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(67) Rezumat:

Inventia se refera la un stand de testare automatizat
destinat a fi utilizat in cadrul etapei de proiectare a
vehiculelor aeriene fara pilot avand propulsie electrica
cu elice. Standul, conform inventiei, compus dintr-o
structura (1) metalica, pe care sunt montati doi rulmenti
(2, 3} liniari, aliniafi axial, prin- care trece o teava (4)
prinsd la un capét de traductorul de forté (9), prin inter-
mediul unui dispozitiv de legatura (8), si avand la.capa-
tul opus atagata o flansa (5) de prindere a motorului (6)
cu elice (7), este caracterizat prin aceea ¢3, la pornirea
motorului, elicea se roteste si realizeaza o forfa de
propulsie care va trage {eava (4) care, la randul sau, va
fncovoiatraductorul de forta (8) cu o forta egala cu forta
de propulsie generata de elice (7), pe traductor (9) fiind
atasati diferiti senzori de tensiune, intensitate, tempe-
raturd, microfon, pentru a evalua performantele configu-
ratiei de motorizare ale cérei componente sunt contro-
late de doua computere sincronizate ntre ele prin doua
relee.
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STAND DE TESTARE AUTOMATIZAT DESTINAT VEHICULELOR AERIENE FARA
PILOT AVAND PROPULSIE ELECTRICA CU ELICE

Inventia se referd la un stand de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fara pilot
avand propulsie electricd cu elice si utilizat in cadrul etapei de proiectare a acestora pentru
determinarea performantelor si limitelor necesare unei configuratii optime de motor fara perii
cuplat cu o elice.

Sunt cunoscute diverse standuri de testare pentru motoarele fard perii cuplate cu elice,
acestea avind in comun o structurd de prindere a motorului, traductorul de forta si echipamentele
electronice necesare functionarii acestuia.

Se cunoaste un stand de testare pentru vehicule aeriene férd pilot, conform documentului
CN2(07528882U, format dintr-o structura de rezistentd pe care este montat motorul electric fara
perii cu elice si la care se cupleazd senzori de temperaturd, tensiune, intensitate, fortd, turatie si
cupluy, toate acestea conectate la o placa de achizitii, un panou de afisare si un invertor de curent
AC/DC. Dezavantajele acestui stand de testare sunt legate de limitérile geometrice ale motorului
ce urmeazi a fi testat si de necesitatea utilizarii unui invertor de curent ale cérui costuri sunt
ridicate in cazul testdrii unor motoare de puteri mari.

Avand acelasi scop, este cunoscut un sistem de testare a motorizérii vehiculelor aeriene
fard pilot, conform documentului CN108845256A, ce este format dintr-o structurd metalicad pe
care este montat un motor electric fara perii cu elice, instalat pe o platforma ce se deplaseazé pe
doua dispozitive liniare §i care este conectatd la un senzor de presiune de tragere, in timp ce
motorul este conectat la un ESC (Electronic Speed Controller - ESC) si la senzori de turatie,
tensiune, intensitate curent, etc. Dezavantajul acestui sistem de testare constd in faptul ca
necesita prezenta si control uman pe tot parcursul procesului de testare a motorului.

De asemenea, se mai cunoaste un stand de testare pentru un motor al unui vehicul aerian
electric fard pilot de dimensiuni mici, conform documentului CN108507790A, format dintr-un
schelet de prindere al motorului fard perii cu elice si un dinamometru de care este legat un cablu
intre acesta si motor. Standul este prevdzut cu senzori: ampermetru, tahometru si termometru.
Dezavantajul acestui stand de testare este acela ca citirea datelor afisate de senzori si controlul
motorului se realizeazd manual, de cétre un operator.

Se cunoaste un dispozitiv de testare rapidd, cu puncte multiple de incércare, destinat
motoarelor electrice fira perii, conform documentului CN209044032U. In acest caz, dispozitivul
de testare este format dintr-o structurd de prindere a motorului fard perii, axul motorului este
conectat mecanic la o frand de inductie cu ciclu histerezis, un panou de afisare date (turatie,
intensitate curent motor-generator, tensiune motor-generator) si un panou de comanda.
Dezavantajul acestui stand este c¢i nu poate testa un motor cu elice, nu inregistreaza forta si este
dependent de un operator pentru pornire, testare si oprire.

Este de asemenea cunoscut un sistem de testare a performantei motoarelor de curent
continuu féra perii, conform documentului CN209342880U, format dintr-un banc de testare, un
motor electric fard perii conectat printr-un arbore la un senzor de cuplu si la o frAnd magnetica,
actionat prin intermediul unui regulator de tensiune la care valoarea cuplului este expusa printr-
un instrument de méasurare a cuplului. Dezavantajul acestui stand este c& acesta analizeazi doar
cuplul unui motor si necesitd interventie umana pe tot parcursul testarii.

