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Inventia se refera la un sistem de achizitie si prelucrare automata a parametrilor
motoarelor turboreactoare, utilizat pentru monitorizarea, inregistrarea si prelucrarea datelor
referitoare la functionarea motoarelor turboreactoare si destinat sa echipeze bancurile de
testare la sol in cadrul unui proces fabricatie, intretinere sau reparatie a motoarelor turbo-
reactoare.

Se cunoaste ca pentru testarea motoarelor turboreactoare la sol se utilizeaza bancuri
deincercare care realizeaza conditii de lucru similare cu cele in care motoarele functioneaza
atunci cand sunt utilizate pe aeronave, bancuri ce au in alcatuire niste sisteme de control si
prelucrare a datelor compuse dintr-un ansamblu de aparate analogice de masura si control,
dispuse pe un pupitru de comanda. Aceste sisteme de control si prelucrare a datelor prezinta
dezavantajul ca citirea, inregistrarea si prelucrarea datelor se face manual, de catre operatori
umani, intr-un timp indelungat, in tot acest timp, motorul aflandu-se in functionare, ceea ce
determina un consum nejustificat de combustibil. Un alt dezavantaj este acela cainterventia
operatorilor umani induce riscul unor erori de citire, inregistrare si interpretare a datelor.

Este cunoscut, de asemenea, din brevetul US 6499114 B1 - 24.12.2002, un sistem
de diagnostic si monitorizare la distanta, care utilizeaza doua tehnici de stocare diferite, res-
pectiv o tehnica de stocare coerenta in timp si o tehnica de stocare cu posibilitate de detec-
tare a modificarilor, destinate sa asigure stocarea cu acuratete, in mod eficace, a semnalelor
furnizate de catre senzori. Un sistem central de diagnostic este prevazut pentru a realiza
interogarea sau extragerea, la distanta, a valorilor furnizate de senzori. De asemenea, sunt
prevazute mijloace de monitorizare amplasate la locul desfasurarii procesului, pentru
detectarea anomaliilor si generarea datelor aferente unei functionari necorespunzatoare. Sis-
temul poate fi utilizat, de exemplu, pentru monitorizarea parametrilor unui motor turboreactor.
Acest sistem, desi are capacitatea de captare si procesare automata a valorilor masurate,
prezinta dezavantajul lipsei unei monitorizari vizuale a evolutiei in timp a functionarii moto-
rului turboreactor supus testarii, respectiv a modului in care modificarea parametrilor afec-
teaza in mod vizibil comportamentul in functionare a motorului turboreactor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in monitorizarea functionarii
motoarelor turboreactoare, monitorizare realizata prin culegerea, inregistrarea, stocarea si
prelucrarea datelor necesare functionarii motoarelor tuboreactoare pe parcursul testéarilor,
in mod automat, prin intermediul tehnologiilor informationale.

Sistemul de achizitie si prelucrare automata a parametrilor motoarelor turboreactoare,
conform inventiei, rezolva problema tehnica prin aceea ca are in alcatuire o unitate centrala
tip PC, care preia date referitoare la functionarea motoarelor turboreactoare in timpul tes-
tarilor, furnizate pe de o parte, de un ansamblu distribuit de senzori, constand dintr-un numar
convenabil de senzori dispusi pe motorul de testat, prin intermediul unui sistem de achizitie
date, iar pe de alta parte, de un subansamblu video, compus din nigte camere de luat vederi,
prin intermediul unui bloc de achizitii video, intre unitatea centrala si sistemul de achizitie
date, respectiv blocul de achizitii video, fiind stabilite legaturi de comunicatie bidirectionale,
in continuare datele sunt inregistrate si prelucrate prin intermediul unui pachet de aplicatii
software specifice, care ruleaza pe unitatea centrala si sunt afisate in timp real sau sunt
stocate in vederea prelucrarii ulterioare, pe un server conectatla o retealocald, prin interme-
diul careia datele pot fi accesate de catre utilizatori locali sau de catre utilizatori dintr-o alta
retea, interconectatd cu reteaua locald, iar comenzile necesare testarii motorului, impuse
printr-un plan de testare predefinit, pot fi transmise automat de la unitatea centrala catre
instalatiile auxiliare de comanda a motorului, prin intermediul legaturii de comunicatie
bidirectionale dintre unitatea centrald si sistemul de achizitie date si, in continuare, prin
intermediul unei legaturi de comunicatie bidirectionale stabilita intre sistemul de achizitie date
si instalatiile auxiliare de comanda a motorului.
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Utilizarea sistemului de achizitie si prelucrare automata a parametrilor
motoarelor turboreactoare, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- utilizarea tehnologiilor informationale, pentru culegerea, inregistrarea, stocarea si
prelucrarea datelor inlatura riscul erorilor umane, intrucat inregistrarea datelor este obiectiva,
iar calculele parametrilor obtinuti pe baza masuratorilor directe se executa automat;

