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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un banc de probe universal pentru
testarea motoarelor cu turbind de gaze, dedicat in
principal turbomotoarelor cu putere la ax. Bancul de
probe, conform inventiei, contine un ansamblu banc
mobil (I) si un ansamblu celula (A), proiectata din punct
de vedere aerodinamic si acustic conform cerintelor
standardului SAE AIR 5295, este echipat cu un
ansamblu dinamometru (D) de tip elice cu pas unghiu-
lar, antrenat mecanic cu un turbomotor (1), prin inter-
mediul ansanblului transmisie (C), format dintr-o trans-
misie (18) intermediara, un reductor (20) de turatie si
niste transmisii (23 si 24) suplimentare, pentru masu-
rarea puterii la ax a motorului, operarea dinamometrului
(D), se executa pe baza unui sistem de comanda si
control (F) in raport cu instrumentare a o serie de para-
metri ai unei elice (25), precum pasul unghiular, cuplul,
turatia, in functie de pozitia unghiularé a palelor elicii
(25), dinamometrul transfera motorului o anumita
incarcare pe turbina de putere, incarcarea ceruta efec-
tuéndu-se prin modificarea pasului unghiular la gradele
corespunzatoare pe baza unei legi de reglare intre
cuplu, turatie si putere, iar pasul unghiular al elicii este
comandat printr-un agregat (34) hidraulic, modificarea
efectudndu-se pana cand valoarea setatd a incarcarii
este egald cu valoarea reald executatad, elicea (25)
antreneaza o masa de aer care este instrumentat la
intrarea si iesirea din elice, printr-o serie de porturi (29)
de instrumentare, montate pe un tronson (28) de
intubare elice (25) care permite functionarea in ambele

sensuri de rotatie, ceea ce permite testarea de motoare
cu turbind de putere cu sens de rotatie orar sau
trigonometric, iar fluxul de aer antrenat de elice traver-
seaza niste racitoare (30) ale instalatiei (E3) de racire
care au rolul de racire a uleiului instalatiei (E1) de
ungere a motorului si transmisiei intermediare, si a
instalatiei (E2) de ungere a reductorului si a trans-
misiilor suplimentare.
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2? 27 "d 100000
10 28 / b tbae
1_ 12|C2324‘ 26/2910 joaa00no
o m e R

13

Fig. 7

Cu incepere de la data publicdrii cererii de brevet, cererea asigurd, in mod provizoriu, solicitantului, protectia conferitd potrivit dispozitiilor
art.32 din Legea nr.64/1991, cu exceptia cazurilor in care cererea de brevet de inventje a fost respinsa, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protectiei conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicarile continute in cererea publicatd in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

RO 137713 A0



RO 137713 A0

QFICIUL DE STAT PENTHU INVTNTH S1IRARCL
Corers da bravat de invenile

® A2 %

...........................................................

ot
S

| T S PRSP
LAELR \.v.r:.w.'.’...t Crevrecaseaneeiniens

BANC DE PROBE UNIVERSAL PENTRU TESTAREA MOTOARELOR CU TURBINA DE GAZE

Inventia se referd la un banc de probe pentru incercarea motoarelor cu turbina de gaze, dedicat in
principal turbomotoarelor cu putere la ax, de tip turbomotor de elicopter si turbopropulsor, de puteri de
maxim 3000 kW, cat si a elicilor de aviatie de tip propulsiv si secundar motoarelor de tip turboreactor, in
care se verificd functionarea si se determina regimuri de lucru si performante pentru motoare aflate
deja in serviciu, motoare demonstrator experimentale sau pentru turbomotoare industriale.

Testarea motoarelor cu turbina de gaze cu putere la ax se efectueaza prin operarea unui sistem de
masurare a puterii motorului, reprezentat in acest caz de un ansamblu dinamometru elice cu pas
variabil, care printr-un sistem de comanda si control ajusteaza pasul elicii astfel incat sa se obtina sarcina
sau incarcarea, exprimata prin cuplu si turatie, adecvata regimului motorului care se urmareste a fi
obtinut. Dinamometrul de tip elice este o frana aerodinamica care antreneaza mase mari de aer dar care
detine o simplitate tehnica de executie, de operare si de intretinere.

