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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un stand mobil de testare destinat
studiului rotoarelor de ventilator contrarotative, cu pas
unghiular fix si indirect cu pas unghiular variabil pentru
motoare turbofan. Standul conform inventiei este
alcatuit din niste rotoare (21) de ventilator provenite de
la doua ansamble (A1 si A2) ventilator care sunt
antrenate mecanic si rotite in sensuri opuse de la un
motor (1) electric, prin intermediul unui multiplicator (2)
de turatie si a unor arbori (4, 7 si 14) de transmisie,
componente ale unor ansamble (C1 si C2) de trans-
misie, rotoarele (21) de ventilator antreneaza un debit
de aer, admis si evacuat prin niste tronsoane (6) care
este instrumentat prin intermediul unor tronsoane (17 si
19) de instrumentare la intrarea si iesirea din rotoarele
(21) contrarotative, iar printr-un sistem (B) de instru-
mentare care contine niste sonde (16, 18 si 20) de
instrumentare, niste senzori (23, 24, 25 si 26) de
masurare si un modul (27) de achizifie date, se achi-
zitioneaza date experimentale precum presiune statica
si totald, temperatura totald, pentru calculul perfor-
mantelor rotoarelor (21) contrarotative, iar parametrii
directi prin care se studiaza reducerea consumului de
combustibil al motorului turbofan, sunt tensiunea si
curentul, masurate la bornele motoarelor (1) electrice,
printr-un ampermetru si voltmetru (29), reglarea turatiei

rotoarelor (21) de ventilator si puterea primita
putédndu-se efectua in paralel, deoarece motoarele (1)
electrice sunt comandate de la propriile surse (28)
reglabile de tensiune, obtindndu-se la arborii rotoarelor
(21), turatie de lucru variabild si in sensuri de turatie
opuse.
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OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTH Si MARCI
Cerore de brevet ds inventie

Data depoit .ov.Lec 3 0L1. 7

STAND MOBIL DE TESTARE ROTORI DE VENTILATOR
CONTRAROTATIVI

Inventia se referd la un stand mobil de testare dedicat studiului rotorilor de
ventilator contrarotativi, cu pas unghiular fix si indirect cu pas unghiular variabil, pentru
motoare turbofan, cu care se determina diverse performante in vederea optimizarii
rotorilor de ventilator pentru cresterea randamentului sau extinderea limitelor de lucru ale
gradului de comprimare sau a debitului de aer, care implicit sa aiba ca efect in reducerea
consumului de combustibil al motoarelor turbofan.

Se cunoaste ca, in prezent, in domeniul aviatiei, studiul rotorilor de ventilator
contrarotativi, prin testarea sa la scara redusa, pe un stand de probe de dimesiuni reduse,
reprezinta o solutie viabila de analiza si cercetare. Institute de cercetare precum Institute
of Propulsion Technology (GER), Central Institute of Aviation Motors (RUS), Institute of
Technology (IND) sau companii de cercetare, precum CFturbo (GER), si producatori de
motoare de aviatie sau de masini cu palete, precum Safran Group (EU) sau lvchenko
Progress (UKR), dispun de instalatii de testare in diverse configuratii tehnico-constructive
pentru studiul rotorilor de ventilator contrarotativi, prin care se efectueaza experimente
practice si se obtin date masurate pentru a analiza, la diferite regimuri de lucru, prin teoria
similitudinii, modul de functionare al rotorilor de ventilator contrarotativi, transpus la scara
macro. Aceste experimente practice sau facilitati de experimentare, au rolul si de a valida
metodele de calcul sau modele matematice de simulare in vederea optimizarii rotorilor
de ventilator contrarotativi.

Este cunoscuta o solutie constructiva, in vederea studiului performantelor unei
trepte de ventilator, cu pas unghiular fix si indirect cu pas unghiular variabil, care utilizeaza
ca fluid de lucru aerul, conform documentului RO 133517 AOQ, prin care se poate analiza
variatia a o serie de parametri termodinamici ai aerului, precum presiuni statice si totale,
temperaturi totale, inainte si dupa treapta de ventilator.