- automatizarea permite reducerea numarului de operatori, ceea ce determina
reducerea costurilor cu resursa umana;

- automatizarea determina scurtatea timpilor de lucru $i, in consecinta, reducerea
consumului de combustibil, precum si reducerea emisiei de noxe si a poluarii sonore a
mediului;

- stocarea datelor cu ajutorul tehnologiilor informationale permite dezvoltarea unui
sistem expert care, plecand de la baza de date contindnd rezultatele probelor anterioare,
poate genera sugestii pentru motorul turboreactor aflat curent in probe, privind masurile
tehnologice necesare pentru aducerea lui in parametrii impusi;

- avand o arhitectura hardware si software deschisa, sistemul permite reconfigurarea
relativ facila pentru diferite tipuri de motoare si teste.

Se dain continuare un exemplu de realizare practica, in legatura si cufig. 1i 2, care
reprezinta:

- fig. 1, configuratia sistemului de achizitie si prelucrare automata a parametrilor
motoarelor turboreactoare;

- fig. 2, schema de monitorizare a parametrilor motorului turboreactor.

Sistemul de achizitie si prelucrare automata a parametrilor motoarelor turboreactoare,
conform inventiei, este destinat unui motor turboreactor 4, sistem ce are in alcatuire o unitate
centrala 1 tip PC, continand resursele hardware necesare pentru calcul, stocare, interfatare
(tastatura, mouse, ecran de afisare) si pe care ruleaza un pachet software 2, cuprinzand
aplicatii software specifice, care asigura indeplinirea conditiilor impuse prin tehnologiile de
testare a motoarelor si care realizeaza urmatoarele functii:

- culegerea in timp real a datelor;

- afisarea in timp real a parametrilor;

- executarea calculelor parametrilor derivati indirect;

- analize complexe spectrale si statistice;

- organizarea datelor intr-o baza de date;

- tiparirea rapoartelor in formate adaptate tehnologiei de testare;

- arhivarea bazei de date pe un server de retea;

- accesarea aplicatiilor de la terminale aflate la distantd prin retea locala de
calculatoare sau prin Internet;

- transmiterea comenzilor necesare testarii motorului turboreactor 4, dupa un plan
de testare predefinit.

Un ansamblu distribuit de senzori, constand dintr-un numar convenabil de senzori
3, dispusi in punctele cheie ale motorului turboreactor 4, instalat pe un banc de testare,
realizeaza culegerea datelor, respectiv, a semnalelor relevante pentru procesul de testare,
dupa o schema de monitorizare predefinita. Un exemplu de schema de monitorizare, fara
ca aceasta sa fie exclusiva, este prezentat in fig. 2, unde senzorii asigurd monitorizarea
urmatorilor parametri:

Ft- Forta de tractiune;

T, - Temperatura aerului la intrarea in motorul turboreactor 4,

CH - Vibratii orizontale compresor,

CV - Vibratii verticale compresor,
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T, - Temperatura aerului dupa compresor,

