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Resumo: Este trabalho visa a aplicagio de uma célula
a combustivel em Veiculos Aéreos Ndo Tripulados
(VANTSs). Como metodologia foi utilizado o ciclo da
engenharia, desenhando e analisando a célula a
combustivel usando os softwares Siemens NX e ANSYS
FLUENT. Com todos os valores verificados o sistema foi
impresso em ABS para verificacdo de vedagdo e
montagem, posteriormente usinando em grafite e
utilizando uma carga dindmica para validar as diversas
geometrias determinadas pelo software.

1. Introducéo

Diante do cendrio atual de uso de fontes de energia
ndo-renovaveis, 0 setor de aviagdo mundial tem
sinalizado profundas transformacdes, seja nos veiculos
ou na forma de usa-los. Como solucdo inicial o principal
foco esta sendo a eletrificacdo, por minimizar a emissdo
de gases de efeito estufa com diversas solucGes, como
veiculos a bateria, a célula a combustivel, entre outros.
Aliado a este setor estd o de veiculos aéreos ndo
tripulados (VANTS), em curva exponencial de
crescimento nos préoximos anos que utiliza em sua
maioria baterias de ion-litio devido a sua fécil
implementacdo e baixo volume. Por causa disso, o
presente trabalho visa desenvolver e testar, tanto em
bancada quanto em campo, um sistema de propulsdo de
células a combustivel de hidrogénio em VANTs de
pequeno porte, aplicando conceitos do ciclo de
engenharia para desenvolver o projeto e avaliando o
sistema como um todo.

2. Revisdo Bibliogréafica

Atualmente o mercado de drones e VANTS estd em
crescimento exponencial. Além do mais comumente
utilizado setor agricola, os drones e VANTS também sé&o
utilizados para resgate, entregas e em missdes taticas.
Diversos tipos de propulsdo sdo atualmente utilizados
para VANTSs, separados em combustivel, hibrido e
elétricos [1]. Para este trabalho foi escolhido a propulséo
elétrica utilizando células a combustivel de hidrogénio de
catodo aberto, sendo esta uma tecnologia que produz
energia elétrica diretamente por combustiveis (o
hidrogénio e oxigénio) por meio de um processo
eletroquimico [2] [3] (Figuras 1 e 2).
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Figuras 1 e 2 — Exemplos de células a combustivel em
modo unitario e em stack

Um problema comumente relacionado a células a
combustivel é a corrosdo, devido ao caréater superacido
da membrana polimérica. Por causa disso, estudos para a
escolha do material das placas foram feitos. Além disso,
uma revisdo de simulagfes computacionais também foi
feita, avaliando como deveriam ser 0s passos necessarios
para realizar uma analise de modo correto. Por causa do
funcionamento dindmico da célula é necessario utilizar
dados reais para verificar se o modelo feito
computacionalmente esta fidedigno a realidade [4].

3. Metodologia

A metodologia parte do ciclo da engenharia,
ferramenta utilizada por empresas ao redor do mundo
para criar ou melhorar algum projeto ja existente. Similar
ao método cientifico, traz desde a observagdo de alguma
implementacdo inovadora até a comparagcdo das
expectativas de projeto com os resultados obtidos nas
respectivas meétricas. Para o presente trabalho foi
escolhido separar o projeto em duas etapas, validando as
analises computacionais por meio de placas monopolares
e entdo desenvolvendo placas bipolares para o stack.
Inicialmente foram feitos os desenhos em 3D e modelos
fisicos de prototipagem réapida foram obtidos, com o
intuito de acelerar o processo de defini¢do de vedagdes e
espessuras de chapas. Ao concluir o desenho da célula
unitaria, analises computacionais foram feitas para
verificar o escoamento do hidrogénio e oxigénio nos
canais, garantindo a homogeneidade das espécies nos
mesmos. ApoOs esse passo, a célula unitaria foi
desenvolvida para verificar se as anélises estdo
fidedignas, e futuramente testes em uma bancada
dindmica permitirdo fazer as devidas correlagfes para
verificar essa fidedignidade. Apds isso, o desenho e
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analise da célula a combustivel em stack serdo
desenvolvidos, também realizando testes em bancada.
Por fim, o sistema serd implementado em um VANT para
uma correlacdo final de tempo de voo, custo,
complexidade de controle, nimero de componentes e
entre outras métricas.

4. Resultados e discusséo
Inicialmente foram feitos os desenhos das placas
monopolares e de seus respectivos flanges de aperto,
tomando como préximo passo o desenho das vedagoes,
que por afetarem o aperto da MEA afetam diretamente
sua performance (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 e 4 — Desenho do sistema unitario
desenvolvido

Com o desenho inicial finalizado foi possivel
comecar 0s célculos necessarios para a realizagdo das
analises do sistema, como a vazdo de hidrogénio e
oxigénio nos canais, a temperatura de trabalho da célula,
as caracteristicas da MEA utilizada, entre outros. Uma
vez que os valores foram obtidos, foram feitas as
primeiras  analises, obtendo escoamentos nao
homogéneos ao longo dos canais. Para isso foram feitas
alteragdes no design longitudinal da célula (Figura 5).

Figura 5 — Simulacédo do canal do anodo

Com esse design corrigido o préximo passo sera a
realizacdo das andlises multifisicas e entdo a usinagem
dos componentes, prosseguindo entdo de acordo com a
metodologia.

5. Conclusodes

Até o presente momento foi possivel realizar metade
da primeira passagem no ciclo da engenharia, uma vez
que para o stack alguns passos terdo que ser revistos para
garantir a correta implementagio do sistema. Em relagdo
ao sistema unitario, uma vez usinado sera possivel fazer
os testes para comparar as analises e os dados obtidos,
processo que demandard pouco quando comparado a
maior dedicacdo ao sistema em stack que sera
implementado no VANT.
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