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0. Einleitung
Das vorliegende Lehrheft ist filr die Aunsbildung von Flugzeugfiihrern
vorgesehen, In ihm ist in konzentrierter Form die Elektro- und Spe-
; zialausriistung des Flugzeuges L-39 erléutert.

Da die Elektro- und Spezialausriistung eines jeden Flugzeuges sehr
, eng mit anderen Anlagen verbunden ist, muf das Studium immer in Ver—
!
|

bindung mit Beschreibungen des Triebwerkes (TW), der Zelle und ihrer
Syeteme, der Funk- und FunkmeBausriistung (FFMA) sowie der Bewaffnung
(BEW) erfolgen,
Die Darlegungen im Lehrheft beziehen sich auf die 10, Serie des Flug-
zeuges, Besonderheiten der 11. und der 23, Serie werden an den ent-
sprechenden Stellen beshandelt.
Bei den Schalterstellungen wird davon ausgegangen, daf alle Siche-
rungsschalter des Nebenschaltpultes (NSP) sowie die Schelter "NoTZ"
und "SIGNAL" in der 2, Kabine eingeschaltet sind.
Der Schalter "NETZ" ist der Bordnetzhauptschalter und der Scheltier
"SIGNAL" ist der Hauptschalter fiir alle Signalfelder und Signallam-
pen, Bei der 11, Serie ist
der obere rechte Schals
ter mit "AGD-GMI-ARK"
W beschriftet.

Bei der 23, Serie ist
an Stelle des Schal=
ters "SRD" der Schal=-
ter "IJATFEN" und an
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GENERATOR GMK dessen Stelle ein 2.
[ HAUPT RESERVE Schalter "115 V",
UMFORMER @
115V WAFFEN SRD RIL RSBN
Bild 1
Das Hauptschaltpult
@ @ @ @ der 1. Kabine
) NOTEINSCHAUENFLOGEL RIO MRP-RW
SRO RSBN |BEH.
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1. Die Ltromversorzung

1.1. Die Glzichstromversorgung

Die Anlazen der Gleichstromversorguns zewihrleisten die Versorsung
der Verbraucher mit einer der jeweilizen Betricbsart entsvr.chenden,
konstanten Glaichspannung. (ir unterscheiden folzande, Betricbhsariens
- Hauptgeneratorbetrichb,

- Reservegeneratorbetrieb,

- Bordakkumulatorbetrieb,

- AuBenbordbetrieb.

1e1.1. Hauptteile

Gleichstromzenerstor

Spannungsregler

Uperspannungsschutz

Differentialminimalrelais (DMR)

Staudruckturbine mit Reservegenerator und integriertem €pannungs-

G e L

regler

Bordakkumilator

Akkuschaltschiitz

AuBenbordsteckdose

AuBenbordschaltschiitz

Leuchtfeld "Generator" .in jeder Kabine
Volt-Amperemeter

Leuchtfeld "Reservegenerator" in jeder Kabine
AuBenbordkontrollampe neben der AuBenbordsteckdose
Leuchtfeld "AuBenbord" (Symbol: Akkuwagen )

R I T e e

1.1.2, Arbeitsweise

Hauptzeneratorbetrieb

ibersteigt nach dem Anlassen des TW die vom Generator erzeugte Span-
nung die des Bordakkumulators (U >Ugag, kann der Generstor mit dem
"GENERATOR"-Schalter an das Netz geschaltet werden., Dies ist ab
einer Drehzahl n, = 54 ... 57 % mdglich. Die Leuchtfelder "GENERATOR"
und "RESERVEGENERATORY verldschen, Sollte eine Aufenbordspannungs-
quelle (ABQ) angeschlossen sein, erfolgt die Zuschaltung des Genera-
tors erst nach Abziehen des AuBenbordsteckers und Verldschen des
Leuchtfeldes "AuBenbord".

Weiter gewdhrleistet der Spannungsregler eine stabile E&g&pbﬂg&ngggg
von 26,8 -~ 29,9 V bei Drehzahléinderungen des TW und bel Belastungs-
inderungen im Bordnetz. Die Generatorspannung und der Strom zu den
Verbrauchern (einschlieBlich des Ladestromes fiir den Bordakkn)
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~arden -m Volt—imperemet=r cnzezeist. per Ubersvannunisschutzauto-
mat schiitzt die Verbreucher vor gefihrlichen Uberspannungen bei Aus-
£311 des Spannungsreglers, indem der Generator iiber das DMR vom
Bordnetz ~etrennt wird,

