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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un aparat de zbor féra pilot uman
la bord, cu aripa fixa, cu sistem de decolare/aterizare
pe verticald, cu sistem de propulsie tri-rotor si la o
metoda de interceptare a sunetului specific emis de un
motofierastrau cu motor termic. Aparatul de zbor,
conform inventiei, cuprinde o zona (A) formata dintr-un
fuselaj (1), trei zone (B) ce formeaza sistemul de
propulsie tri-rotor, douad zone (C), fiecare reprezentata
de céte o aripa (2) fixa pe care se gasesc suprafetele
de comanda, si anume niste elevoane (5), fiecarei aripi
(2) corespunzéndu-i cate o zona (D) care cuprinde céate
o aripioara (3) atasata la capatul fiecarei aripi (2) fixe,
aparatul de zbor fiind proiectat fara coadd, pentru
cresterea eficientei de zbor, iar sistemul de propusie
tri-rotor fiind compus din doud motoare frontale si unul
in partea dorsala a fuselajului (1), in locul cozii apara-
tului, i mai cuprinde un sistem acustic reprezentat de
patru microfoane si un computer pentru prelucrarea
datelor prevazut cu un program Al antrenat pentru
recunoasterea zgomotului specific unui motofierastrau

si identificarea directiei sursei de zgomot, astfel incéat,
cu ajutorul pilotului automat, sa dirijeze aparatul de zbor
in zona sursei de zgomot.
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APARAT DE ZBOR FARA PILOT CU ARIPA FIXA, CU SISTEM DE
DECOLARE/ATERIZARE VERTICALA, CU SISTEM DE PROPULSIE TRI-ROTOR SI
METODA DE INTERCEPTARE A SUNETULUI SPECIFIC EMIS DE
MOTOFIERASTRAU CU MOTOR TERMIC

Inventia se referd la un aparat de zbor fird pilot uman la bord cu aripé fix4, cu sistem de
decolare/aterizare verticald (VTOL — vertical take-off and landing), cu sistem de propulsie tri-
rotor (doudl motoare frontale si un motor montat la partea dorsald a fuzelajului, in locul cozii
aparatului) si la o metodd de interceptare a sunetului specific emis de motofierdstriu cu motor
termic, acestea fiind destinate survoldrii zonelor forestiere §i interceptdrii tiierilor ilegale de
arbori, realizate utilizidnd motofier#straie cu motor termic.

Sunt cunoscute diferite aparate de zbor fira pilot cu aripi fixe, sistem VTOL, cu sistem de
propulsie tri-rotor, acestea avand in comun un corp central (fuzelaj) ce integreaza componentele
vitale (microcontroler, senzori, sursa de energie, ESC-uri (Electronic Speed Controller), servo-
motoare §i sisteme conexe), aripa fixd §i sistemul de propulsie alcdtuit din cele 3 motoare cu
elicele corespunzitoare.

In acest scop, se cunoaste un aparat de zbor fara pilot cu sistem de decolare si aterizare
verticald, cu sistem de propulsie tri-rotor, cu aripd fixd, conform documentului CN112208757A,
care este format dintr-un fuzelaj, doud aripi §i o coada cu un ampenaj vertical. Cele trei motoare
care compun sistemul de propulsie tri-rotor sunt dispuse cdte unul pe fiecare aripd si unul la
nivelul cozii, pe ampenaj. Dezavantajul este reprezentat de prezenta cozii, care reprezintd o masi
in plus, iar forta de propulsie in modulul croaziera este realizata de cele doud motoare montate la
nivelul celor doui aripi, fapt ce conduce la un consum de energie mai mare.

~ In acelasi scop, se cunoaste un aparat de zbor fird pilot, cu sistem de decolare/aterizare
verticald, sistem de propulsie tri-rotor, cu aripé fixd, conform documentului W02023027572A1.
Inventia se referd la un aparat de zbor care are un generator de hidrogen la bord. Dezavantajul
constd din complexitatea generatorului de hidrogen, care are la bazd un reactor de hidrolizi, unde
borohidrura de sodiu, catalizatorul, apa deionizati si hidroxidul de sodiu, reactioneazi pentru a
forma hidrogen, dar si in faptul ci toate componentele generatorului ingreuneazi structura
aparatului.