Se cunoaste ca in prezent pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la ax sunt
utilizate sisteme de masurare a puterii motorului, numite dinamometre, care pot fi de tip hidraulic (apa),
electric (motor electric AC/DC), pneumatic sau aerodinamic (ventilatoare, compresoare) si mecanic
(volante). Fiecare tip si model de dinamometru este definit de anumiti parametri caracteristici de lucru
si de operare, de clasa de putere si de limitele de lucru ale parametrilor si performantelor
dinamometrului. Tn functie de clasa de putere si turatie a motorului, de conditiile tehnice disponibile si
in functie de aplicatia de testare, se opteaza pentru tipul de dinamometru cel mai adecvat aplicatiei.

Tn general, pentru clase mici de puteri, bancurile de probe pentru testarea turbomotoarelor de
elicopter, opteaza pentru dinamometre electrice iar pentru clase medii si mari de puteri bancurile de
probe sunt dotate cu dinamometre hidraulice (apa).

n cazul turbopropulsoarelor fie se utilizeazd bancuri de probe dedicate unui anumit model sau
varianta de motor, in care motorul este incercat ca in varianta de zbor, adicd montat in nacela avionabila
si echipat cu elicea sa avionabila, ca in cazul testarii prototipului turbopropulsor Tech TP de la
producatorul de motoare Safran Helicopter Engines (FR), sau fie se utilizeaza standuri mobile specifice
anumitor tipuri si modele de motor pentru testarea lor in aer liber, ca in cazul renumitelor companii
Aerotest Limited (UK), MDS Aero (CAN) sau ATEC (US), care construiesc si oferd facilitdti de testare

pentru turbomotoare de elicopter si turbopropulsoare.
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Este cunoscutd o solutie constructiva, in vederea testarii motoarelor cu turbina de gaze cu putere
la ax, conform brevetului US 7000460 B1, care prezintd o configuratie de banc de probe pentru
instalarea si montajul de diferite turbomotoare, intr-o anumita gama si arie de performanta, cu posibile
solutii de instalare si montaj de diferite tipuri de dinamometre (hidraulice, electrice sau mecanice) cu
exceptia dinamometrului de tip elice cu pas variabil. Aceastd solutie constructivd nu prezintad
infrastructura tehnica a instalatiilor auxiliare, pretinde cd se poate utiliza diverse tipuri de dinamometre
dar nu prezintd capacitatile tehnice de instalare pentru echiparea diferitelor tipuri de dinamometre
utilizate. Astfel, bancul de probe nu dispune de instalatii auxiliare pentru fiecare tip de dinamometru
posibil de instalat, si nu dispune de seria de facilitati pentru instalarea diverselor tipuri de dinamometre
mentionate.

Dezavantajul solutiei din brevetul US 7000460 B1, consta in faptul ca nu se poate utiliza diverse
tipuri de dinamometre fara a dispune de facilitati auxiliare de instalare dedicate tipului si modelului in
cauza, deci instalarea de diferite tipuri de dinamometre nu este validd. De asemenea, fiecare tip si
model de dinamometru are o caracteristica de lucru, stabilita de catre producator prin proiectare, astfel
putem mentiona cd dinamometrul este limitat in configurare neavand posibilitatea de extindere in cazul
unei configurdrii ulterioare, intr-o gama variatd de cupluri si turatii, numai dacd se inlocuieste
dinamometrul sau se conecteazd la arborele dinamometrului un agregat mecanic (reductor sau
multiplicator) care sa execute cerintele de valori de lucru pentru turatie sau cuplu.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia, consta in faptul cd, datoritd configuratiei
constructive, este un banc de probe care serveste atat la testarea turbomotoarelor de elicopter cat si a
turbopropulsoarelor, dar si la testarea elicilor de aviatie, fard a fi necesar modificari in configuratia
bancului, utilizdnd ca dinamometru un ansamblu elice cu pas variabil. Astfel, bancul de probe este
echipat cu un dinamometru de tip aerodinamic, care nu necesitd constructii suplimentare si instalatii
auxiliare complexe care sa serveascd la functionarea dinamometrului. Conform configuratiei
constructive se poate monta sau instala diferite modele de turbomotoare de elicopter si
turbopropulsoare de diverse dimensiuni iar in functie de domeniul de lucru al motorului si de
performante se permite configurarea dinamometrului elice, in functie de aplicatia tehnica de testare.
Ansamblul elice, pentru extinderea domeniului de cuplu si turatie, permite montajul de diverse pale cu
diferite geometrii si lungimi, pana in limita de cuplu si turatie stabilite prin dimensionarea tehnico-
functionald a dinamometrului elice. Bancul de probe serveste si la testarea motoarelor de tip
turboreactor, fara modificari in configuratia constructivd a bancului, dar cu inlocuirea unor ansamble
componente.
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Bancul de probe pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze cu putere la ax_conform inventiei
inlatura dezavantajul de mai sus prin aceea cd permite testarea de turbomotoare si turbopropulsoare,
intr-o gama variata de configuratii tehnico-constructive si de performante, utilizand ca dinamometru un
ansamblu elice, care dispune de un subsistem de reglare a pasului elicii, si care permite configurare
specificd pentru fiecare tip si model de motor testat. in acest sens discul elicii permite montajul pana la
6 pale cu posibilitatea de inlocuire a palelor in functie de cerinta de putere si de cuplu. Ansamblul elice
dispune si de un tronson de intubare a elicii pentru ai creste randamentul elicii si pentru a compensa
piederile mecanice efectuate prin tronsoanele de transmisie, de la axul de putere al motorului pana la
discul elicii. Operarea dinamometrului se executa pe baza unui sistem de comanda si control in raport cu
instrumentarea parameterilor elicii precum pasul unghiular, cuplul si turatia.

