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Анотація — В роботі представлені вимірювальні канали 

температури випробувального стенду гвинтомоторної 

установки легких безпілотних повітряних суден, їх 

структури, практичну реалізацію та оцінки їх точності. 

Ключові слова — вимірювальний канал температури; 

випробувальний стенд 

I.  ВСТУП 

З кожним днем все більш широкого розповсюдження 
набувають безпілотні повітряні судна (БПС) вагою до 5 кг. 
Галузі та задачі їх застосування різноманітні: вирішення 
військових тактичних, інженерно-технічних, аграрних 
задач, енергоаудит, діагностика конструкцій та 
обладнання. На ринку існує велика кількість готових до 
використання подібних БПС, проте задача розробки нових 
зразків є актуальною. При розробці БПС особливу увагу 
приділяють проектуванню гвинтомоторної установки 
(ГМУ). Від її характеристик залежать експлуатаційні 
можливості майбутнього БПС. При вирішенні цієї задачі 
теоретичний підхід є недостатньо ефективним та не 
дозволяє врахувати якість виготовлення елементів ГМУ. 
Тому випробування спроектованої ГМУ з визначенням її 
параметрів, таких як тяга, струмоспоживання, частота 
обертів, є цілком доцільним. При її випробуванні також 
важливо контролювати температуру основних її елементів 
– двигуна та контролера обертів двигуна. Перегрівання 
двигуна при низьких рівнях тяги свідчить про неправильно 
підібрану комбінацію двигун-гвинт або їх низьку якість. 
Моніторинг температури контролера обертів двигуна 
необхідний для недопущення виходу останнього з ладу 
при випробуваннях на високих обертах та струмах. 

Метою роботи є проектування вимірювальних каналів 
температури контролера обертів та електричного двигуну 
для випробувального стенду гвинтомоторної установки 
легких безпілотних повітряних суден. Температура 
контролера обертів може вимірюватися контактним 
способом, двигуна – безконтактним.  

II. ВИМІРЮВАЛЬНИЙ КАНАЛ ТЕМПЕРАТУРИ ДВИГУНА 

Вимірювальний канал, структура якого подана на рис. 
1, складається з датчика MLX90614 та мікроконтролера 
(МК). Оскільки датчик має цифровий інтерфейс I2C – 
канал не потребує додаткового пристрою узгодження. 
Датчик розташовується на певній відстані від двигуна. 
Значення температури відображається на монохромному 
рідкокристалічному дисплейному модулі. МК передає дані 
на персональний комп’ютер зі спеціалізованим 
програмним забезпеченням за допомогою інтерфейсу USB.  

MLX 90614 МКДвигун
I2C

 

Рис. 1.  Структурна схема вимірювального каналу температури двигуна 

Калібрування каналу виконано шляхом зіставлення 
його показів з показами лабораторного пірометру Center 
352 з класом точності 2 при вимірюванні температури 
поверхні, що нагрівається. Зведена похибка не 
перевищувала 5%. 

III. ВИМІРЮВАЛЬНИЙ КАНАЛ ТЕМПЕРАТУРИ КОНТРОЛЕРА 

ОБЕРТІВ ДВИГУНА 

Вимірювальний канал, структура якого подана на 
рис. 2, складається з термопари типу К, інтегрального 
пристрою узгодження MAX 31855, підключеного за 
допомогою цифрового інтерфейсу SPI до МК. Результати 
вимірювання виводяться на дисплей у градусах Цельсія та 
передаються на персональний комп’ютер. 

MAX 

31855
МККО

SPIТермопара 

К-типу
 

Структурна схема вимірювального каналу температури двигуна 

Калібрування каналу виконано шляхом зіставлення 
його показів з показами цифрового мультиметра з класом 
точності вимірювання температури 1. Похибка не 
перевищувала 3,5%. 