Este de asemenea cunoscut un aparat de zbor fird pilot cu aripa fix3d, cu sistem de
decolare/aterizare verticald, cu sistem de propulsie tri-rotor, conform documentului
KR102137330B1. Invenfia integreazi in structurd un ampenaj orizontal si elice intubate, ceea ce
adaugd o greutate suplimentar3 structurii.

in acelasi scop, se cunoaste un aparat de zbor firi pilot cu sistem de decolare/aterizare
verticald de tip quad-rotor, cu aripa fix#, conform documentului CN 206615386 U. Dezavantajul
inventiei este dat de faptul cd prezenta ampenajului orizontal si al patrulea motor asigurd o
greutate suplimentard structurii, influenteazd forma aerodinamica si implicit modul de zbor,
crescand rezistenta la inaintare.

Este cunoscut un aparat de zbor fiird pilot cu decolare/aterizare verticald, cu sistem de
propulsie tri-rotor, cu aripd fixa, conform documentului CN111498100A. Dezavantajul principal
al inventiei este trenul de aterizare pe bazid de roti care este greu si altereazd aerodinamica
aparatului de zbor.

Dezavantajul -principal al acestor aparate de zbor este reprezentat de faptul ca forma
aerodinamica a inventiilor prezentate nu asigurd o finete aerodinamica mare, fapt ce conduce la o

ADMINISTRATOR 4

EMANUEI<P

1 PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
DR.ING. VALENTIN SILIVESTRU

RO 138102 A0

25



RO 138102 A0

autonomie de zbor mai redusd, iar sistemul de propulsie tri-rotor pentru aparatele cu trei motoare
asiguri controlul giratiei prin vectorizarea rotorului montat in zona cozii in jurul axei X, fapt ce
necesiti sisteme mecanice complexe pentru vectorizarea motoarelor, sisteme ce consumi o
cantitate mare de energie si produc o scidere a performantei aeronavei in cazul unei misiuni de
survolare si inspectie acusticd. De asemenea, in cazul inventiei cu patru motoare, acestea asigurd
o greutate suplimentard structurii, influenteazd forma aerodinamica si implicit modul de zbor,
crescand rezistenta la inaintare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia, constd in faptul c3 aparatul de zbor include
doud aripi proiectate cu o finete aerodinamicd mare astfel incit tot ansamblul si asigure o
rezistentd la Tnaintare cit mai redusa pentru a avea in cele din urma o autonomie de zbor cat mai
mare. De asemenea, sistemul de propulsie tri-rotor este optimizat in vederea cresterii acuratetei
sistemului de interceptare a sunetului specific emis de motofierdstriu. Este considerat un aparat
de zbor hibrid avand in vedere faptul c@ integreazd atat aripd fixd, cit si un sistem de
decolare/aterizare verticald ce permite si zborul la viteze reduse (sub limita de portanti necesara
sustentatiei) si zbor la punct fix.

Aparatul de zbor fird pilot la bord, cu aripd fixd, cu sistem VTOL si sistem de propulsie
tri-rotor, conform inventiei, rezolvd problema tehnicdi mentionatd si elimind dezavantajele
enumerate anterior, prin faptul c aparatul de zbor nu are coads, profilul aerodinamic al aripii
este un profil MH4$ adaptat, ciiruia i-au fost addugate winglet-uri si astfel asigurd o autonomie
de zbor mare, suficientd pentru zborul de planare si de survolare, pe distante lungi sau durate
lungi de timp, specific misiunii pentru care a fost conceput aparatul de zbor.

Sistemul de propulsie tri-rotor, conform inventiei, permite zborul in modul croaziera
utilizidnd doar motorul montat la partea dorsali a fuzelajului, iar vectorizarea tuturor motoarelor
se realizeazd doar in jurul axei Y. Anularea giratiei pentru motorul din spate se efectueazi
utilizdnd vectorizarea motoarelor frontale (de la nivelul aripilor), iar lipsa vectorizérii in jurul
axei X in cazul motorului din spate (necesard pentru anularea girafiei in cazul unui sistem tri-
rotor conventional) implicd un sistem mecanic simplu, doar cu un singur motor. Acest motor
asigurd intreaga forta de propulsie necesars zborului de croazier, fapt ce permite o acuratete mai
mare a sistemului de interceptare a sunetului specific, emis de motofieréstriu. Prin utilizarea
unui singur motor, nivelul de zgomot este redus, astfel nu sunt perturbate datele acustice
achizitionate in timpul zborului, misiunea aparatului fiind de a intercepta sunetul specific emis de
motofierdstriu.