Solutia constructivad conform cu expunerea din documentul RO 133517 A0 are

dezavantajul ca necesitd completari tehnice sau modificari constructive, de
1
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reconfiguarare tehnico-constructiva, pentru a permite studiul rotorilor de ventilator
contrarotativi. In acest caz, solutia tehnicd reconfiguratd va sta la baza solutiei
constructive a inventiei in cauza.

Este cunoscuta o altd solutie constructiva, care este accesibila unor modificari
tehnice minore, in vederea studiului performantelor rotorilor de ventilator contrarotativi,
cu pas unghiular fix, conform documentului CN 104989657 B, prin care de asemenea sa
se poata analiza evolutia unor anumiti parametri termodinamici ai fluidului de lucru care
traverseaza rotorii de ventilator contrarotativi.

Aceasta solutie are dezavantajul ca antrenarea rotorilor de ventilator contrarotativi
se efectueaza de la acelasi motor electric, ceea ce inseamna ca puterea motorului
electric este impartita si distribuita catre rotorii de ventilator, printr-un singur angrenaj
mecanic, care efectueaza si schimbarea sensului de rotatie, caracterizat de un raport fix
de transmisie, care determina turatii egale ale rotorilor. Antrenarea rotorilor de la un
singur motor electric limiteaza domeniul de putere si turatie la arborii rotorilor si restrange
aria de experimentare si de optimizare a rotorilor contrarotativi.

Standul mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi, este realizat intr-o
configuratie tehnica la scara redusa, dotat cu o instalatie de operare, un sistem de
instrumentare si achizitie de date, prin intermediul carora se masoara si se achizitioneaza
o serie de parametrii termodinamici ai fluidului de lucru, Thainte si dupa rotorii de ventilator
contrarotativi, iar prin calcul, pe baza parametrilor masurati, se determina o serie de
performante caracteristice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, consta in faptul ca, datorita
configuratiei constructive, fiecare rotor de ventilator este antrenat separat, printr-un
multiplicator de turatie dedicat, de un motor electric propriu, cu performante diferite sau
egale, in functie de cerinta aplicatiei de testare. Fiecare rotor de ventilator este montat
intr-un ansamblu ventilator dedicat, care permite adapatabiliate tehnica dedicata si
dimensionare separata a domeniului de putere si turatie al fiecarui rotor de ventilator si
implicit configurare gazodinamiica specifica fiecarui rotor de ventilator.

Standul mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi, conform inventiei,

rezolva problema tehnicad mentionata si inlatura dezavantajele enumerate anterior, prin
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aceea ca permite executia de teste experimentale a rotorilor de ventilator contrarotativi,
intr-o gama extinsa de regimuri si conditii de lucru, datoritd capacitatii de a se monta,
separat, diferite motoare electrice de puteri si turatii variate, fara modificarea solutiei
constructive a ansamblelor ventilatoarelor, avand ca rezultat optimizarea proprie Si
separata a rotorilor, pentru ca rotorii de ventilator pot functiona diferit, intr-un domeniu
variat de putere si turatie.

De asemenea, similar cu expunerea din documentul RO 133517 A0, geoemetria
canalului de lucru este variabila, astfel se poate testa, la scara redusa, intr-un domeniu
de limite dimensioanale, diferite configuratii geometrice de rotori de ventilator
contrarotativi. Standul mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi, dispune de o
configuratie constructivda modulara, formata din tronsoane cu capacitatea de
interschimbabilitate, adaptabila la diferite cerinte de testare.

Standul mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi, conform inventiei,
prezinta urmatoarele avantaje:

prezinta un cost de productie scazut;

este usor de montat si intretinut;

permite optimizarea proprie si separaté a rotorilor.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura si cu fig.1,
care reprezinta:

-fig.1 - vedere de ansamblu a standului mobil de testare rotori de ventilator
contrarotativi, cu care se testeaza diferite geometrii de rotori, in diferite configuratii de
studiu pentru pas unghiular fix si indirect pentru pas unghiular variabil si care studiaza
performantele a doi rotori de ventilator cu sensuri de turatie opuse si in domenii variate
de turatie si putere.