Analizand diferite turbopropulsoare, in gama de putere 1000 + 3000 kW, de la producatori de
motoare diferiti, precum General Electric (US), Pratt and Whitney (US, CAN), Klimov (RUS), Motor Sich si
Ivchenko-Progress (UKR), s-a constatat ca turatia de lucru la arborele de putere este intre 1000 + 1200
rpm iar diametrul elicii variaza intre 3 + 4 m. Avand in vedere ca turatiile turbinelor de putere, in special
la turbomotoarele de elicopter sunt in domeniul 6000 + 45000 rpm, iar turatiile de lucru ale elicilor sunt
de regula intre 1100 £100 rpm, rezulta global ca reductorul va efectua grade de reducere de minim 1:6 si
de maxim 1:45. Astfel, ansamblul mecanic de transmisie si modulul elice al bancului de probe universal
pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la ax, va fii proiectat pentru o putere maxima
de lucru de 3000 kW, turatie nominala medie de 1100 rpm, un diametru maxim al elicii de 4 m si pentru
un cuplu maxim de lucru la arborele elicii de de 50000 Nm.

Inventia este prezentata detaliat in continuare prin patru variante de realizare, in legatura si cu
figurile 1...18, care reprezinta:

- Fig.1, vedere de ansamblu a celulei;
- Fig.2, vedere de sus a celulei;
- Fig.3, vedere 3D a celuleij;
- Fig.4, vedere de ansamblu a bancului mobil;
- Fig.5, vedere de sus a bancului mobil;
- Fig.6, vedere 3D a bancului mobil;
- Fig.7, vedere de ansamblu a bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze
cu putere la ax de tip turbomotor de elicopter;
- Fig.8, vedere de sus a bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu
putere la ax de tip turbomotor de elicopter;
3 70 PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
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- Fig.9, vedere 3D a bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze cu putere
la ax de tip turbomotor de elicopter;
- Fig.10, vedere de ansamblu a bancului de probe pentru testarea a doua motoare cu turbina de
gaze cu putere la ax de tip turbomotor de elicopter;
- Fig.11, vedere de sus a bancului de probe pentru testarea a doua motoare cu turbina de gaze
cu putere la ax de tip turbomotor de elicopter;
- Fig.12, vedere 3D a bancului de probe pentru testarea a doua motoare cu turbina de gaze cu
putere la ax de tip turbomotor de elicopter;
- Fig.13, vedere de ansamblu a bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze
cu putere la ax de tip turbopropulsor;
- Fig.14, vedere de sus bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu
putere la ax de tip turbopropulsor;
- Fig.15, vedere 3D bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbinad de gaze cu putere
la ax de tip turbopropulsor;
- Fig.16, vedere de ansamblu a bancului pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze fara
putere la ax de tip turboreactor;
- Fig.17, vedere de sus a bancului pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze fara putere la
ax de tip turboreactor;
- Fig.18, vedere 3D a bancului pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze fara putere la ax de
tip turboreactor.
Se d4, in contiuare, o primd variantd de realizare a inventiei in legatura cu fig.1...9, care reprezintd
o vedere de ansamblu a bancului de probe pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la
ax, de tip turbomotor de elicopter, format dintr-un ansamblu celula A si un ansamblu banc mobil I.
Ansamblul banc mobil | contine un ansamblu batiu de montaj B, un turbomotor 1, un ansamblu
transmisie C care conecteaza cu turbomotorul 1 de un ansamblu dinamometru elice D, un ansamblu
instalatii de ulei E si un sistem de comanda si control F prin care ajusteaza pasul elicii astfel incat sa se
obtina cuplul si turatia necesara regimurilor de testare cerute.
Ansamblul celula A proiectata d.p.d.v al aerodinamicii si acusticii conform cerintelor standardului
SAE AIR 5295, asigura debitul de aer antrenat de elice si de lucru al motorului cat si evacurea gazelor
motorului. Ansamblul celuld A contine un turn de admisie 2 si de evacuare 3, cu montantii de amortizare
zgomot 4 si 5, montatii de dirijare a aerului 6 si 7, montantii de amortizare si axializare 8 si 9, si
tronsonul de evacuare al gazelor de aer ale motorului 10 cu tronsonul 11 de dirijare a gazelor in turnul