Reservegenerstorbotriedb
Sinkt die TW-Drehzahl unter 50 %, ksnn der Spannungsregler die Gene-—
ratorsnannung nicht mehr iber der des Bordekkus halten(Uy < Ugyg).
£e tritt ein Riickstrom vom Bordakkumulator auf, Dieser erreicht
sclmell 15 ... 35 A und trennt iber das DMR den Hauptgenerator vom
etz. Die Teuchtfelder "GNIRATGR® und "RISERVIGINIRATORT blinken.
Es wi~d automstisch der Reservegenerator hydr aulisch ausgefahren.,
Die otaudruckturbine mit dem Reservegenerator erzeugt Spannung. Uber=
steigt die Reservegenerctorspannung die Bordakkuspannung wird uber
das DR der Reservegenerator an das Bordnetz geschaltet. Die Signa-
lisation "3 IRVEGSITARATOR", die vom Moment des Ausfells des Haupt-
generators blinkte, verlischt und am Volt/Amperemeter, dessen Anzei-
ge auf Tull gesunken war, sind die Strom- und Spannungswerte abzule-
sen, Dar elektronische Spannungsregler hilt die Spannung bel Dreh-
zahlen der Turbine von 4000 - 9000 min~! (200 - 500 km/h) zwischen
27 und 29 V. konstant. Beim Sinken der Turbinendrehzahl und damit vers
bundenem Riickstrom von 10 - 25 A trennt das DMR den Reservegenerator
vom Netz und die zweite Reservestromquelle, der Bordakkumulator,
iibexnimmt die Stromversorgung. Es blinken die Leuchtfelder "GENERA-
TOR" und "RES [RVSGUNERATGR'.
Besonderheitéh: - -
~ bei Ansfall der Antomatik kann der Reservegenerator hydraulisch
von liand ausgefahren werden;

- asptomatiseh .ird der Reservegenerator nur ausgefahren, wenn fol- "
gende Bedingungen erfiillt sind:
Hauptzenerator auszefallen,
AuSenbordsnannungsquelle abgezogen,
{x Bugred entlastet (Flug bzw. gehobener Bug bei Start und Landung.
Deg Signal kommt vom Endschalter am Bugrad.),
X Pehrwerk nicht noteinzefahren;

- sutomstisch werden die Heuptverbraucher des Pachgebietes F/FMA

"RSBE" und "SRD" n_ygiggll_:_a}jgj:_"RSBN“ kann bei Notwendigkeit wie-
der von nend zugeschaltet werden;

- automatisch wird der Reservegenerator wieder eingefahren, wennt
& eine der oben genannten Bedingungen wegfillt,

T
X von Hend kenn der Reservegenerator weiterhin eingefahren werden
(theinfahran), in dem der Fahrwerkshebel in Stellung “EINFAHRER"
gebracht und nach rechts gedriickt wird.
Bordekkubstrieb
Der Bordakku 12-SAM-28 versorgt die Verbraucher mit Elektroenergie
(24 V), wenn Heupt~ und Reservegenerator nicht arbeiten. Auflerdem Ur&qw
wird er zum autonomen Anlassen des Triebwerkes am Boden und in der
Luft eingesetzt. Der Akkumulator ist bei eingeschelteten Schaltern
WNETZ" und "AKKU" und bei abgezogemer AuSenbordspannungsquelle IWmEE
iiber den Bordskku-Schaltschiits an das Bordnets angesohlossen. Je

nach Betriebsert speist er in dag Netz oder wird geladen.

AuBenbordbetrieb

e

Beim Anschluf einer AuSenbordspennungsquelle (27 22,7V) an die

{
AuBenbordsteckdose muf die sich deneben befindliche griine Signellam~ Baq
pe leuchten. Nach dem Einschalten der Schalter "NETZ" und "AKKU"
gieht das Schaltschiitz en und das Symbol BP8= lecuchtet auf.
Am Voltmeter wird die anliegende Spannung angezeizt. Die Anlage ist

betrlebsbereit. Generator-.oder Bordakkubetrieb ist nicht méglich.

echnische Daten

Gleichstromgenerator
Leistung F= 9%
Bennstrom T = 300 A (mex, Stromaufpahme der gesam—
ten Ausriistung beim Gefechtaflug
unter erseiwerten Bedingungen:
191 A)
Fermspannung U=28,5V T
cJ ~ /
Reservegenerator mad 1‘58 ‘Zqﬁ v
Leistung ; ¥ = 3 kW ’QG 2}1 kb 2? v
Nennstrom (abhéngig von
lger Pluggeschwindigkeit) ;
bei v = 300 km/h.: 100 A %HK 2'41‘ v
bei v = 280 km/h ¢ TO A ; Q 2?1 Vv
Nennspannung U= 28V __E_(S,__,..A.___.______%L
. Bordakkumulator 12-SAM-28 (Bleiakkumulator)
Nennkapazitét Q= 28 Ah
{Nennapannung U= 247
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Bild 3
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1.

1.3« Nutzungchinueige

Die Kontrolle der Bordakhiumulatorsp hat srunds’tslich mit eince-
schalteten Schaltern "AKEU" und "I /" zu erfolien. Die 7 Volimeter
abzulesende Spannung muB 23 ... 24 V betrazen.

Der Akku-schalter ist bei der Inbetriebnahme der lusrisitung ‘ls
erster einzuschslten und als letzter auszuschcl.cen.

Bei Pbgegchalteten lHsuptverbrauchern (ISHEIN, SRk, IT-500 C) reichi
die }{apazit-'it des voll zeladenen Bordakkus zum betricb der notren-
digen Anlasen im Fluge ar Tase 15 min, und nacats 10 min.

Der Bordakkumulatorsirom wird n ich t sm Amperemeccr 3nge-
zeigt !
Automztisches Abschalten RSBN, SRD und 5SRO osei Generatoraus®all.

RSBN und SRO k&nnen von lland wvieder zugesch:lten -crden
(Schelter "NOT:INGCHALTEN RSBN, GRO" am Houptsch:ltpult).