in faza de decolare, sistemul de propulsie tri-rotor alcituit din cele 3 motoare cu elice
pozitionate vertical, doudi motoare frontale montate la nivelul fiecirei aripi fixe prin intermediul
unor montanti, iar al treilea motor motat la partea dorsald a fuzelajului, in locul cozii. Cand
motoarele sunt antrenate prin rotatia elicei se realizeazi 3 forte de propulsie ce ridic3 aparatul de
zbor de la sol. Controlul este asigurat de componentele electronice de la bord, situate in interiorul
fuzelajului, dupd cum urmeazi: computerul principal cu senzorii aferenti (giroscop,
accelerometru, barometru) alimentat de modulul de putere, antena GPS conectatd la computerul
principal, ESC-urile motoarelor conectate la sursa de energie a aparatului de zbor reprezentats
prin acumulatori de tip LiPo (ESC-urile controleazi turatia motoarelor la semnalul dat de
computerul principal), sarcina utild reprezentati in cazul de fati de o camerd video. De
asemenea, sistemul de transmisie cu antenele aferente se regéseste in interior fuzelajului. Aripile
fixe sunt montate de fuzelaj, iar la capete prezintd winglet-uri.

Motoarele cu elice frontale, montate in zona aripilor au sensuri de rotatie opuse pentru ca
momentul reactiv al unui motor si fie anulat de celdlalt motor. Motorului de la capatul
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fuzelajului are momentul reactiv anulat prin vectorizarea unui motor frontal. Dacéd elicea
motorului din spate se roteste in sens orar, atunci elicea motorului frontal din partea stingé se va
inclina in jurul axei Y pentru a anula momentul reactiv al motorului din spate. Dac3 elicea
motorului din spate se roteste in sens trigonometric, atunci elicea motorului frontal din partea
dreapti va realiza vectorizarea si se va roti in jurul axei Y.

Aparatul de zbor fara pilot cu aripi fixe, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, isi realizeazi migcérile de ruliu si tangaj in zborul cu viteza sub limita de
portantd a aripii prin controlul turatiei celor trei motoare cu elice, iar migcarea de giratie prin
vectorizarea motoarelor frontale montate pe aripa fixd. Miscarea de inaintare se realizeaza
utilizdnd vectorizarea rotorului montat la partea dorsald a fuzelajului §i nu prin turarea
motoarelor cu elice (realizind un unghi de tangaj), tocmai pentru a optimiza procedura de
tranzitie dintre modul de operare cu sistemul VTOL si modul de operare cu aripa fix3, adica
trecerea de la decolare verticald in zborul de croazierd sau zbor de croazierd citre aterizare
verticald, avand un efect redus asupra consumului de energie si o reducere a rezistentei la
inaintare.

in cazul aparatului de zbor firi pilot cu aripa fix, cu sistem VTOL si sistem de propulsie
tri-rotor, conform inventiei, odata cu impunerea unui unghi de vectorizare al motorului din spate
ii creste viteza de deplasare. La viteza la care aripa fix3 poate sustine toat3 sustentatia necesard
aparatului de zbor, motoarele frontale sunt oprite, iar motorul din spate este vectorizat complet in
jurul axei Y pentru a crea o fortd de propulsie ce permite avansul aparatului.

Aparatul de zbor fara pilot cu aripa fixa, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, isi realizeazd miscarile de giratie, ruliu si tangaj in zborul de croaziera (atunci
cand aripa fixad asigurd forfa de sustentatie in totalitate), utilizdnd cele doud suprafete de
comanda si anume elevoanele montate la capetele aripii.

Metoda de interceptare a sunetului specific emis de motofierdstriu cu motor termic este
aplicatd prin intermediul unui sistem acustic integrat in inventia aparatul de zbor farad pilot cu
aripd fixd, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor. Sistemul acustic este compus din
patru microfoane, un computer si un convertizor analog-digital (ADC - analog-digital
converter). Scopul sistemului acustic este de a inregistra, controla, prelucra si transmite datele
acustice obtinute prin intermediul celor 4 microfoane. Acest sistem este montat partial in fuzelaj
si partial in afara fuzelajului. Computerul, ADC-ul si 2 microfoane se regisesc in fuzelaj, iar
celelalte 2 microfoane sunt situate in cadrul fiecérei aripi fixe.

La bordul aparatului de zbor fara pilot, in computerul acustic, se afld o bazd de date cu un
program ce functioneazd pe baza unui algoritm Al (artificial intelligence) antrenat la sol, iar
semnalele acustice inregistrate cu cele 4 microfoane, sunt apoi filtrate si clasificate cu ajutorul
acestui program in vederea identificdrii prezentei zgomotului specific de motofierastriu in
semnalele acustice inregistrate. La identificarea pozitivdi a prezentei zgomotului specific,
programul calculeaza distanta si directia cétre sursa de zgomot folosind metoda amplitudinii
celor 4 surse pe cerc, iar apoi este trimisd o comanda de tip mavlink citre pilotul automat pentru
schimbarea directiei de zbor cétre sursa de zgomot specificd. Programul antrenat la sol este
realizat prin captarea mai multor sunete diverse si sunete cu zgomotul specific de motofierastrau
ca mai apoi si se utilizeze metoda Mel-frequency cepstral coefficients pentru antrenarea Al-ului
astfel incat sa diferentieze sunetele si sd recunoasc sunetele specifice.