P,- Presiunea aerului dupa compresor,

TH - Vibratii orizontale turbina,

TV - Vibratii verticale turbina,

N, -Turatia rotorului de joasa presiune,

N, - Turatia rotorului de inalta presiune,

MG - Pozitia manetei de gaze,

T,, - Temperatura lichidului hidraulic,

T, - Temperatura uleiului la intrare in motorul turboreactor 4,

T,e - Temperatura uleiului la iesirea din motorul turboreactor 4,

T, - Temperatura gazelor dupa turbing,

P, - Presiunea gazelor dupa turbina,

P. - Presiunea combustibilului in colectorul principal de fortaj,

P... - Presiunea combustibilului in colectorul suplimentar.

Senzorii 3, ai ansamblului distribuit de senzori, convertesc marimile neelectrice in
curent electric unificat de 4+20 mA. Curentji rezultati prin convertire sunt masurati prin inter-
mediul unui bloc de achizitie date 5, aflat in legaturd de comunicatie bidirectionala cu o
unitate centrald 1, tip PC, care asigura intr- un sens, comanda blocului de achizitie date 5
de la unitatea 1 central3, iar in celdlalt sens, transmiterea datelor de la blocul de achizitie
date 5 catre unitatea 1 centrald. Blocul de achizitie date 5 are canalele adaptate pentru pre-
cizia si frecventa de esantionare necesare fiecarui parametru; acest bloc de achizitie date
poate fi realizat, de exemplu, sub formé& de batiu de sustinere echipamente (rack), in care
se pot introduce module de achizitie si conditionare de semnal, in functie de necesitétile
concrete.

Datele de intrare in unitatea centrala 1 se completeaza cu informatii in format video,
referitoare la desfasurarea testarilor pe banc. Astfel, imagini ale motorului turboreactor 4
supus testarii sunt preluate de un subansamblu video, compus din niste de camere de luat
vederi 6.1, ..., 6.n, care transmit informatii unitatii centrale 1, prin intermediul unui blocul de
achizitie video 7, aflat in legaturé de comunicatie bidirectionalé cu unitatea centrala 1.

Unitatea centrala 1 preia datele transmise de blocul de achizitie date 5 si, respectiv,
de blocul de achizitie video 7 sile prelucreaza, prin intermediul aplicatiilor software specifice
cu care este prevazut pachetul software 2, mentionat, care executé toate calculele necesare
determinarii parametrilor de lucru ai motorului turboreactor 4 supus testarii. Calculele sunt
de doua tipuri:

- calcule efectuate in timpul testarii, care sunt afisate operatorului uman in timp real,

- calcule in post-procesare, dupa incheierea testarii i analiza datelor colectate.

Informatiile sunt stocate si, respectiv, sunt extrase dupa necesitati dintr-un server 8,
prin intermediul unei retele 9 locale, intre unitatea 1 centrala si serverul 8 fiind stabilitd o
legaturéd de comunicatie bidirectionalda. Reteaua 9 locala asigura accesul unor utilizatori
apropiati prin intermediul unor terminale 10, iar in cazul in care este conectata la o alta retea
11, externa, de exemplu Internet, asigura si accesul unor utilizatori la distanta, prin interme-
diul unui portal de acces 12 si al unor terminale 13.

Comenzile motorului turboreactor 4, necesare efectuarii testarilor impuse prin planul
de testare predefinit, se realizeaza de la un pupitru de comanda 14, aflatin componenta ban-
cului de testare, care transmite comenzi catre o unitate auxiliara de comanda 15 a motorului
turboreactor 4. in acelasi timp, comenzile sunt inregistrate si in blocul de achizitie date 5,
pentru corelarea cu marimile de raspuns, prin intermediul unei legaturi de comunicatie
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bidirectionale, stabilitd intre unitatea auxiliara de comanda 15, pentru comanda motorului
turboreactor 4 si blocul de achizitie date 5. Comenzile motorului turboreactor 4 pot fi
transmise si in mod automat, de la unitatea centrald 1, prin intermediul legaturilor de
comunicatie bidirectionale dintre unitatea 1 centrala si senzorii 3 ai sistemului de achizitie
a datelor, respectiv, dintre senzorii 3 ai sistemului de achizitie a datelor si unitatea auxiliara
de comanda 15 care comanda motorul turboreactor 4.