2. Die -.'iech_iaelstr OMVEY S0rZUng

Viele Anlagen der L-39 benttigen fechszlstrom konsisnter Frequenz

und Spannung. Realisiert wird die Lechselstromvaersormung durch Umfor+
mer, die Gleichspannung in 36 V odexr 115 V iechselspannung mit -einer

Frequenz von 400 Hz umwandeln. 58 ist kein Vechselstromgenerator vorv
handen, Die #¥echselstromversorgung ist in den Mlugzeusserien (10, 1°

und 23) unterschiedlich.

1/

S S T e SRS

1.2.2., Arbeitsweise

Versor mit Wechselspannung 36 V/400 Hz

2,1. Heuptteile
Maschinenumformer (3x 367V)
Wechselrichter (3 x 36 V)

Wechselrichter (115 V) 10./11. Serie
WWechselrichter (115 V) 23, Serie
Leuchtfeld. in jeder Kabine "UMFORMER 115 V"
Leuchtfeld "UMFORMER 3 x 36 ¥V

36V

Der Maschinenumformer PT-500 ist fiir die Versorgung der Kreiselgerd-

te und der Anlagen "SRD" und RSBN" vorgesehen, AuBerdem dient er zur
Jotversorgung der TW-Uberwachungsgeréte., Der Umformer besteht aus

pinem Gleichsirommotor und einem Drehstromgenerator auf einer gemeine
samen Welle und dem Regelkasten mit den Bauelementen fiir die automa-
tische Spannungs- und Frequenzregelung.




10
Der sechselricater "3 x 36 V" vercorgt den Kreiselmotor des vendezei-
gers und die Triebwerkibsr e son
Plugseues des inseigegerdt Tir die uingstrimmung. sr wandslt auf clel
tronischem iege die Bordnetzgleichspannung von 28 V in Jechselspannung
36 V/400 Hz um.

chungsgerite pownie bei der 23, Serie des

Anmersungs

5 tinenumformer werden oft als rotierende Umformer und Wechselrich-
ter els st ‘:;Fche Umformer bezeichnet.

FHllt der wec.szlrichter aus, signslisiert das Leuchtfeld "UMFORMER
3 X 36 AR diew"n Zustand, Durch Umsch:lten der Verbraycher auf den Ma-—.
schinenumformer FI~-500 C mit Hilfe des Sehnliers NOTSPETSUNG TW-
"'"RA " kcam curch _den’ Flugzeuﬂfuhrﬁr uer Au.;fall des ugqmemgm;rs
w1:__051)_5_::1‘35_j._gu_z-_‘_!g__g_-.r_t:.rden. Das Leuchtfeld blinkt dobei jedoch weiter,

Der Maschinenumformer vertrédgt diese zusitzliche Belastung ohne Ein-
schrinkungen,

Die nontrolle der Arbeit des Maschinenumformers ist nur indirekt mog-
lich (Arbeit der Verbraucher). &r verfiigt iiber keine Signalisation.

ot

— / "
/:;45'/ Versorgung mit Vechselspannung 115 V

Qe i
—

Auch hier wird die Bordnetzgleichspannung zuf elektronischem Wege in
eine \echselspennung umgewandelt,

Neben der Steuer- und Regeleinrichtung besitzt der
parallel geschaltete Loistungsverstirker von je 250 VA, Auf diese Art
und Weise wird eine Ausgangsleistung des (echselrichters wvon 1 KVA er-
reicht, Die Leistungsstufen werden durch Ventilatoren zwangsgekiihlt,
Jeder der Leistungsverstirker besitzt eine elektronische Sicherung,
die bei auftretenden Defekten den jeweiligen Versi#rker abschaltet.
Der Umformer arbeitet dann mit verringerter Leistung (750, 500 oder
250 VA) weiter. Um eine Uberlaustung der restlichen arbeitenden Ver-
gtarker zu vermeiden, werden bei den Flugzeugen der 10, Serie automa.
tisch der Funkentfarnungsmasser SRD und bei Flugzeugen der 11, Serie

AuBerdem kqpnan bei den Flugzeugen dar 11. Serie der SRD und die Na-
vigationsenlage RSEN nicht gleichzeitig genutzt werden. Sobald das
RSBN in Betrieb genommen wird, schaltet sich der SRD ab. Oder anders
herum: solange das RSBN eingeschaltet ist, kann der SRD nicht genutzt
werden., Das Tonsignal fir die Lenkraketenbewaffnung fehlt,

Diese Einschrinkungen gibt es bel den Flugzeugen der 23, Serie nicht,
Dort sind zwei getrennte Wechselrichter (UMPORMER I, UMFORMER II) ein-
gebaut., Hs fehlt allerdings auch der SRD,

Kennzeichen der normalen Arbeit:
- Leuchtfeld "UMFORMER 115 V" ist verloschen,

<‘echselrichter viem

TW
3x36V 3x36V
wechsel - LMFORMER Maschinen-
[ NOTSPEISUNG
f Tw-GERATE
\;.!2?;31&— +28V = AGD
'KS—Vorrai'sI { :
| messer A GM K
TS 1
| 55-Druck . = RSBN
| |
1 KS-Druck : $—~ SRD
3-E_eGer_G;-&Ti
Anzeige de
- \
nur 23.Serie nur 14.Serie

Bild 4 Die 36 V-Wechselspannungsversorgung

+28V
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Absd'\uu:eh
SRD bei Aus-
fall einer
Endstufe

SRD-

Bild 5 Die 115 V-lechselspannungsversorgung der 10, Serie
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Bild 6 Die 115 V-llechselspannungsversorgung der 11, Serie
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Die 115 V-Wechselspannungsversorgung der 23, Serie

~ Verbreucher arbeiten normal.

flir Defekte:

ilennzeichen
10, Serie:

7

ﬁennzeichen
Prsache
fennzeichen

Ursache

:

-
.