Aparatul de zbor fard pilot cu aripa fixa, sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, prezinti urmitoarele avantaje:

-abilitatea de decolare/aterizare pe directie verticala;
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-masd totald redusi comparativ cu un aparat de zbor féra pilot la bord cu aripa fixa,
sistem VTOL si sistem de propulsie de tip quad-rotor;

-autonomie crescuti datoritd structurii aecrodinamice de mare finete;

-tranzitie optimizati de la decolarea pe directie verticald la zborul de croazierd datoriti
sistemului tri-rotor si a metodei de control aferente;

-abilitate de identificare si localizare sunet specific emis de motofieristriu in zborul de
survolare;

Se d&, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legéturd si cu figurile 1-6,
care reprezinti:

- fig.1, vedere de sus a aparatului de zbor féra pilot;

- fig.2, vedere de ansamblu a aparatului de zbor fara pilot;

- fig.3, vedere detaliati a sistemului tri-rotor;

- fig.4, principiul de utilizare al sistemului tri-rotor;

- fig.5, vedere de ansamblu a sistemului acustic;

- fig.6, principiul de functionare al sistemului acustic.

Aparatul de zbor fara pilot cu aripa fixa, sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, este alcituit din cinci zone principale A, B, C si D (figurile 1-6). Zona A este
Zona centrald a aparatului si este reprezentatd de fuzelajul acestuia.

in zona centrali A se regiseste fuzelajul aparatului de zbor, acesta avind rolul de
integrare a intregului ansamblu si de transport a echipamentelor electronice la bord. In cadrul
fuzelajului sunt montate urmdtoarele echipamente: computerul cu programul de control al
aparatului de zbor, ESC-urile motoarelor, antena GPS, camera video, sistemul de transmisie,
sursa de energie reprezentatd de acumulatori electrici precum si o parte din sistemul acustic si
anume computerul, ADC-ul si doud microfoane.

Aparatul de zbor fara pilot cu aripa fix3, sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, este alcituit din trei zone B, fiecare contindnd un sistem de propulsie
(impreund formand sistemul de propulsie tri-rotor) ce asigura forta de propulsie. Sistemul tri-
rotor este alcétuit din trei sisteme de propulsie (trei motoare electrice, fiecare cuplat la o elice),
doui fiind montate la nivelul aripii (intitulate sisteme de propulsie frontale), iar al treilea fiind
montat la partea dorsald a fuzelajului, in locul cozii aparatului. Fiecare sistem de propulsie are
vectorizare independent 1n jurul axei Y.

Aparatul de zbor fari pilot cu aripa fix3, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, este alcituit din doud zone C, reprezentate individual de cate o aripd fixa la
care este montati si zona D, constituitd din winglet-uri.

Aparatul de zbor fard pilot cu aripa fixa, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei, are ca structurd principald un fuzelaj 1 care contine toate elementele
electronice principale precum computerul care are rolul de a controla aparatul de zbor fara pilot,
acumulatorii electrici, ESC-urile celor trei motoare, camera video, sistemul de transmisie, antena
GPS, precum si computerul de prelucrare date acustice si doua microfoane. in stinga si dreapta
fuzelajului 1 sunt atasate doud aripi 2, aripi cu profil aerodinamic MH45 adaptat, ducénd aparatul
de zbor la o anvergurd de aproximativ patru metrii. Prin interiorul aripii trec cablurile electrice
necesare alimentdrii sistemului de propulsie tri-rotor 4 si sistemului de iluminare. La nivelul
bordului de fugd al celor doud aripi 2 sunt montate elevoanele 5, ce au rolul de a asigura
miscdrile de tangaj si ruliu in timpul zborului de croazierd, adicd modul de zbor in care
sustentafia este asigurata 1n intregime de citre aripile 2. Extremititile aripilor 2 sunt acoperite
prin montarea winglet-urilor 3 ce scad rezistenta la inaintare a aparatului de zbor. Sistemul de
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propulsie tri-rotor 4 asigurd fortele de propulsie ale aparatului de zbor atat in regim de zbor la
punct fix cat si in regim de croazierd. Fiecare sistem de propulsie component al sistemului tri-
rotor 4 este alcituit din motorul 6 ce antreneazi elicea 7, fiind vectorizat prin tija 8 de
servomotorul 9, mecanismul de rotatie asigurand o vectorizare in jurul axei Y. Sistemele de
propulsie frontale sunt montate la nivelul aripii fixe 2 utilizind bara 10. Motorul de la partea
dorsald a fuzelajului (motorul din spate) are acelasi mecanism de rotatie i functionare ca si
motoarele frontale, dar acesta este montat direct de fuzelajul 1. Trenul de aterizare 11 este
reprezentat de trei suporti structurali, doi montati la nivelul barelor de sustinere a motoarelor
frontale si unul la partea inferioard a fuzelajului, conform figurii 3.