4 /' PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
DR.ING. VALENTIN SILIVESTRU

2L



RO 137713 A0

de evacuare 3 al celulei. Traseul de evacuare al gazelor este proiectat pentru debite de maxim 25 + 30
kg/s. Tronsonul de evacuare 10 are constructie modulard formata din segmente de tronson ce permite
flexibilitate de montaj in functie de pozitia (pe stanga sau pe dreapta) de evacuare a ajutajului de
evacuare 12 al motorului. Tn acest sens pentru a satisface conditia de pozitie a ajutajului de evacuare al
motorului, tronsonul de evacuare 10 este montat pe ambelele laterale ale celulei. Ansamblul celula A
contine si o structurd metalica de rezistenta 13, pe care se monteaza tronsoanele de evacuare 10, care
serveste si ca suport tehnic in vederea instalarii unei macarale de tip pod rulant de 3 tone. Celula este
proiectata pentru antrenarea, de catre elice, a unui debit de aer de 300 + 500 kg/s, la viteze ale aerului
de 10 £5 m/s, rezultdnd o sectiune a celulei de latime de 6 m si indl{ime de 7m. Turnurile de admsie 2 si
evacuare 3 au dimensiuni de 6 x 6 m.

Ansamblul batiu de montaj B contine batiul mobil de montaj 14 al motorului si batiul mobil de
montaj 15 al dinamometrului. Turbomotorul 1 este instalat pe batiul mobil de montaj 14, echipat cu roti
de transport, pe care sunt fixate suportul de montaj 16 al turbmotorului 1, suportul de montaj 17 al
transmisiei intermediare 18, si suportul de montaj 19 al reductorului 20. Pe batiul mobil de montaj 15,
echipat cu roti de transport, sunt fixate tronsoanele circulare de rezistenta 21 si 22, ale ansamblului
dinamometru elice D, care servesc ca si suportii de montaj ai transmisiilor suplimentare 23 si 24.

Pe batiul de montaj 14 mai sunt sunt montate, instalatia de ulei E1 a turbmotorului 1 si
transmisiei intermediare 18, si instalatia de ulei E2 a reductorului 20 si transmisiilor suplimentare 23 si
24, iar pe batiul mobil de montaj 15 este montata instalatia hidraulicd F1 pentru reglarea pasului
unghiular al elicii.

Ansamblul transmisie C este format dintr-o transmisie intermediara 18, un reductor 20 de tip
planetar si din niste transmisii suplimentare 23 si 24, interconectate prin cuplaje cu flectori. Transmisia
intermediara 18, cu raport de transmisie 1:1, are rolul de a conecta arborele turbinei de putere cu
arborele de intrare al reductorului 20 si de a modifica sensul de rotatie la axul de intrare in reductor, in
cazul turbomotoarelor cu turbind de putere cu sens opus de rotatie. Reductorul 20, are configuratie
constructivd modulara, formatad din trei module reductor, cuplate intre ele, cu rapoarte de transmisie
diferite 1:6, 1:3, 1:2.5, pentru a permite extinderea sau ajustarea domeniului de turatie si de cupluri. In
functie de tipul motorului, daca este turbomotor cu turbind liberd, cu turatii intre 6000 + 45000 rpm
reductorul transfera putere prin rapoartele de transmisiei pentru a mentine turatia de lucru a elicii 1100
+100 rpm. Astfel, in funtie de valoarea turatiei turbinei de putere a turbomotorului si de turatia de lucru
a elicii, reductorul planetar poate contine un modul, doud, sau trei module reductor. Deasemenea,
reductorul planetar 20 este adaptabil din punct de vedere al raportului de transmisie, in sensul ca
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permite inlocuirea oricarui modul reductor cu raport de transmisie diferit pentru a ajusta raportul total
de transmisie. Transmisiile suplimentare 23 si 24, cu raportul de transmisie de 1:1, au rolul de a
transfera puterea de la reductor la arborele elicii 25. Prin configuratia sa constructiva elicea 25 este
montatd la o distantd de aproximativ 2 m de reductorul 20, fapt ce i permite o curgere aproximativ
laminara a aerului in amonte de elice.

