos enquanto mantém o controle sobre a velocidade e a posicao.
Ele inclui um motor elétrico acoplado a um sensor que fornece informacdes de posi¢ao em tempo real, permitindo
o controle preciso da posi¢do, velocidade e aceleragdo. Os servomotores podem ser de corrente continua (CC) ou
alternada (CA) e sdo amplamente utilizados em diversas aplica¢des, incluindo robdtica, automacgao industrial,
aviacdo e muitas outras areas onde o movimento controlado ¢ essencial [9]. A principal diferenca entre eles esta
na fonte de alimentag@o e nas caracteristicas de funcionamento. Servomotores que usam CC, sdo conhecidos por
seu controle preciso de posi¢do e resposta rapida, sendo amplamente usados em aplicagdes que exigem alta
precisdo. Ja os servomotores que operam com CA, podem ser usados para controle de posigéo e velocidade.

Figura 7: Ser.vomotor, (Autori propria, 2023).

No aerodesign, as superficies moveis do avido, como ailerons localizados na asa responsaveis por controlar os
movimentos de rolagem, profundor fixado na traseira da aeronave controlando o movimento de arfagem, e leme
posicionado na calda sendo encarregado pelo movimento de guinada, sdo controladas por servomotores de corrente
continua (CC), na Figura 8 é possivel observar tais superficies. Eles sdo alimentados por baterias que fornecem a
corrente continua necessaria para seu funcionamento.

Profundor

Figura 8: Superficies moveis. (Autoria propria, 2022)




O controle do servomotor ¢ feito por um sinal PWM que funciona ajustando o ciclo de trabalho do sinal
controlando a posi¢do do motor, permitindo movimento em ambas as dire¢des e ajustes precisos de posigdo. A
maioria dos servomotores ¢ projetada para operar com um sinal PWM em uma faixa especifica de duracdo de
pulso, um servo pode aceitar um sinal PWM com um periodo de 20 milissegundos (ms), ¢ a dura¢do do pulso pode
variar de 1 ms a 2 ms, valor central, geralmente em torno de 1,5 ms, representa a posig¢do central ou neutra do
servo [9], a Figura 9 ilustra de forma visual como as variag¢des no ciclo de trabalho do sinal controlam o movimento
do servomotor.
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Figura 9: Duragao de pulso do sinal PWM. (Adaptado EPUSP, 2014)

2.2.1 VoltWatch e On/Off

O medidor de tensdo on board, ou VoltWatch como é comumente chamado, ¢ uma ferramenta que permite aos
operadores monitorar o estado da bateria do receptor em tempo real, prevenindo a perda de comunicacao entre a
aeronave e o radio. E utilizado para medir a tensdo da bateria que alimenta o receptor, assegurando que tenha carga
suficiente para alimentar o receptor durante toda a missao da aeronave. [11]

O VoltWatch, observado na Figura 10, possui uma interface visual composta por 7 LEDs, que representam
diferentes niveis de tensdo da bateria, geralmente categorizados em niveis de tensdo baixa, segura e maxima.
Quando a tensdo da bateria atinge um nivel critico e esta prestes a se esgotar, o LED correspondente a tensdo baixa
acende. Os LEDs que representam a faixa de tensdo segura indicam que a bateria estd em um estado adequado
para operagdo normal. O LED de tensdo maxima indica que a bateria estd em seu nivel maximo de carga, o que
pode ocorrer apds a recarga completa da bateria.
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Figura 10: VoltWatch Tower Pro. (Autoria propria, 2023)

A chave On/Off é um interruptor que controla o fornecimento de energia elétrica para os sistemas da aeronave,
como o receptor, servomotores e outros componentes eletronicos. Sua fungao principal é permitir que o operador
ligue e desligue facilmente a acronave. Quando a chave esta na posi¢do "Ligada", a energia elétrica flui para os
sistemas elétricos, permitindo o funcionamento da aeronave. Quando a chave estd na posicdo "Desligada", a
energia ¢ interrompida, desativando os sistemas elétricos e oferecendo seguranca para economia de energia para
evitar descarga excessiva da bateria. A Figura 11 ilustra uma chave on/off padrao Futaba.