Dezavantajul principal al acestor standuri- de testare destinate vehiculelor aeriene farad
pilot ce au propulsie electrica cu elice este reprezentat de faptul ca necesitd un operator ce trebuie
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sd le actioneze pentru controlul testului si sd le supravegheze pe toatd durata de functionare
pentru a le opri manual in caz de urgenta.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in faptul cé standul este construit si
configurat astfel incdt pornirea, inregistrarea datelor, testarea, oprirea §i supravegherea in
cazurile de urgenta sa fie complet automate, sporind astfel simplitatea si siguranta testarii unui
motor fara perii cu elice.

Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fard pilot avdnd propulsie
electricd cu elice, conform inventiei, rezolvd problema tehnicd mentionatd si elimina
dezavantajele enumerate anterior, prin aceea ca este construit dintr-o structura metalicd de care
sunt atagate componentele electronice configurate astfel incat programul si permitd pornirea,
testarea, oprirea si oprirea automatd in caz de urgentd, fara interventia unui operator asupra
testului.

Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fara pilot avand propulsie
electricd cu elice controleaza turatia motorului fard perii prin intermediul ESC-ului si are in
componenta sa doud placi de dezvoltare cu rol de computere (R1 si R2). Aceste placi de
dezvoltare sunt sincronizate prin intermediul a doua relee. Placa de dezvoltare R2 are rolul de a
inregistra date, limitari si performante si subordoneaza prima placa prin intermediul celor doua
relee, de crestere procent PWM (Pulse width modulation - PWM - modulatia latimii
impulsurilor) si de urgentd. Prima placd de dezvoltare R1 controleaza motorul in functie de
receptarea semnalelor de activare ale releelor controlate de placa de dezvoltare R2. A doua placi
de dezvoltare (R2) citeste forta de propulsie data de elice prin intermediul traductorului de forta
precum §i tensiunea i intensitatea curentului de alimentare al motorului, temperatura statorului
motorului si zgomotul de fond. Ulterior, transmite semnalele de control cétre prima placa de
dezvoltare, prin cele doua relee, pentru a vectoriza si externaliza datele la sfarsitul testului intr-un
fisier de tip excel.

Standurile de testare uzuale sunt controlate de cétre un operator uman care actioneaza o
manetd cu actiune directd asupra turatiei motorului. Pentru testarea unei configuratii de
motorizare folosind standul de testare autonom pentru motoarele fard perii cu elice destinate
vehiculelor aeriene fara pilot, utilizatorul monteazd configuratia de motorizare dupa care
porneste standul introducand ca date de intare intensitatea de curent maxima, puterea maxima si
procentul modulatiei latimii impulsurilor (PWM) maxim dorit pentru realizarea testului. Ulterior,
controlul instalatiei se realizeaza in mod automat pana la terminarea testului.

Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fara pilot avand propulsie
electrica cu elice utilizeaza un suport prevazut cu traductor de forta, traductor conectat la o teava
aliniata de doi rulmenti liniari pentru a prelua forta de propulsie de la un motor electric fara perii
cu elice si pe care sunt atasati diferiti senzori de tensiune, intensitate, temperaturd, microfon
pentru a evalua performantele configuratiei de motorizare alcatuitd din elice, motor fara perii,
ESC si acumulator, toate aceste componente fiind controlate de doud computere sincronizate
intre ele prin doua relee.

Placa de dezvoltare R2 preia pe tot parcursul testdrii valoarea forfei ce incovoaie
traductorul de fortd din decodificatorul HX711, valorile intensitatii, tensiunii §i temperaturii
motorului pe care le vectorizeaza si salveaza sub forma de fisier excel, iar sunetul este prelucrat
la finalul testului intr-o sonograma, exporténd un grafic cu aceasta. Programul software are patru
cazuri de urgentd stabilite astfel incat testarea sd se realizeze in conditii de sigurantd farad
deteriorarea configuratiei de motorizare sau lezarea operatorului.
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Prin intermediul senzorului de fortd, au fost stabilite doud cazuri de urgentd ce asigurd
oprirea motorului: in cazul in care forta de propulsie depaseste valoarea de 60 N sau daca aceasta
scade brusc cu 30%. Placa de dezvoltare R2 este conectatd la doi senzori de citire ai tensiunii §i
intensitatii curentului intre motor si ESC. Prin cunoasterea tensiunii se obtine automat turatia
motorului, iar prin cunoasterea intensitétii curentului se obfine automat consumul de energie si
puterea consumati de citre elice. Cunoscand aceste date a fost posibild addugarea a doua sisteme
de urgenta suplimentare cu scopul de a opri motorul in cazul in care puterea consumati depaseste
puterea maxima a motorului sau intensitatea curentului depaseste valoarea maxima a ESC-ului.