Ansamblul dinamometru D este format dintr-o elice cu pas variabil 25 cu tronsoanele circulare de
rezistenta 21 si 22, tronsoanele conice 26 si 27, si tronsonul de intubare 28 a elicii 25. Tronsoanele
conice 26 si 27 ajusteaza trecerea la diametrul trosnonului de intubare 28 pentru a asigura o curgere
continud cédtre elice. Toate tronsoanele sunt asamblate prin doua tronsoane sector de cerc, fapt ce fi
permite montaj si demontaj accesibil. Tronsonul de intubare 28 al elicii 25 este demontabil si specific
pentru fiecare elice utilizatd, si este echipat cu porturile de instrumentare 29 pentru instrumentarea
fluidului de lucry, cu presiuni statice (Ps) si totale (Pt) si temperaturi totale (Tt), la intrarea si iesirea din
elice, pentru a permite calculul parametrilor precum vitezele (V,.¢} in sectiuni si debitul de aer (M,)
antrenat de elice. Parametrii viteza si debit de aer sunt utilizati in calculul performantelor elicii 25,
precum tractiune (Tg), putere (P¢) si randament (ne). Relatille de dependenta intre parametri si
performante sunt validate prin formulele matematice.

Ps,Pt,Tt = V = M,=fV) = M,=pger A Vg
Te=fMa,V) = Tg=M; (V—V)

M
Pg=f(TgV) = Pp=Tg-M,-(V,—V)) & pE=7a.(Vez_Vi2)

P,
7IE=P_E > ng=fF)

ax

Ansamblu instalatii de ulei E, contine instalatia de ulei E1 a turbomotorului 1 si a transmisiei
intermediare 18, si instalatia de ulei E2 a reductorului 20 si a transmisiilor suplimentare 23 si 24, si
instalatia de racire E3 a uleiului de lucru pentru componentele ansamblului de transmisie C. Racirea
uleiului se efectueaza cu aerul antrenat de elice. in acest sens instalatia de racire a uleiului E3 contine
radiatoarele profilate 30, pompa de transfer 31 si traseul de ulei 32. Radiatoarele profilate 30 sunt
proiectate la latimea montantilor de evacuare 9, si montate pe un suport mobil 33, in fata montantilor
de evacuare 9, astfel incat sa nu afecteze curgerea aerului in planul montantilor.

Sistemul de comanda si control F este format dintr-o instalatie hidraulica F1 cu agregatul hidraulic
34 de comanda al pasului si instalatia de instrumentare F2 care mdsoard parametrii functionali ai elicii,
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precum pasul unghiular (B), turatia (N,,), cuplu (C,,) si parametrii aerului antrenat de elicea 25, precum
presiuni (P), temperaturi (T) si viteze (V). Parametrii masurati sunt achizitionati, prin intermedul unui
modul de achizitie de date, si utilizati in controlul si operarea dinamometrului. Instalatia de
instrumentare F2, contine traductorul de cuplu 35, traductorul de turatie 36, senzorul unghiular 37 cat si
sondele de presiuni statice, totale si temperaturi totale 29 de pe tronsonul de intubare 28 al elicii 25.
Pentru ca valorile performantele elicii sa fie cat mai precise a implicat o instrumentare intr-un numar de
puncte de masurare cat mai mare, iar in acest caz s-a impus un numar de 16 de puncte, un punct la
fiecare 22.5° al tronsonului circular de instrumentare. Relatia de dependenta intre puterea P, turatia N,

si cuplu C, este data de formula matematica:
2-m-N,
Fax = Cax - Tax & P = f(cax' Ngx) unde CeL =f(ﬂEL)
Relatia dintre turatia turbinei de putere (Ny;) a motorului si turatia elicii (Ng,) este datd de raportul de

transmisie al ansamblului de transmisie C {Z. 1), prin formula matematica:

Ngi, =Nrp-zcyr ©  Ngp = f(2Zctr Nrp)

Bancul de probe pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze cu putere la ax, de tip turbomotor
de elicopter este varianta de baza a bancului de probe universal iar adaptarea tehnica a bancului pentru
testarea turbomotorelor de elicopter bimotor si a turbopropuloarelor consta doar in modificari minore
ale ansamblului banc mobil 1, fara nici o modificare a ansamblului celula A. Doar, in cazul testarii
motoarelor de tip turboreactor ansamblul banc mobil | este inlocuit cu ansamble mobile specifice
turboreactoarelor dar fara nici o modificare a ansamblului celula A.

