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Dinamica de Quadricopteros com Massa Variavel no Tempo
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Introducao Resultados
Modelo de Quadricéptero com Carga Variével Aplicando as equagdes descritas anteriormente em um modelo de quadricoptero agricola

desenvolvido para o projeto de controladores dos motores do mesmo obteve-se as
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seguintes relacoes:
- - S x Raio (R) = 0.2m _S 77 0 0
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Figura 1: Modelo simplificado de Quadricéptero com Tanque Cilindrico. Massa do Motor (mM) = 2.5kg
Massa do Braco (mB) = 1.25kg 5.83 0 0
 Modelo de massas pontuais contendo quatro motores em X e um tanque cilindrico ao centro. Massa do Quadricéptero sem Liquido = 15ks 1 (vazio)=1| 0 5 83 0 [fs?g .m_'—”]
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Prc,)blemas podem ocorrer durante a operacao do quadricoptero de forma.que a p9§|gao e Massa do Quadricéptero com Liquido = 95kg 0 0 p
até mesmo a massa de algum dos componentes apresentados no modelo sejam modificadas, -0
ocasionando assim elementos nao-nulos em relacdo a seus Momentos de Inércia cruzados,
projeto de controladores dos motores quanto para o devido manuseio do veiculo. no tempo, por meio de um decréscimo linear no nivel (n) do liquido no cilindro do veiculo,
* O modelo apresentado possui ampla utilizacdo no desenvolvimento de solucbes para a para comparar a influéncia dos mesmos na dinamica do controle do modelo.

pulverizacao de produtos agricolas de forma eficiente tanto no Brasil como no exterior. o N S
Controle de Posigao "X" de Quadricoptero com Momentos de Inércia Dindmicos
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Figura 2: Modelo devidamente estruturado com as variaveis necessarias para estudo. Controle do Angulo de Roll de Quadricoptero com Momentos de Inércia Dindmicos
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* Apresenta os valores das distancias (L) das massas pontuais dos motores até o centro, da 04 || = saida i

altura do cilindro (h) e seu raio (R) e da relacao da altura do liquido (n) e do centro de massa
(CM) do modelo em relacao aos eixos adotados. Equivaléncia por simetria para o eixo Y.

Momentos de Inércia no Tempo

* A perda de liquido no cilindro altera os momentos de inércia do veiculo ao longo do tempo.

Angulo de Roll (#)
=

* O sistema simplificado n3ao leva em consideracdao possiveis deslocamentos do liquido em 041 7
relacdo ao eixo de simetria do modelo, assim como admite a simetria e igualdade dos | | | | | | | jl |
motores utilizados. 0 5 10 15 2 25 30 3 40 45 50

 Desenvolvendo literalmente os calculos dos Momentos de Inércia de massa obtemos tempo (s)
relacdes das mesmas com a massa dos bracos (mB), a massa dos motores (mM), a massa do
liquido (mL) e as relacdes de comprimento dos bracos (L), altura do cilindro (h) e nivel do Figura 4: Ensaio simulado de seguimento de referéncia para os controladores de posi¢ao (horizontal) e

;. . ~ . angulo de roll com nivel do liquido variando linearmente de 0 (cheio) até 50 segundos (vazio).
liguido no mesmo (n). Deve-se levar em consideracao que (n) varia no tempo, portanto, os

resultados que dependem de (n) também dependem de sua variagao.
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Conclusoes
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~1-h-n-7-R*p
mg - .
4-mg+4-mg+n-m-R*-p

) * A partir de simulacdes, percebe-se que a variagao dos momentos de inércia pertinentes
ao modelo simétrico utilizado nao causam influéncia significativa para o projeto dos
) controladores a ponto de causar instabilidade na dinamica de v6o do quadricéptero.
* Ainda que surjam propriedades nao-simétricas para o equacionamento dos momentos
(4 mg -2-h-n-m-R-p+nt-m- R2. ﬂ) de inércia devido a impossibilidade de adquirir componentes com propriedades

L,=1I,= [ r-y-dn=0  [kg-m’

+ fisicas/geométricas perfeitamente idénticas para satisfazer a simetria do modelo, a
interferéncia da variabilidade dos momentos de inércia no sistema de controle dos
atuadores é suficientemente pequena para ser possivel utilizar um valor médio dos
momentos de inércia como propriedade de projeto dos controladores.
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Figura 3: Momentos de Inércia equacionados para o modelo utilizado com parcelas do Teorema dos Eixos Paralelos CN qu CAPES.
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