Suplimentar, standul este dotat cu un senzor de temperaturd care inregistreazi
temperatura statorului motorului §i cu un microfon se inregistreazé sunetul emis de motor si elice
fiind procesat la finalul testului si transformat intr-o sonogramé exportatd sub forma de grafic.

in timpul testarii, placa de dezvoltare R2 inregistreazi trei valori ale parametrilor aferenti
unui procent PWM, apoi creste procentul PWM cu 1% prin activarea releului de crestere a
procentului PWM (inchiderea circuitului plécii de dezvoltare subordonate R1), iar dacd sunt
inregistrate valori ce corespund unui sistem de urgenta prezentat activeaza releul de urgenta care
va opri motorul.

Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fard pilot avand propulsie
electrica cu elice, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- costuri reduse de fabricatie;

- necesitd interventie umand doar la pornirea standului, ulterior standul fiind automatizat si
functioneaza autonom,;

- Inregistreazd automat forta, tensiunea, intensitatea, temperatura, calculeaza turatia, puterea si
salveazi automat datele;

- creste automat turatia motorului dupé fiecare 3 inregistréri ale valorilor parametrilor ;

- standul este configurat cu sisteme de urgenta cu actionare automata in cazul in care forta scade
brusc ca urmare a unei posibile desprinderi/deterioréri a elicei sau daca forta depdseste o anumita
valoare predefinitd;

- sistemul se opreste automat in cazul in care amperajul depaseste valoarea maxima a ESC-ului
sau daca puterea consumata de elice este mai mare decét puterea motorului;

- poate fi controlat de la distanta prin faptul cé cele doua pliaci de dezvoltare pot fi conectate la
internet;

- inregistreazi sunetul produs de motor si elice, acesta fiind procesat intr-o sonogrami ce este
exportatd sub forma de grafic;

- prezinti compatibilitate cu orice tip de configurafie de motorizare fara perii;

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legéturd si cu figurile 1-8,
care reprezinta:

- fig.1, vedere de ansamblu a standului de testare;

- fig.2, vedere laterald a standului de testare;

- fig.3, vedere de ansamblu a standului de testare in momentul procesului de calibrare;

- fig.4, vedere laterald a standului de testare in momentul procesului de calibrare;

- fig.5, schema logica a electronicii standului de testare;

- fig.6, schema logica a placii de dezvoltare R1;

- fig.7, schema logica a placii de dezvoltare R2;

- fig.8, interfata software a standului in timpul unui test;

- fig.9, vedere de ansamblu a standului de testare construit.

v g,
P o,
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Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fard pilot avand propulsie
electrica cu elice, conform inventiei, este alcituit dintr-o structurd metalicd 1 (figurile 1 si 2)
formata din corniere debitate si sudate, montatd pe o masa de prindere fixa. Pe structura metalici
1 sunt fixati doi rulmenti liniari 2 si 3 fixati prin strdngere cu suruburi prin care trece o teava de
otel 4 cu diametrul de @16 mm care are la un capit montatd o flansd de prindere 5§ a motorului
fara perii 6 cu elicea 7, iar la celilalt capat are sudat un dispozitiv de legétura 8 ce este prins prin
doud suruburi de traductorul de fortd 9.

Pentru realizarea calibrérii, pe structura metalicd 1 se monteaza o structura de calibrare 10
demontabila (montabild prin suruburi) (figurile 3 si 4) care are montat un scripete fix 11 sudat de
o teavd cu diametrul de @16 mm 12 introdusd in structura 10 si sudatd la capete de aceasta.
Scripetele fix 11 are atasat un cablu 13 care sustine la un capat un corp 14 cu o masi cunoscuts,
iar la celdlalt capat are prins de flansa § dispozitivul de prindere 15.

Bateria de tip LiPo 16 (figura 5) alimenteazd ESC-ul 17 ce controleazai turatia motorului
6 care antreneazd elicea 7 generand o fortd de propulsie ce trage de teava 4 care la rdndul ei
transmite forta de propulsie in traductorul de forta 9, citit de modulul HX711 18 care transmite
forta ca valoare in placa de dezvoltare R2 19 alimentati la o sursd de energie conventionala de
220 V AC. Semnalul de decizie a turatiei motorului este dat prin palaria PWM 20 care transmite
un semnal la ESC-ul 17, palarie care este atasatd si controlati de placa de dezvoltare R1 21
alimentata la o sursa de energie conventionald de 220 V AC, placa de dezvoltare accesati manual
prin butonul 22 si sincronizata cu placa de dezvoltare R2 prin releul 1 23 si releul 2 24, placa de
dezvoltare ce méasoara intensitatea curentului si tensiunea in curent alternativ intre motor si ESC
prin ampermetrul 25 si voltmetrul 26.