Se da&, in continuare, o a doua varianta de realizare a inventiei in legaturd cu fig. 10...12, care
reprezinta o vedere de ansamblu a bancului de probe universal, pentru testarea, in acelasi timp, a doua
motoare de tip turbomotor de elicopter, asa cum este in configuratia bimotor de pe elicopter. Tn acest
caz adaptarea bancului de testare consta in in inlocuirea turbomotorului 1 cu turbomotoarele 38 si 39,
inlocuirea transmisiei intermediare 18 cu transmisia 40, care preia puterile si turatiile de la cele doud
turbine de putere ale motorelor si le trasnsfera printr-un singur arbore reductorului 20, si inlocuirea
suportului de montaj 16 cu suportul de montaj 41, care permite montajul celor doua turbomotoare.
Evacuarea gazelor de ardere ale turbomotoarelor 38 si 39 se realizeaza prin conectarea ajutajelor de
evacuare 42 si 43, la tronsonul 10 stanga respectiv dreapta, si apoi sunt evacuate in tronsonul 11 stanga

respectiv dreapta de dirijare in turnul de evacuare 3 al celulei A.
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Se da, in continuare, o a treia varianta de realizare a inventiei in legatura cu fig.13...15, care
reprezinta o vedere de ansamblu a bancului de probe universal pentru testarea motoarelor de tip
turbopropulsor. Tn acest caz adaptarea bancului de testare constd in inlocuirea turbomotorului 1 cu
turbopropulsorul 44, demontarea reductorului 20 de pe batiul mobil 14 si instalarea unui tronson de
evacuare 45 care se cupleazad cu tronsonul de evacuare 10 al celulei A, pentru a asigura evacuarea
gazelor in turnul de evacuare 3 al celulei A. Tronsonul de evacuare 45 este fixat pe suportul de montaj
46 care este montat pe batiu mobil 14. Prin eliminarea reductorului 20 din ansamblul de transmisie C,
transmisiile suplimentare 22 si 23 se cupleaza direct la transmisia intermediara 18. Tn acest sens, in cazul
testdrii motorului de tip turbopropulsor, excluderea reductorului 20 este validd deoarece
turbopropulsorul prin configuratia sa constructiva contine un reductor si utilizeaza pentru forta de
tractiune o elice de aviatie, astfel turatia la arborele de putere este direct adecvata pentru utilizarea
unei elice.

Se da, in continuare, o a patra varianta de realizare a inventiei in legaturd cu fig.16...18 care
reprezintda o vedere de ansamblu a bancului de probe universal pentru testarea motoarelor de tip
turboreactor, de forte de 4000 kgf si debite de aer de maxim 75 kg/s. In acest caz, adaptarea bancului de
testare consta in scoaterea din celula A al ansamblul banc mobil | si introducerea ansamblului batiu
mobil G, pentru instalarea turboreactorului 47, si al ansamblului batiul mobil H pentru evacurea si
racirea gazelor. Ansamblul batiu mobil G, contine batiul 48, suportul de montaj 49 si standul de
masurare a fortei de tractiune 50 a turboreactorului 47. Pe batiul 48 sunt montate instalatia de ulei E1 si
sistemul de comanda si control F adaptat pentru motoare de tip turboreactor. Ansamblul batiu mobil H,
proiectat pentru evacuarea gazelor motorului contine tronsonul de evacuare 51, fixat pe suportul 52
care este montat pe batiul 53. In cazul variantei standului de turboreactoare, pentru a nu se forma
intoarceri ale fluxului de gaze si de a separa evacurea de restul celulei se instaleaza in celula A, usa cu
decupaj 54 stanga respectiv dreapta, la dimensiunea exterioara a tronsonului de evcuare din sectiunea
de iesire. Astfel, din punct de vedere constructiv celula de testare nu este modificata, si doar i se adauga
provizoriu componente care sa indeplineasca cerintele de evacuare a gazelor pentru motorul de tip
turboreactor. Usa cu decupaj 54, nu necesitd demontarea in cazul revenirii la varianta standului pentru
testarea turbomotor de elicopter si turbopropulsoarelor, deoarece se rabateaza pe peretii laterali ai
celulei A, si in acest mod nu afecteaza aerodinamica celulei.