Signelisation "115 V-UMFORMER" blinkt, SRD ausgefallen,
alle anderen Verbraucher arbeiten.

dechselrichter arbeitet mit verminderter Leistung auf -
Grund des Ausfalls einer (oder mehrerer) Endstufen,

Signalisation "115 V-UMFORM:iR" blinkt, alle vom Wechsel-
richter versorgte Verbraucher ausgefallen.

Totalausfall des 115 V-Wechselrichters.

11, Serde

15

Kennzeichen : Signalisation "115 V-UMFORMER" blinkt, SRD und SRO aus+
gefallen, alle anderen Verbraucher arbeiten normal.
Ursache : wie 10. Serie

Kennzeichen : Signelisetion "115 V-UMFORMER" blink%, alle Verbrau-

cher ausgefallen.

Ursache : wie 10, Serie

23, Serie

Kennzeichen Signalisation "115 V-UMFORMER" blinkt, alle Verbrau-

cher arbeiten normal.

"

Ursache : Ein Wechselrichter ausgefallen, der zweite hat die Ver=
sorgung der Verbraucher iibernommen.

Kennzeichen : Signalisation "115 V-UMFORMER" blinkt, alle 115 V-Ver-
braucher ausgefallen.

Ursache : Totalausfall beider 115 V-iechselrichter.

1.2.3. Nutz shinweise

- Wie aus den Blockechemata der Wechselstromversorgung hervorgeht,
kommt dem 115 V-iechselrichter eine bescndere Bedeutung zu. Die ge-
gamte flir einen sicheren Flug notwendige Funkausriisiung sowie sehr
wichtige Elektroanlagen werden durch diesen Wechselrichter versorgta

— Die Ursachen flir Ausfdlle des 115 V-iechselrichters lizgen meist in
einer thermischen Uberlzstung der Leistungsstufen durch ausgefalle-
ne Kiihlung bei maximaler elektrischen Belastung durch alle einge-
schalteten Verbraucher. Wird der Wechselrichter bei einem Ausfall
(Leuchten der Signalisation "UMFORMER 115 ") fiir mindestens 1 min.
ausgeschaltet (Schalter "115 V-UMFCRMER" am Hauptschaltpult aus)
ist eine Wiederinbetriebnahme nach Abkihlung oft mdglich. (Signali-
gation verlischt.) Beim Riickflug zum Platz ist dann allerdings da-
rauf zu achten, daB nur die notwendigatan Verbraucher eingeschealten
werden um es nicht wieder zu einer thermisch bedingten Abschaltung

kommen zu lassen.

- Bei Flugzeugen der 10, Serie sollte "SRD" und “RSBN" gemeinaam'nichi
lénger 818 6 ... 10 min, in Betrieb sein.
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2, bie Mlugiiberwachungs- und Navigationsgerdte

Die Ger&dte und Anlegen gestatten Fliige unter einfachen und kompli-
zierten meteorologischen Bedingungen bei Tag und Nacht.

2.1, ferometrische Gerdte

Die aerometrischen Ger#te (auch Dosenger#te genannt) reagieren auf
statischen (2tmosphédrischen)- und Gesamtdruck. Sie dienen zur Er-
mittlung und Anzeige der Flughdhe, der horizontalen und vertikaslen
Pluzceccchwindigkeit, dem Verh#ltnis von Flug- und Schallgeschwindig~-
keit (liechzahl) sowie dem Verhilinis des Kabinendruckes zum AuBen- i
druck.

2,1.7. Hzupiteile

Hauptstaurohr

Totstaurohr

Umschalthahn "Haupt ~ Not" (1. Kabine)
Umschalthéhne zur Fehlerimitation (2. Kabine)
Fahrt- und llachzahlmesser

Hhenmesser

Variometer (mit 7endezeiger)
Kebinenhthen— und Differenzdruckmesser

(in jeder Kabinse)

(SRR R T S L

2.1.2, Lrbeitsweise und Nutzungshinweise

Yom Ctaurohr werden die Driicke aufgenommen und iiber Schlauchleitungen
zu den Ger#dten zeleitet, In den Schlauchleitungen sitzen Feuchtig-
keitsabscheider. Sie verhindern das Eindringen von VWesser in die Ge-
rite,

Sauberkeit der Staurohre ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die
stbrungsfreie Arbeit der Geridte,

Dos !indringen von Feuchtigkeit und Schmutz in das statisch-dynami-
sche Jystem wird em Boden durch das Aufziehen  der Staurochrbeziige
vermieden,

Der Gesambtdruck und der statische Druck gelangen zu den Gerdten, die
die Perameter in Abhingigkeit von der Fluggeschwindigkeit messen,
Der statische Druck allein wird an die Gerdfte geleitet, die Parame-
ter in Abhiingigkeit von der Flughdhe messen.