Placa de dezvoltare R1 21 lucreazd dupd un program realizat dupd schema logica
prezentatd in figura 6, unde la pornirea programului, ulterior apasarii butonului 22 se verifica
intr-un ciclu infinit daci releul 1 23 sau releul 2 24 sunt activi. Ulterior apasdrii butonului 22,
dacid releul 1 23 este activ computerul R1 21 va seta procentul PWM la 0% si se va inchide
programul, in schimb, daci releul 2 24 este activ procentul PWM creste cu 1%. Daca butonul 22
este apdsat, procentul PWM este setat 1a 0% si se inchide programul.

Placa de dezvoltare R2 19 lucreazd dupd un program realizat pe baza schemei logice
prezentatd in figura 7, unde la pornirea programului, inregistreaza forta de la traductorul de forta
9 cititd prin intermediul modulului 18, tensiunea de la voltmetrul 26, intensitatea de la
ampermetrul 25, temperatura de la senzorul 27, sunetul prin intermediul microfonului 28 si
verifica daca forta depiseste valoarea de 60 N. In cazul in care intensitatea curentului depaseste
valoarea maxima impusi, puterea depaseste puterea maxima impusd sau forta scade cu 30% fata
de cea de la procentul PWM anterior, se activeaza releul 1 23, se salveazd datele si se inchide
programul. Altfel, se activeaza releul 2 24 (care are ca efect cresterea procentului PWM cu 1%)
si se verificd dacd procentul PWM actual depéseste procentul PWM maxim setat. Dacd aceastd
conditie este adevarati, se activeazd releul 1 23, se salveazi datele si se inchide programul, altfel
se revine la pasul de inregistrare si se reia ciclul.
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REVENDICARI

1. Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fard pilot avand propulsie
electricd cu elice, compus dintr-o structurd metalica (1) pe care sunt montati doi rulmenti liniari
(2) si (3) aliniati axial prin care trece o teavd cu diametrul de @16 mm (4) prinsa la un capit de
traductorul de fortd (9) prin intermediul dispozitivului de legéturd (8) avand la capdtul opus
atasatd o flansid (5) de prindere a motorului (6) cu elicea (7), caracterizat prin aceea ci la
pornirea motorului, elicea se roteste si realizeazd o fortd de propulsie ce va trage de teava (4)
care la randul ei va incovoia traductorul de fortd (9) cu o fortd egald cu forta de propulsie
generatd de elice (7).

2. Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fird pilot avand propulsie
electricd cu elice, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ¢i schema electronica este
compusa dintr-un motor electric fara perii (6) alimentat prin intermediul unui ESC (17) de la o
baterie LiPo (16) fiind mé#surata tensiunea i intensitatea cu voltmetrul (26) si ampermetrul (25)
conectate intre motor (6) si ESC (17), ESC controlat prin intermediul pilariei PWM (20) de
placa de dezvoltare R1 (21) conectatd la un buton (22) si doua relee (24) si (25) alimentata la o
tensiune de curent 220 V AC, relee ce sunt activate de cétre placa de dezvoltare R2 (19)
alimentati la o tensiune de curent 220 V AC si conectatd la voltmetrul (26), ampermetrul (25) si
la modulul HX711 (18) ce citeste valoarea fortei din traductorul de forta (9).

3. Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fard pilot avand propulsie
electricd cu elice, conform revendicérii 2, caracterizat prin aceea ci placile de dezvoltare R1
(21) si R2 (19) ruleaza doua programe diferite, sincronizate intre ele prin cele doua relee (24) si
(25) care permit functionarea autonoma a standului pe tot parcursul testului dispunind, atit de
control autonom al motorului §i inregistrare/salvare automatd a datelor fortd de propulsie,
tensiune, intensitate, putere si turatie, cat si de sisteme de urgentd autonome care opresc sistemul
cand forta depiseste 60 N, forta scade brusc cu 30%, intensitatea curentului depédseste valoarea
maximd a ESC-ului sau cédnd puterea consumati de elice depaseste puterea maximé a motorului
testat.

4. Standul de testare automatizat destinat vehiculelor aeriene fard pilot avand propulsie
electrici cu elice, conform revendicdrii 2, caracterizat prin aceea ci schema electronicad
dispune de un senzor de temperaturd (27) montat pe statorul motorului si un microfon (28)
montat perpendicular pe directia fortei de propulsie si la o distanti de 1 metru, dispozitiv ce
inregistreazd sunetul produs de motor si elice sub forma unei sonograme exportatd sub forma
graficd la sfarsitul testdrii, ambele conectate si controlate de computerul R2 (19),
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