in concluzie, bancul de probe pentru incercarea motoarelor cu turbind de gaze, prin intermediul
de minime dotdri si atagari de alte ansamble serveste atat la testarea motoarelor cu putere la ax de tip
turbomotor de elicopter si turbopropulsor, cat si a motoarelor de tip turboreactor.
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Bancul de probe pentru incercarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la ax permite
testarea motoarelor de tip turbomotor de elicopter si turbopropulsor, cu axul de putere prin admisia
motorului sau cu axul de putere prin evacuarea motorului, cu sens orar de rotatie al turbinei de putere
sau cu sens de rotatie trigonometric.

Testarea motoarelor cu turbina de gaze cu putere la ax utilizand un dinamometru de tip elice cu
pas variabil reprezinta o alternativd mult mai accesibila d.p.d.v al costului redus de executie, achizitie si
mentenanta si in principal al configurarii particulare a domeniului de lucru a dinamometrului, in functie
de aplicatie de testare, prin extinderea limitelor de performante sau a gamei de puteri, cupluri si turatii
prin inlocuirea palelor elicii si configurarea reductorului prin instalarea de diferite module de transmisie.

Deasemenea, conform configuratiei constructive si de operare, bancul de probe se poate utiliza si
pentru testarea elicilor de aviatie, deoarece sursa de energie pentru antrenarea elicii este practic
turbomotorul cu putere la ax, iar ansamblul dinamometru elice D este practic elicea de testat.

Testarea elicii este posibil datorita instrumentari complete, care masoara parametrii functionali ai
elicii, precum turatie, cuplu si pasul unghiular, dar si parametrii aerului antrenat de elicea 25, precum
presiuni si temperaturi, in sectiunile de intrare si iesire din elice. Parametrii masuratii sunt utilizati in
determinarea performantelor aerodinamice ale elicei pe baza formulelor de calcul prezentate anterior.

Bancul de probe se poate utiliza si fara celula de testare A, deoarece ansamblul banc mobil I un
este ansamblu modular, echipat cu instalatii auxiliare de ulei, hidraulice si electrice ce permite a fi

instalat oriunde sunt conditii de operare si de functionare.
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REVENDICARI

1. Banc de probe universal pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la ax,
caracterizat prin aceea ca, contine un ansamblu banc mobil (I} si un ansamblu celula (A), proiectata
d.p.d.v aerodinamic si acustic conform cerintelor standardului SAE AIR 5295, este echipat cu un
ansamblu dinamometru (D) de tip elice cu pas unghiular variabil, antrenat mecanic de turbomotorul (1),
prin intermediul ansamblului transmsiei (C), format dintr-o transmisie intermediara (18), un reductor de
turatie (20) si transmisiile suplimentare (23) si (24), pentru masurarea puterii la ax a motorului.
Operarea dinamometrului (D), se executa pe baza unui sistem de comanda si control (F) in raport cu
instrumentarea a o serie de parameteri ai elicii (25), precum pasul unghiular, cuplul, turatia, in functie
de pozitia unghiulard a palelor elicii (25), dinamometrul transferd motorului o anumitd incdrcare pe
turbina de putere, incarcarea ceruta efectuandu-se prin modificarea pasului unghiular la gradele
corespunzatoare pe baza unei legi de reglare intre cuplu, turatie si putere, iar pasul unghiular al elicii
este comandat prin agregatul hidraulic (34), de la instalatia hidraulicd (F1), modificarea efectuandu-se
pand cand valoarea setatd a incarcadrii este egald cu valorea reala executata, elicea (25) antreneazd o
masa de aer care este instrumentat la intrarea si iesirea din elice, print-o serie de porturi de
instrumentare (29), montate pe tronsonul de intubare (28) elice (25) ce permite functionarea in ambele
sensuri de rotatie, ceea ce permite testarea de motoare cu turbina de putere cu sens de rotatie orar sau
trigonometric, iar fluxul de aer antrenat de elice traverseaza racitoarele (30) ale instalatiei de racire (E3),
care au rolul de ricire a uleiului instalatiei de ungere (E1) a motorului si transmisiei interemediare, si a
instalatiei de ungere (E2) a reductorului si a transmisiilor suplimentare, ansamblul elice (D) are o
constructie modulara si adaptabild pentru testarea de diverse modele de turbomotoare cu putere la ax
datorita capacitatii de instalare de variate geometrii de elice, adpatabile pentru gama de turatii si cupluri
cerute.