Se precizeazé cé in cazul testarii rotorilor de ventilator, pentru configuratia de
studiu cu pas variabil, modificarea pasului paletelor de rotor nu este realizata in timp real,
deoarece studiul se efectueaza prin testarea a mai multor rotoare, ale aceluiasi ventilator
in aceleasi regimuri de turatie stabilite, dar cu unghiuri de asezare diferite ale paletelor.

Standul mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi, conform inventiei si asa
cum se poate observa si din cadrul fig.1, este alcatuit din doua ansamble ventilator A1 si
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A2, montate simiteric opus si care sunt formate din niste rotori de ventilator 21 si dintr-o
serie de tronsoane de rezistentd 9 si 13, de instrumentare 17 si 19, dar si de admisie si
de evacuare 6.

Rotorii de ventilator 21, care au sensuri de rotatie opuse, sunt antrenati mecanic
prin intermediul propriului ansamblul de transmisie C1 si C2, format din niste arbori de
transmisie 4, 7, 14 si un multiplicator de turatie 2 de la un motor electric 1, alimentat si
controlat de la propria sursa reglabila de tensiune 28, iar printr-un sistem de
instrumentare B, format din niste sonde de instrumentare 16, 18, si 20, niste senzori de
masurare 24 si 26, niste conectori 25 ai unor termorezistente 20 si modulul de achizitie
27, se masoara parametrii aerului la intrarea si iesirea din rotorii 21 si se achizitioneaza
date experimentale pentru studiul performantelor rotorilor de ventilator contrarotativi.

Niste tronsoane de rezistentda 9 si 13 servesc la structura de rezistenta a
ansamblelor de ventilator A1 si A2 dar si la structura de monataj a arborilor ansamblelor
de transmisie C1 si C2. Arborii de transmisie 4, 7 si 14 sunt fiecare sustinuti de doi
rulmenti radiali axiali cu bile 10, montati in corpul inferior 8 al tronsoanelor de rezistenta
9 si 13, respectiv in corpurile inferioare 5 si 15, montate de flansele extreme ale corpului
inferior 8.

Pentru a executa diverse arii ale canalului de lucru pe corpurile inferioare 5, 8 si
15 se monteaza niste piese cilindrice 12, care au rolul de a realiza ajustarea diametrului
de baza al canalului de lucru dupa diametrul de baza al rotorilor de ventilator, iar pe
aceste piese 12 se monteaza niste sectoare cilindrice 11.

Cuplajul de tip arbore 3, montat intre multiplicatorul de turatie 2 si arborele de
transmisie 4, este dedicat instrumentarii turatiei de lucru a rotorilor de ventilator 21.

Motorele electrice 1 sunt comandate separat de la propria sursa reglabila de
tensiune 28, prin care se regleaza turatia la ax, rezultand turatie de lucru variabild si
diferita la arborii rotorilor de ventilator 21.

Din punct de vedere al instrumentarii, aerul este instrumentat la intrarea si iesirea
din rotorii contrarotativi 21, pentru masurarea de presiuni si temperaturi totale, prin
intermediul unor sonde de instrumentare 18 si 20, de pe tronsonul de instrumentare 21
si presiuni statice prin intermediul unor sonde de instrumentare 16, de pe tronsonul de
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instrumentare 20, care transferd semnal de tip pneumatic sau electric, la traductori de
presiune 24, la conectorii 25 ai termorezistentelor 20 si la traductori de presiune
diferentiala 26.

Instrumentarea turatiei rotorilor contrarotativi de ventilator se efectueaza printr-un
senzor inductiv de turatie 23, masuratd pe roata dintatd 22. Semnalale de tip electric
provenite de la senzorii de instrumentare sunt introduse in modulul de achizitie de date
27 iar curentul si tensiunea motorului electric 1 sunt masurate prin sursa reglabila de
tensiune 28, sau pot fi direct masurate la bornele motorului electric 1 prin ampermetrul si
voltmetrul 29.

