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Анотація — Розглянуто задачу розробки 

комп’ютеризованого стенду для випробування 

гвинтомоторної установки на основі безколекторних 

електричних двигунів. Представлено загальну конструкцію 

стенду, структуру вимірювального каналу тяги та його 

практичну реалізацію. 
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I. ВСТУП 

Сучасні легкі безпілотні повітряні судна (БПС) – 
прості, надійні, компактні та багатоцільові апарати. Вони 
знайшли своє застосування в багатьох галузях 
господарства. Одним з обов’язкових елементів БПС є його 
гвинтомоторна установка, яка в багатьох випадках для 
легких БПС складається з безколекторного електричного 
двигуна (БКЕД), контролеру обертів двигуна (КО) та 
пропелеру. Слід зазначити, що серед характеристик БКЕД 
в документації зазвичай не завжди зазначені типи сумісних 
пропелерів та відповідні рівні тяги. 

Тому актуальною задачею, для правильного 
проектування БПС та забезпечення коректного режиму 
роботи двигунів - є їхнє випробування з метою визначення 
необхідного рівня тяги. Широко розповсюдженим є 
розрахунок таких параметрів з використанням 
спеціалізованих калькуляторів [1]. Проте, результати 
розрахунків не завжди збігаються з дійсними через 
неідентичність параметрів БКЕД або пропелерів, а також 
наявності на ринку великої кількості елементів, що не 
включені в такі бази даних. В цьому випадку найбільш 
правильним рішенням є експериментальне випробування 
гвинтомоторної установки з метою встановлення її 
характеристик та граничних можливостей. 

Метою роботи є розробка комп’ютеризованого стенду 
для проведення випробувань гвинтомоторних установок 
легких БПС із можливістю контролю та вимірювання тяги. 

II. ОПИС СТЕНДУ 

Конструкція стенду представлена на рис. 1. Стенд 
складається з вимірювальних каналів (ВК) тяги, частоти 

обертів двигуна, температури контролеру двигуна, 
струмоспоживання. В доповіді розглядається 
вимірювальний канал тяги. 

БК ЕД
Тензодатчик 

YZC-133
Рушійна сила

F

 

Рис. 1.  Умовна схема конструкції стенду 

Вимірювальний канал тяги (рис. 2) складається з 
модуля тензоперетворювача YZC-133 та інтегрального 
пристрою узгодження для роботи з датчиками ваги – 
HX711. Модуль тензоперетворювача складається з 
чотирьох тензорезистивних датчиків об’єднаних за схемою 
моста Уітстона. В роботі використаний модуль з 
номінальним значенням ваги 2 кг, номінальним 
коефіцієнтом перетворення 1,0±0,15 мВ/В та сумарною 
похибкою, що не перевищує 1,5%. 

Для узгодження сигналів тензомодуля застосовується 
пристрій узгодження HX711, який представляє собою 
спеціалізоване 24-бітне АЦП з цифровим вихідним 
інтерфейсом SPI для підключення до МК. 

HX711 МК
БК 

ЕД

SPI
YZC-133

 

Рис. 2. Структурна схема вимірювального каналу тяги 

Параметри тензодатчиків можуть варіюватися в певних 
межах. Тому для спроектованого ВК тяги було проведено 
калібрування за допомогою еталонних гир за 
загальноприйнятою методикою калібрування електронних 
ваг. В результаті калібрування визначено, що зведена 
похибка каналу не перевищує 2%, що відповідає 
поставленим вимогам. 
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