Aplicatiile software specifice, inglobate in pachetul software 2, mentionat, pot furniza,
prin intermediul unei imprimante 16, aflata in legatura de comunicatie cu unitatea 1 centrala,
diferite rapoarte, atat in timp real, pe parcursul parcurgerii planului de testare, cat si ulterior,
la interogarea bazei de date constituitd pe seama inregistrarilor. Pe baza acestor rapoarte,
se analizeaza performantele motorului turboreactor 4 testat, in vederea diagnosticarii si
stabilirii unor masuri tehnologice in cazul in care parametrii sai nu se incadreaza in limitele
impuse.
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Revendicari

1. Sistem de achizitie si prelucrare automatd a parametrilor motoarelor
turboreactoare, destinat testarii, la sol, a unui motor turboreactor (4) instalat pe un banc de
testare prevazut cu pupitru de comanda (14), care cuprinde:

- un ansamblu distribuit de senzori constand dintr-un numar convenabil de senzori
(3) montati in puncte cheie pe motorul turboreactor (4) supus testarii;

- 0 unitate auxiliara de comanda (15), aferentd motorului turboreactor (4), care
primeste comenzi de la pupitrul de comanda (14) al bancului de testare;

- un bloc de achizitie date (5) care primeste informatii sub form& de date, de la
senzorii (3) dispusi pe motorul turboreactor (4), si care comunica bidirectional cu unitatea
auxiliara de comanda (15) aferentd motorului turboreactor (4);

- 0 unitate centrala (1), tip PC, care preia informatiile de tip date si, respectiv, imagini
video, referitoare la functionarea, in timpul testarilor, a motorului turboreactor (4), de la cele
doua blocuri de achizitie mentionate, respectiv, blocul de achizitie date (5) si, respectiv,
blocul de achizitie video (7), care sunt conectate fiecare prin cate o legatura de comunicatie
bidirectionala cu unitatea centrala (1);

- un pachet software (2), cu care se doteaza unitatea centrala (1), tip PC, ce cuprinde
aplicatii software specifice, care permit inregistrarea, prelucrarea si afigsarea datelor in timp
real pe unitatea centrala (1), tip PC;

- un server (8) conectat, printr-o retea (9) locald, la unitatea centrala (1), tip PC,
pentru stocarea si postprocesarea datelor, la care se permite accesul atat unor utilizatori
locali, prin intermediul unor terminale (10) conectate la reteaua (9) locald, cat si unor
utilizatori indepartati, prin intermediul unor terminale (13) conectate, viaoretea (11), externa,
si a unui portal de acces (12), la reteaua (9) locala, mentionatg;,
sistem caracterizat prin aceea ca, mai cuprinde:

- un subansamblu video, compus din mai multe camere de luat vederi (6.1,..., 6.n)
pentru captarea de imagini video ale motorului turboreactor (4) privind modul de desfasurare
a testarilor pe bancul de testare;

- un bloc de achizitie video (7), secund, care primeste informatii sub forma de imagini
video de la camerele de luat vederi (6.1,..., 6.n) ale subansamblului video.

2. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, comenzile necesare
testarii motorului turboreactor (4) sunt impuse printr-un plan de testare predefinit, putand fi
transmise automat de la unitatea centrala (1) tip PC catre unitatea auxiliara de comanda (15)
a motorului turboreactor (4), prin intermediul legaturii de comunicatie bidirectionala dintre
unitatea centrala (1) tip PC si blocul de achizitie date (5) si, in continuare, prin intermediul
legaturii de comunicatie bidirectionala stabilita intre blocul de achizitie date (5) si unitatea
auxiliara de comanda (15) a motorului turboreactor (4).
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Fig. 2
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