F#11t das Hauptstaurohr aus (z. B. durch Vereisung), hat der Flug-
zeugfilhrer die Moglichkeit, mit Hilfe des Umschalthahnes "HAUPT-NOT'
das Notstaurohr in Betrieb zu nehmen, Das Notstaurohr besitzt aller-
dings nur Uffnungen fir ein statisches System, Die am zweiten stati-
achen System des Hauptstaurohres angeschlossenen Geber (ARD, ASP,
SRD, RSBN) erbeiten nach der Umschaltung auf "NOT" nicht mehr,

Pgesamt
Notstaurohr
{Reserves taurohr )

-

- Pstofisch
]
1
I

17

Bild 8 Das statisch-dynamische System
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meelr Ater ML T=H0T DA U20IE" muB vor dem Flug immer auf "HAUPT-
£l a" siehen,

Jer Fluslchrer kann aus der 2, Kaobine den Ausfall des statisch-dynami-
achen Systems fiir den Flugschiiler in der 1, Kabine imitieren. Dazu be-
titint er, fr stetischen- und dynamischen Druck getrennt, zwel Um-
echzlthihne und sperrt so die jeweilige Zufiihrung zu den Gerdten. Die
Zeimer der 1. K=bine bleiben stehen, Das Variometer zeigt den Null-
wert. Beim Zuriickschalten muB verhindert wefden, daf8 der Druck sofort
wieder an die Geriite gelangt. Zu diesem Zweck sind Drosseln in das
Leitungssystem geschalten, die in Stellung "AUSGL. 30 8" einen langsa-
men Drucksusgleich gewdhrleisten.

Der Fahrt- und Mechzehlmesser dient zur Zrmittlung und Anzeige der
nahren Fluggeschwindigkeit (schmaler Zeiger), der Gerdtegeschwindig-
keit (sterker Zeizer) und der Machzahl (Fenster).

km/hx10
30

Technische Daten:

Gerdtegeschwindigkeit 100 - 1200 km/h

wahre Geschwindigkeit 300 - 1200 km/h
Nechzahl 0,5 -1,5 M
Signalisation "M " bei 0,78 M
zulissiger Fehler 15 km/h bis 450 km/h
0,02 M bei 0,78 M

=+ 1+
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Beim Ausfall des Fehrtmessers hat der Flugzeugfithrer nauptsichiich die
Anzeigen des kiinstlichen Horizontes und des Drehzahlmas?erm zu nutzen,
2 ... 3 % hnderung der Drehzahl entsprechen ca. 10 kxmh~ ' Geschwindig-
keitsinderung. Die Landung kann auch im Paar durchgefiihrt werden,
Tm Machzahlmesser befindet sich eine Kontaktvorrichtung, die beim Er-
peichen der fiir das Flugzeug kritischen Geschwindigkeit (Machzahl)
einen Signalkreis schlieBt. Es leuchtet das rote Feld "M ax“' Gleich-
zeitig werden automatisoh die Bremsklappen ausgefahren und demit ein
weiteres Ansteigen der Geschwindigkeit verhindert.
Der iShenmesser ermittelt die barometrische Flughthe und bringt sie

zur Anzeige.

Technische Daten:
Barometrische Hohe
zuldssiger Fehler

0 - 20,000 m
* o norr bzw. + 266,6 Pa am Boden

Die Einstellung der Barometerskala auf den jeweiligen Tagesdruck (QFE)
wird mit der Stellschrasube vorgenommen.

Nech dem Einsteizen in die Kabine ist die Nullstellung des Hohenmes-
sers zu kontrollieren. Die zuldssige Abweichung der QFE-Anzeige darf
dabei I 2 Torr nichi iberschreiten.
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pas Variometer dient zur Ermittlang und Anzuige der Steig- und SInk-
geschwindigkeit des Flugzeumes, u&s befindet sich zusammen mit dem Jen
dezeiger und der Flilssigkeitslibelle in einem Gehiuse, dem kombinier-
ten Gerdt,

Technische Daten:
Vertikalgeschwindigkeit 0 - 80 m/s
zuléssizer Fehler Y 1,5 m/s bei 10 m/s

Zur besseren Ablesbarkeit ist die Angzeige bis 20 m/s gespreizt.
Die Stellschraube am Variometer ist nicht zu betdtigen !

Der Kebinenhthen- und Difforenzdruckmesser ermittelt die Hthenbedin-
gungen in der hermetisierten Ksbine sowie den Druckunterschied zwi-

schen Kabine und Atmosphdre und zeigt diese .Jjerte an., Das Gerdt be-

steht zus einem Hohenmesser und einem Difforentialmanometer, das die
Druckdifferenz Kabine - Atmosphire miBt,.

Technische Daten:

Kebinenhthe 0 = 20 km
Differsnzdruck - 0,04 ... + 0,6 lxp/cm2
bzw,. -4 ... + 60 kPa

Das Gerdt 148t sich bei ausgefallenem Hohenmesser =ls i[ilfshshenmes-
ser verwenden,

21

Die Kabinenhthe (entsprecherd dem Kebinendruck) ist bis ca. 2 000 m
gleich der Flughthe.,K Dariiber ist sie geringer.