Figura 11: Chave on/off padrdo Futaba. (UNIHOBBY)

3. METODOLOGIA

A metodologia empregada nesta pesquisa foi estruturada com o propdsito de investigar o consumo de energia
de um aerodesign. Esse processo englobou duas fases, desde a selecdo criteriosa de componentes ¢ a execugdo de
experimentos praticos
3.1 Consumo de energia do sistema de propulsao

Nesta secao, foram detalhadas as etapas para calcular a poténcia e a carga consumida durante os voos de teste
do aerodesign. Para obter dados precisos, foram registradas informag¢des como tensdo inicial da bateria, tempo de
missdo, poténcia de pico e tensdo minima da bateria durante cada voo. A poténcia ativa foi calculada considerando
a tens@o da bateria e a corrente elétrica medidas durante o voo. O tempo de missdo foi convertido para horas,
permitindo a uniformizagdo das unidades de tempo para os calculos. A energia consumida foi determinada
multiplicando a poténcia ativa pelo tempo de missdo em horas, resultando em uma medida precisa da carga
consumida em cada voo. Além disso, os valores de poténcia consumida foram comparados com a poténcia nominal
do motor elétrico para avaliar o desempenho do prototipo em relag@o as especificagdes do fabricante. Para o
sistema propulsor deste projeto foi escolhido a bateria LiFePO4 a qual apresenta maior densidade de energia,
eficiéncia e ciclos de descarga.

Para o célculo de poténcia foi utilizado a equagao:

P=VxI[W] Eq. (1)

Onde:

e P representa a poténcia ativa em Watts (W).
e V¢ atensdo da bateria em Volts (V).
e I ¢ acorrente elétrica em Amperes (A).

Calculo da Energia Consumida (E):

E =PxT Eq. (2).
Onde:
e E representa a energia consumida em Watt-hora (Wh).
e P ¢apoténcia instantdnea em Watts (W).
e T ¢ otempo de missdo em horas (h).

Comparagdo com a Poténcia Nominal
VZ
P nominal = Y Eq. (3)

Onde:
®  Pnomina representa a poté€ncia nominal do motor elétrico em Watts (W).
e V¢ atensdo da bateria em Volts (V).
e R ¢éaresisténcia do sistema elétrico em Ohms (Q).

Eficiéncia energética
P
Eenerge’tica =7 Eq. (4)

Essas foram as equagdes utilizadas para calcular a poténcia consumida em cada voo, bem como a carga total
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consumida durante o periodo de teste. Elas também possibilitaram a comparacao entre a poténcia consumida e a
poténcia nominal do motor elétrico, fornecendo informagdes valiosas sobre o desempenho do aerodesign em
relagdo as especificagdes do fabricante.

3.2 Consumo de energia dos servomotores

Para analisar a demanda energética dos servomotores, foi feito ensaio de torque em fungdo da corrente (A)
maxima, em uma bancada de teste. Esse procedimento foi auxiliado por componentes eletronicos como:

1- Célula de carga de 20kg;

2-  Sensor de corrente ACS71;

3-  Mobdulo conversor HX711;

4-  Microcontrolador Arduino;

5- Bateria Zippy de 6,6V com 1.100 mAbh;

6- Receptor R617FS.

A fungdo da célula de carga foi medir o torque aplicado, enquanto o radio controlador possibilitou a gestdo
precisa dos servomotores. Simultaneamente, o microcontrolador Arduino efetuou o registro dos valores de torque
e corrente elétrica ao longo da execugdo do ensaio, a Figura 12 mostra os comandos de entrada. A Figura 13 mostra
o diagrama simplificado da montagem do ensaio. O objetivo do estudo ¢ analisar a relagdo entre a corrente
demandada pelo servomotor e o torque exercido por ele.

loop() [f

torque

current =

Figura 12: Comandos de entrada. (Autoria propria, 2023)
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Figura 13: Diagrama simplificado. (Autoria propria, 2023)

Por meio da operagdo do radio controlador, o servomotor foi instruido a ativar seu braco de forga, que, por sua
vez, tracionou a ligagdo conectada a célula de carga, mostrado na Figura 14. Esse processo resultou na aplicagéo
progressiva de um torque, o qual foi gradualmente aumentado até superar o valor maximo nominal. Ao longo do
experimento, o microcontrolador Arduino desempenhou o papel de amostrar regularmente os dados de torque e
corrente elétrica. Estes dados foram registrados e processados para gerar os graficos e as linhas de tendéncia
apresentados posteriormente.