In cazul in care se cere studiul detaliat al perfromantelor pentru fiecare rotor de
ventilator, conform configuratiei constructive a standului, se permite montarea unui troson
de instrumentare suplimentar intre carcasele rotorilor contarotativi 21, cat si montarea
unui tronson de retea de palete cu geometrie fixa, un stator cu pas unghiular fix sau
variabil, pentru a studia influenta pozitiei paletelor de stator in performantele rotorilor de
ventilator contrarotativi.

In concluzie, studiul ventilatoarelor contrarotative, in configuratia de studiu pentru
pas unghiular fix sau indirect variabil, se realizeaza pe baza experimenatala prin executia
de teste, in variate regimuri de lucru, de la un regim minim la un regim maxim si in diverse
configuratii si conditii de testare, in urma caroara se obtine o serie de parametri masurati
si achizitionati in timp real, care printr-un model de calcul se determina performantele
rotorilor de ventilator contrarotativi, precum lucru mecanic specific total, gradul total de
comprimare, debitul de aer si randamentul adiabatic total. Analiza functionarii motorului
turbofan se realizeaza prin transpunerea parametrilor motorului electric precum tensiune
si curent, in parametrii motorului turbofan, astfel tensiunea motorului electric reprezinta
turatia motorului turbofan iar intensitatea motorului electric reprezintd debitul de
combustibil consumat.
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REVENDICARI

1. Stand mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi pentru motoare turbofan,
compus din niste motore electrice (1), dintr-un cuplaj de tip arbore (3) montat intre un
multiplicator de turatie (2) si un arbore de transmisie (4), din niste arbori de transmisie (7)
si (14), caracterizat prin aceea ca este alcatuit din niste rotori de ventilator (21) proveniti
de la doua ansamble ventilator (A1) si (A2) care sunt antrenati mecanic si rotiti in sensuri
opuse de la propriul motor electric (1), prin intermediul propriului multiplicator de turatie
(2) si ai arborilor de transmisie (4), (7) si (14), componente ale ansamblelor de transimise
(C1) si (C2), rotorii de ventilator (21) antreneaza un debit de aer, admis si evacut prin
niste tronsoane (6) care este instrumentat prin intermediul unor tronsoane de
instrumentare (17) si (19) la intrare si iesirea din rotorii contrarotativi, iar printr-un sistem
de instrumentare (B) care contine niste sonde de instrumenatre (16), (18) si (20) si niste
senzorii de masurare (23), (24), (25) si (26), precum si modulul de achizitie de date (27),
se achizitioneazd date experimentale precum presiune statica si totala, temperatura
totala, pentru calculul performantelor rotorilor contrarotativi, iar parametrii directi prin care
se studiaza reducerea consumului de combustibil al motorului turbofan, sunt tensiunea si
curentul, masurate la bornele motoarelor electrice (1), printr-un ampermetrul si voltmetrul
(29), reglarea turatiei rotorilor de ventilator si puterea primitd putindu-se efectua in
paralel, deocarece motorele electrice (1) sunt comandate de la propriile surse reglabile de
tensiune (28), obtindndu-se la arborii rotorilor, turatie de lucru variabila si in sensuri de
turatie opuse.

2. Stand mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi, conform revendicarii 1
caracterizat prin aceea ca, prin demontarea carcaselor rotorilor de ventilator (21) se
permite montarea unui tronson de instrumentare suplimentar, sau a unui trosnon de retea

de palete fixe, cu pas unghiular fix sau variabil, fara a modifica configuratia constructiva
a standului.

PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
Dr.Ing. Valentin SILIVESTRU

20



RO 135127 A0

3. Stand mobil de testare rotori de ventilator contrarotativi conform revendicarii 1
caracterizat prin aceea ca, prin demontarea rotorilor de ventilator (21) se permite

montarea si testarea de rotori contrarotativi ai treptelor de compresor axial, fara a
modifica configuratia constructiva a standului.
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