HKabj
Km
che

i ¥

YU i e S T T T Hatm/m

Bild 9 Die inderung der Xabinenhthe beziizlich der Flughthe
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2.2, Kreiselgerite

Die Navigationsgerdte mit Kreiselgeber dienen zur Lessung und inzeige
der Quer- und Lingsneigung des Flugzeuges (kinstlicher iorizont), der
Winkelgeschwindigkelt um seine ilochachse (. endezeiger) und des Lagfiet-
und orthodromen Kursges (Kurssystem).

2,2,1, Hauptteile
1 Wendezeiger in jeder Ksbine
1 Kurvenschalter
Gerdtesatz des kiinstlichen Horlzonts AGD-1
1 Kreiselvertikale
1 Horizontanzeiger 'in jeder Kabina.

2.2.2, Arbeitshinweise

Der ilendezeiger befindet sich mit dem Variometer und dem Schicbewin-
kelanzeizer zusammen in einem Gehduse. Alle drei von-einander unabh#n-
gigen MeBgeriite bilden dzs kombinierte Gerit, Der MeBfilhler des ien-
dezeigers ist ein halbkardanisch gelagerter Kreisel, dessen Rotations-
achse waagerecht und quer zur Flugrichtung steht. Auf Grund dieser
Anordnung kommt es beim Kurvenflug (Drehung des Flugzeuges um seine
Hochachse) zum Abkippen des Kreisels nach rechts oder links. Dex Kreil-
sel pridzessiert, Diese Priézession wird iiber ein Hebelsystem auf einen
Zeiger libertragen, der in Drehrichtung des Flugzeuges ausschlégt.

Hort die Drehung des Flugzeuges auf, fiihrt eine Feder den Kreisel wie-
der in seine Nullage zuriick., Zur Verhinderung laufender Zeigerschwan-
kungen besitzt das Gerdt eine spezielle‘Dﬁmpfung.

Der iendezeiger miBt die Winkelgeschwindigkeit der Drehung des Flug-
zeuges um seine Hochachse bis 5,7 ©/sek. Das entSpficht einem Kurven-
flug mit 45° Schriglage und 350 km/h Geschwindigkeit.

Die Schiebewinkelanzeige stellt eine mit Fliissigkeit gefiillte, geboge-
ne Glasrdhre dar, In ihr rollt eine schwarze Kugel. Befindet sich die-,
se Kugel in der litte zwischen den beiden Merkierungen, fliegt das
Flugzeug ohne zu "Schieben", d. h, ohne von seiner Flugrichtung seit-
lich abzuweichen.. |

Der Zeiger des Wendezeizers schlégt nach der gleichen Seite aus wie
der Steuerkniippel. pewegt wird.

Die Kugel rollt nach der dem Pedalausschleg entgegengesetzten Seite.
Bei Turbulenzen konnen kurzzeitig verschiedene Schriiglagen angezeigt
werden. Das Halten des beabsichtigten SchriHglagewinkels wird dadurch
erschwert,

Der Vendezeiger wird lberpriift, indem man wechselseitig rechts und
links auf das Gerdtebrett drlckt. Der Zeiger muBl dabei ohne zu héngen

e
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ausschlagen. +bhisiciunsisn von der fiullage sind bid zu eineér halben
Zeizerbreite zuldssig.
.endezeizer und Lchiebeyinkelenzeige (Kugel) dienen gemeinsam 218
Iilfezerdt bei Auefall des kinstlichen Liarizonts.
Gespeist wird der .endemeiger vom 3 x 36 V-i'echselrichter (sieche
Punkt 1¢2.). .
Tm kinstlichen Horizont (AGD-1) findet ein Fliissigkeitspendel als
MeBelement Verwendung. Dieses, sich sténdig nach dem Erdmittelpunkt
ausrichtende Pendel, wird durch einen senkrecht stehenden Kreisel
stabilisiert. Kreisel und Pendel sind vollkardanisch aufgehengen
und behsalten somit bei allen Flugfiguren ihre genkrechte Lage bel.

Der Geber und die inzeigegerite bilden zwei getrennte Baugruppen. Die
vom Geber absenommenen Signale werden zuf elektrischem ¥ege zu den An-
zeigegeriten geleitet, Dieae Signale betreiben zwel Zlektromotoren.
Dinen zur Auslenkung der Silhouette der Querneigung und einen zur Be-
wegung der Trommel fiir die Darstellung der LiZngsneigung.

Um den Kreisel bei Inbetriebnzhme in die richtige Lage zu bringen, be-
sitzt der Geber eine Arretiervorrichiung. Diese arbeitet beim Ein-
gchalten automatisch. Ist der Kreisel wihrend des Fluges aus irgend
einem Grund von seiner vertikalen Stellung abgewichen, kann der Flug-
zeugfilhrer widhrend des unbeschleunigten Horizontalfluges durch Driicken
des Arretierknopfes am Anéeigegerﬁt den Arretiervorgeng auslosen. Der
Kreisel wird wieder aufgerichiet,

Wiahrend des Arretiervorgengzes leuchiet die rote Signallampe am Bnzel-
gegeridt. Die Arretierzeit kann bis 15 s betragen.