Figura 14: Bancada de teste. (Autoria propria, 2023)

Os servomotores empregados foram os disponiveis em estoque da Equipe PegAzuls Aerodesign, um projeto




de extensdo da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Na Tabela 3, sdo apresentados os modelos dos
servomotores que foram submetidos aos ensaios, incluindo suas classificagdes de torque maximo nominal e o
torque requerido.

Tabela 3.1: Modelos dos servomotores ensaiados.

Modelo Torque maximo Torque requerido
nominal (kgf.cm) (kgf.cm)
Hitec Hs- 7965MG 10,00 7,06
Tower pro MG90S 2,20 0,38
Corona CS929MG 2,20 0,39

Fonte: Autoria propria, 2023.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Consumo de energia em condicdes reais de voo

Os resultados obtidos a partir dos voos reais desempenham um papel importante na compreensao do consumo
de energia elétrica especifica do prototipo em condigdes reais de voo. A Tabela 4.1 fornece uma visdo detalhada
do consumo de energia observado em cada voo, destacando as variagdes significativas que podem ser identificadas
entre eles. Essas informacdes sdo fundamentais para avaliar fatores como a durag@o do voo, a poténcia maxima
alcangada como outros parametros influenciam o consumo de energia da acronave.

Tabela 4.1: Consumo de energia do motor em condigdes reais de voo.

Voo Tensdo Tensao Tempo de Poténcia de pico ~ Consumo Consumo de
inicial (V) minima (V) missao (h) (Wp) de energia energia
(Wh) (mAh)
1 25,11 23,59 0,025 681 426,48 16982,68
2 24,72 23,22 0,025 658 419,89 16992,86
3 24,27 22,08 0,026 643 423,01 17442,48
4 24,09 23,8 0,006 671 106,95 4451,83
5 24,72 23,52 0,012 657 191,96 777041

Fonte: Autoria propria, 2023.

Os valores de consumo de energia serdo calculados a partir da Equagéo 3, e depois convertidos para (mAh)
através da Equacdo 4. Esses calculos fornecem a quantidade de energia consumida em miliampere-hora (mAh)
para cada voo, o que € util para entender o consumo de energia elétrica da aeronave em termos de capacidade de
bateria necessaria.

Analisando a eficiéncia energética do sistema com base nos dados coletados, e calculando através Equagéo 6,
fornecendo interpretacdes do quio eficazmente o sistema converte energia elétrica em trabalho util, ou seja,
movimento da aeronave. Os resultados foram apresentados em graficos, Figura 15, para visualizar as variagdes na
eficiéncia ao longo do tempo e entre diferentes voos.
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Figura 15: Grafico eficiéncia energética. (Autoria propria, 2023)

Essa analise ¢ importante para avaliar o desempenho geral do aerodesign em termos de consumo de energia e
eficiéncia operacional.




Foi realizada uma comparagao entre a poténcia nominal do motor elétrico, conforme fornecida pelo fabricante,
e a poténcia real observada durante os voos de teste. Essa comparagdo visou determinar se o motor operava de
acordo com suas especificagdes nominais. A poténcia real foi calculada com base nos dados de tensdo minima da
bateria e corrente maxima registrados pelo wattimetro durante os voos. Essa analise ajudou a identificar desvios
entre a poténcia real e a poténcia nominal. Os resultados foram apresentados em graficos na Figura 16.

=== Poténcia de pico (Wp) === Poténcia maxima (W)

800

Figura 16: Comparacdo entre Poténcia Nominal e Poténcia Real, (Autoria propria, 2023)

O grafico demonstra que a poténcia de pico que mais aproxima-se da poténcia nominal especificada pelo
fabricante foi observada no voo numero 1, mostrando que a poténcia estava dentro dos limites estabelecidos pelo
regulamento [2]. Essa margem indica que o motor estava operando de maneira segura ¢ eficaz.