2. Banc de probe universal pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la ax,
conform revendicari 1, caracterizat prin aceea c3, elicea (25) cu pas unghiular variabil, este montata in
tronsonul de intubare (28), pentru a creste randamentul elicii, tronson ce este echipat si cu porturi de
instrumentare (29), pentru instrumentarea fluidului de lucru la intrarea si iesirea din elice pentru a
permite calculul performantelor elicii, tronsonul de intubare (28) fiind demontabil in doua sectoare de

tronson si este specific pentru fiecare elice utilizata.
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3. Banc de probe universal pentru testarea motoarelor cu turbind de gaze cu putere la ax,
conform revendicéri 1, caracterizat prin aceea c4, radiatoarele de ulei (30) ale instalatiei de racire (E3),
sunt montate in fata montantilor de amortizare verticali (9), pe suportul mobil (33), ceea ce inseamna ca
rdcirea uleiului se efectueazi cu fluxul de aer antrenat de elice si nu afecteaza curgerea prin celul3, si
astfel bancul de probe nu necesita instalatii suplimentare de racire.

4. Banc de probe pentru testarea motoarelor cu turbina de gaze cu putere la ax conform,
revendicari 1, caracterizat prin aceea cd, traseul de evacuare (10) pentru gazele de ardere ale
motoarelor, este montat pe peretii laterali ai celulei (A) pe structura metalica de rezistenta (13), are o
configuratie modulara de conectare cu motorul si de conectare cu tronsonul (11) de dirijare a gazeler in
turnul de evacuare (3) al celulei (A), astfel celula (A) nu necesitd sa dipsuna de un turn de evacuare al
gazelor dedicat motorului, si foloseste turnul de evacuare (3) al celulei (A).

5. Banc de probe universal, pentru testarea de turbomotoare de elicopter bimotor, asa cum este
in configuratia bimotor de pe elicopter, caracterizat prin aceea ca adaptarea bancului de testare consta
in inlocuirea turbomotorului (1) cu turbomotoarele (38) si (39), inlocuirea transmisiei intermediare (18)
cu transmisia (40), care preia puterile si turatiile de la cele doua turbine de putere ale motorelor si le
transferd printr-un singur arbore reductorului (20), si inlocuirea suportului de montaj (16) cu suportul de
montaj (41), care permite montajul celor doud turbomotoare, evacuarea gazele de ardere ale
turbomotoarelor (38) si (39) realizindu-se prin conectarea ajutajelor de evacuare (42) si (43), la
tronsonul (10) stanga respectiv dreapta, si apoi evacuate in tronsonul (11) stanga respectiv dreapta de
dirijare in turnul de evacuare (3) al celulei (A).

6. Banc de probe universal pentru testarea motoarelor turbopropulsor, caracterizat prin aceea
cd adaptarea bancului de testare constd, in inlocuirea turbomotorului (1) cu turbopropulsorul (44),
demontarea reductorului (20) de pe batiul mobil (14) si instalarea unui tronson de evacuare (45), care se
cupleaza cu tronsonul de evacuare (10) al celulei (A), pentru a asigura evacuarea gazelor in turnul de
evacuare (3) al celulei (A), tronsonul de evacuare (45) fiind fixat pe suportul de montaj (46) care este
montat pe batiu mobil (14), iar prin eliminarea reductorului (20) din ansamblul de transmisie (C),
transmisiile suplimentare (22) si (23) se cupleaza direct la transmisia intermediara (18).

7. Banc de probe universal pentru testarea motoarelor de tip turboreactor, caracterizat prin
aceea cd adaptarea bancului de testare consta in scoaterea din celula (A) al ansamblului banc mobil (1) si
introducerea ansamblului batiu mobil (G), pentru instalarea turboreactorului (47), si al ansamblului
batiul mobil (H) pentru evacurea si racirea gazelor, ansamblul batiu mobil (G), contine batiul (48),
suportul de montaj (49) si standul de masurare a fortei de tractiune (50) a turboreactorului (47), pe
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batiul (48) fiind montate instalatia de ulei (E1) si sistemul de comanda si control (F) adaptat pentru
motoare de tip turboreactor, in timp ce ansamblul batiu mobil (H), proiectat pentru evacuarea gazelor
motorului contine tronsonul de evacuare (51), fixat pe suportul (52) care este montat pe batiul (53).
Celula (A) este echipata cu usa cu decupaj (54) stanga respectiv dreapta pentru a separa evacurea

gazelor de restul celulei.
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