Aparatul de zbor fir# pilot cu arip# fix3, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei si figurii 4, realizeazd decolarea utilizind sistemul tri-rotor 4, motoarele
frontale avand sensuri de rotatie opuse. Pentru anularea momentului reactiv generat de motorul
de la partea dorsald a fuzelajului 1, cu sens de rotatie exemplificat in figura 4 (4.1), motorul din
dreapta va fi vectorizat. Controlul giratiei este realizat prin controlul unghiurilor de vectorizare
ale celor doud motoare frontale. in procesul de tranzitie de la zbor la punct fix la zborul de
croazierd, motorul de la partea dorsald a fuzelajului 1 va fi inclinat astfel incat forta de propulsie
sd fie descompusa in planul XZ, iar odatd cu atingerea vitezei de deplasare in care sustentatia
este asiguratd in intregime de citre aripa 2, motoarele frontale vor fi oprite (oprirea se face
progresiv in momentul de tranzitie), iar motorul de la partea dorsala a fuzelajului 1 va avea forta
de propulsie paraleld cu axa X.

Aparatul de zbor far3 pilot cu arip fix3, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor,
conform inventiei si figurilor 5 si 6, are in dotare un sistem acustic reprezentat de 4 microfoane
dispuse pe structura aparatului de zbor si legate la un computer montat in interiorul fuzelajului 1
ce citeste semnalul din microfoane, il clasificd cu ajutorul Al-ului antrenat ca mai apoi si
transmitd semnalul, indicdnd directia sursei de zgomot specific, cétre pilotul automat in cazul in

care acesta este identificat. Schema de functionare a sistemului acustic este prezentat in figura
6.

ADMINISTRATOR - 5 PRESEDINTE DIRECTOR GENERAL
DR.ING. VALENTIN SILIVESTRU




RO 138102 A0

P

REVENDICARI

1. Aparatul de zbor fard pilot cu aripd fixa, sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor
avand forma particulard prezentatd in figura 1, caracterizat prin aceea ci, este compus dintr-o
zond (A) formatd dintr-un fuselaj (1), din trei zone (B) ce formeazé sistemul de propulsie tri-
rotor, din doud zone (C), fiecare reprezentatd de cite o aripd fixd (2) pe care se gisesc
suprafetele de comand3 si anume elevoanele (5) si fiecdrei aripi (2) 1i corespunde cite o zond (D)
ce cuprinde cate un winglet (3) atasat la capetele fiecarei aripi fixe (2).

2. Aparatul de zbor fara pilot cu aripa fixa, cu sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor
avand forma particulard, conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca fiecare zond (B)
cuprinde cite un motor necesar pentru generarea fortelor de propulsie si de control sub viteza
limitd, fiecare rotor fiind vectorizat in jurul axei Y printr-un mecanism de antrenare cu
servomotor, permitdnd inventiei sd realizeze decolare/aterizare pe verticald, zbor la punct fix,
tranzitie uniforma si optimizata si zbor de croaziera utilizand aripa fixa in totalitate ca generator
de sustentatie.

3. Aparatul de zbor fara pilot cu aripa fixa, sistem VTOL si sistem de propulsie tri-rotor
avand forma particulard prezentatd in figura 1, caracterizatd prin aceea cii existd un sistem
acustic reprezentat de patru microfoane distribuite pe structura aparatului de zbor fara pilot, doud
fiind montate la nivelul aripii fixe (2), iar doud la nivelul fuzelajului, sistem acustic ce utilizeazi
un algoritm Al in vederea identificérii unui sunet specific folosind metoda Mel-frequency
cepstral coefficients combinatd cu un Al ca mai apoi s se calculeze directia sursei de zgomot si
transmiterea unei comenzi mavlink catre pilotul automat in vederea schimbdrii directiei de zbor.
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