4.2 Consumo de energia dos servomotores

Foram gerados graficos a partir dos dados recolhidos através do microcontrolador Arduino, as linhas de
tendéncia, derivadas dos pontos dos graficos auxiliaram estimativa dos valores de corrente maxima (Imsx) para
cada componente de controle dos servomotores. Isso foi alcancado ao fazer uso do valor de torque méaximo
requerido como referéncia.

Para o servomotor Hitec Hs-7965MG, a célula de carga registrou um torque maximo de 10,094 kgf.cm. Neste
contexto, considera-se este servomotor o suficiente para o comando o qual é designado, a Insx encontrada pelo
sensor de corrente ¢ 2,28 A. A Figura 17 mostra a curva de corrente em fungdo do torque.

Hitec Hs- 7965MG

Corrente A

Torque Kgf.cm

Figura 17: Dados ensaio Hitec Hs-7965MG. (Autoria propria, 2023)

Foi registrado para o servomotor Corona CS929MG um torque maximo de 2,17 kgf.cm, e a corrente maxima
0,62 A, atendendo a necessidade da superficie de comando do projeto para o ano 2023. A Figura 18 representa a
curva de corrente em fung¢do do torque.
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Figura 18: Dados ensaio Corona CS929MG. (Autoria propria, 2023)




O servomotor Tower pro MG90S, responsavel pelo controle da superficie de comando Leme, registrou um
torque maximo igual a 2,077 Kgf.cm, e Imax 0,53A. Suficiente para o torque requerido para o controle da superficie.
A Figura 19 mostra a curva de corrente em fung@o do torque.
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Figura 19: Dados ensaio Tower pro MG90S. (Autoria propria, 2023)

Com base em analises dos dados coletados, chega-se a uma conclusdo satisfatoria: os servomotores Hitec Hs-
7965MG, Corona CS929MG e Tower pro MG90S estdo bem alinhados com as necessidades da superficie de
controle no ambito do nosso projeto. Cada um deles demonstrou seu valor de maneira Unica, é possivel perceber
a aproximacdo dos valores nominais aos valores experimentais.

O Hitec Hs-7965MG se destaca ao oferecer uma consideravel margem de seguranga, proporcioando uma
seguranca adicional no que diz respeito ao desempenho. Por outro lado, tanto o Corona CS929MG quanto o Tower
pro MG90S atendem de forma precisa e confidvel aos nossos requisitos de torque e corrente.

5 CONCLUSAO

Em conclusdo, este trabalho investigou o consumo energético de um prototipo aerodesign, considerando o
sistema elétrico. Foi realizada uma analise abrangente da propulsdo elétrica, enfocando os motores elétricos,
hélices, baterias, wattimetros, Arm Plugs ¢ ESCs. Além disso, os servomotores foram estudados em relagdo a
demanda de energia, com testes praticos para avaliar sua eficiéncia e capacidade de fornecer o torque necessario
para o controle das superficies moveis da aeronave.

Os resultados dos voos reais forneceram informagdes valiosas sobre o consumo de energia em condi¢des reais
de voo, com destaque para a eficiéncia energética do sistema. Foi possivel verificar que o motor elétrico operou
dentro dos limites especificados pelo fabricante, demonstrando seguranga e eficacia.

No que diz respeito aos servomotores, os ensaios mostraram que os modelos Hitec Hs-7965MG, Corona
CS929MG e Tower pro MG90S atendem de forma satisfatoria as demandas de torque e corrente elétrica
necessarias para o controle das superficies moveis da acronave. Cada servo demonstrou sua capacidade de fornecer
0 torque maximo necessario para a operagdo eficiente da acronave.

Em resumo, este trabalho fornece uma compreensdo aprofundada do consumo de energia em um protétipo de
aerodesign, destacando a importancia de escolher componentes elétricos adequados e eficientes para garantir o
desempenho e a seguranga das aeronaves. Além disso, os resultados obtidos podem ser uteis para o
dimensionamento adequado das baterias e sistemas elétricos em futuros projetos de acrodesign, contribuindo para
o0 avancgo da tecnologia nessa area.
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