Wie bereits erwidhnt, wird die vertiksle Lage der Kreiselachse mit Hil-
fe eines Fliissigkeitspendels gewdhrleistet, Wihrend des Kurvenfluges
muB dieses Fliissigkeitspendel auBer Betrieb sein. Anderenfalls wiirdd
die Korrektureinrichtung fehlerhaft arbeiten, da die Fliehkrifte die
Fliissigkeit verdriéngen und ein falsches Ansprechen des Schalters be-
wirken wiirden.

Diese Abschaltung wird vom Kurvenschalter vorgenommen.

Dag Arbeitsprinzip des Kurvenschalters ist dem des Wendezeigers dhn-
lich. Auch hier prézessiert ein Kreisel unter dem EinfluB der Drehung
des Flugzeuges um die Hochachse., Nur wird iiber das Hebelsystem nichi
ein Zeizer bewegt, sondern ein Kontakt geschlossen, Der Kreisel
schlieBt den Kontakt, wenn die Drehung des Flugzeuges Wy =0,3 %/
libersteigt. Uber diese Kontaktvorrichtung lduft ein Elektromotor an,
der nach 5 - 15 g, sofern der Kurvenflug anéauert, den Stromkrels des
FlUssigkeitsBchalterﬁ im AGD unterbricht.

Dieses Verzdgerungsglied in Form des Elektromotors ist darum notwen-
dig, damit nicht bei jeder kurzzeitigen Kursénderung des Flugzeuges
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Bild 10 Der kiinstliche Horizont AGD-1

die Korrekturvorrichtung des AGD ab-'und zuschaltet.

Het das Flugzeug den Kurvenflug beendet, zieht eine Feder den Kreisel
des Kurvenausschalters wieder in seine Normallage., Der liotor lHuft zu-
riick und die Korrektur der Kreiselachse des kiinstlichen Horizonts
wird demit nach 2 ,.. 3 s wieder zugeschaltet.

Der Kurvenausschalter wirkt nicht nur auf den AGD sondern such auf die
Korrektur der waagerecht liegenden Kreiselachse im Kursaystem GMK.

Der Fluglehrer hat die M&glichkeit mit Hilfe zweier Fehlerimitations—
schelter aus der 2. Kebine die Quer- und Léngsneisungsanzeige des An-
zelgeges utes der 1, Kabine zu stéren.
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weehnische Drten:

zul goire Abveichungen nech dem Stert = Lingsneigung 3°
nach Kunstflug = (Luerneigung

Lingsneigung
nach Kurvenflug - Querneigung

I+ 1+ i+ 1+
Ul
(o]

Bei /weifel an der Richtigkeit der Anzeige ist der kinstliche llarizon%
zu arretieren, Dazu ist nach dem Variometer und dem Wendezeiger der
unbeschleunigte Horizontalflug einzunehmen, Dann ist der Arretierknopf
am nzeigegerit zu driicken, #/ihrend der Arretierung leuchtet die rote
Sign=llampe.

Nzch dem Ablzufen des Arretierens wird die Nullguer- und Nullédngsnei-
gung angezeizt.

Beachte:

Die verstellbare Lingsneigungsmarkierung links neben der Silhouette
muB mit der Nullinie iibereinstimmen.

Bei normaler Arbeit des AGD ist es verboten, den Arretierknopf zu be-
thtigen ! j

Der kiinstliche Horizont ist fiir Fliige ohne Sicht des natilirlichen Hori-
zonta das wichtigste Gerdt zur Fluslagebestimmung.

2.3. Die Xreisel-Magnetkursanlage (Kurssystem) GNMK

Die Anlage bildet zusammen mit dem Funknavigationssystem RSBN und dem
FunkkompaB RKL einen einheitlichen Komplex, mit dem der Flugzeugfith-

rer in der Lage ist, bei Tag und in der Wacht, unter den verschieden-
gten meteorologischen Bedingunzen seinen Kurs und seinen Standort zu

bestimmen.

2,3.1, Hauptteile der Anlage GUK

1 Kreiselgerit GA=-6

1 Induktionsgeber ID=-3

1 EKorrekturmechanismus KM-8 in der 2. Kabine
1 Abstimmautomat AS-1

1 Steuerpult PU-26

1 Anzeigegerdt NPP in jeder Kabine

1 Schnellabstimmknopf in jeder Kabine

1 Signallampe "ABYEICHUNG GA" in jeder Kebine

2.3.2, Arbeilsweise

Im Kreiselgerit GA-6 befindet sich der Kurskreisel. Seine Rotations-
achse liegt waagerecht.
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Ist er angeisufen, bleibt die Richtung seiner Rotationsachse, unabhin-
gig von allen Kursinderungen des Flugzeuges, unverindert, Sie kann so-

mit als Bezugslinie fir die Kursmessung verwendet werden.
Dies wird auch bei der Betriebsart ngreigelhalbkompalB" (i< ) unmit- Hagnel:fel.ol
devr Evrde

A ,
% » telber getan. g 1 28V U
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rlr-l“ Der vom Kreiselgerdt GA-6 abgenommene orthodrome ___Kurs gelangt so- ‘ A{ AGD-GMK

s fort auf das Anzeigegeriit NPP und kann 99_:;_117EE:__ggp__fg_gjstehenden Lt L ID-3
Index euf der drehbaren Skale abgelesen werden, 'ﬁosch'menum-
Die Skale dreht sich entgegengesetzt zur Flugrichtungsinderung. Ilim-mer 3!36_J : { N ’BH
Es muf nach links eingekurvt werden, wenn der Kurs grofSer als der be- W E M-8 .
Pohlene ist und es muB nach rechts eingekurvt werden, wenn er kleiner 36V Kentrolle 0°= 300° 1 .HL{
ist. >

’bﬂ In der Betriebsart "Magnetkorrektur" (MK) wird nicht die Richtung der )
Wy ‘

Kreiselachse als Bezugsschse, sondern die Richtung des Erdmagnetfeldes |

ot A
ﬂv\ (Nord - Sid - Richtung) verwendet. Der Kurskreisel stabilisiert nur die _
# Anzeige. Der Eurs wird jetzt vom Induktionsgeber ID-3 ermittelt. Das +28V —'__°~L AS-1

Brdmagnetfeld induziert im ID-3 Spannungen, deren Grife von der Rich-—

tung der magnetischen Feldlinien abhiéngt. Das Signal wird auf den Kor-— K:gg’cfeﬂ‘-_s- :
rekturmechenismus KM-8 gegeben, Dort werden verschiedene Fehler dexr MK JMK
Betriebsart

Magnetkursmessung (Gerdtefehler, Viertelkreisdeviation) eliminiert..

Der KompaBkurs - unkorrigierter, mit Viertelkreisdeviation und Gexrdte-
ffehlern behafteter Magnetkurs kenn unmittelbar am Korrekturmechanismus
gM-8 in der 2. Kabine abgelesen werden, Kurseinstellung |
Am KM-8 kann die asktuelle Magnetdeklination eingegeben werden (siehe Brei{engradl(m-r.‘ GA'1

Bild). ‘ 4

T T o DO, rMe”

4 - einstellbare aktuelle

Magnetdeklination (mit 3)

2 - KompagBkurs S(,hnelLObS’t'lmmU“a*
3 - Einstellschraube ;
4 - Kursskala
+28Y
-i).tr ol
A4 HefHe

\
SIS JMBWEICHUNG GA" ®

'{::"‘," = ‘ Bild 11 Das Kurssystem GMK RSBN,ARK
1

+
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lig %“kf(“




28
Veiter gelangt das Signal in den Abstimmautcmaten AS-1 und wird hiex
verstidrkt, Im AS-1 befindet sich auflerdem ein Zeitrelais, das wdhrend
des Einschaltens der Anlage automatisch die Schnellabstimmung zuschal-
tet, Damit wird eine sofortige richtige Kursanzeige gewihrleistet.
Jach dem Passieren des Kreiselaggregates, in dem das Signal stabili-
siert wird, gelangt es auf das Anzeigegerat NPP und kann als Magnet-
kurs abgelesen werden.
In der Arbeit der Anlage kann vom Steuerpult PU-26 aus eingegriffdn
werden. Folgendes l{rann am Steuerpult eingestellt werden:
- d._:liBetrie‘bsart "legnetkorrektur" oder "Kreiselhalbkompaf" (ME-""<);
- 0% oder 300° zu Kontrollzwecken ( /U=T.);
- die geographische Breite des Flugplatzes (.!/737A4) sowie seine Lage
- auf der Nord- oder Siidhalbkugel der Erde (=R ~ru ),

Beides dient zur Korraktur des E:Lnflussee der Erddrehung auf die Ar-
beit des Systems;

- ein ‘-elieblger Ktn'swart auf der Anzeigreskgla des NPP bei der Arbeit

dler Anlage in der Batriebsart_._rr'n('lund den Standkurs #n der

Betriebsart "MK" (3 K).

Bild 12 Das Steuerpult

Das Kurssystem ist nicht kunstflugtauglich. Daher ist auch die Hauph-
betriebsart "Magnetkorrektur" (MK). Geringe Abweichungen des Kurskrei-
gels werden durch den Magnetkorrektor (Induktionage'ber, Korrekturme—
chanismus) sofort ausgeglichen.

Beim Durchfiihren von Figuren des htheren Kunstfluges kommit es aller-
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dings zu groderen Abweichungen der Kreiselachse. Es leuchten die Lam=

pen "HU;JLJI“\.LN GA". an den Ger#dtetafeln beider Kabinen sowie die Lampe

w WL LT T auf dem Steuerpult. Das Kurssystem ist nicht mehr ar-

beitsbereit und muB neu abgestimmt werden.

Dazu befindet sich in beiden Kebinen neben den Lampen "AUSLENKEN GA"

ein Schnellabstimmknopf, Nach Beenden des Kunsifluges und Einnahme des

unbeschleunigten Horizontalfluges kenn damit das System abgestimmt,

de h. wieder arbeitsbereit gemacht werdens

Der Knopf muf solenge gedriickt werden, bis die Angzeige stabil steht.
Nach dem Loslassen verldschen die Lempen "AUSL:NKEN GA"™ und

"IAEAN TA™.

Das Abstimmen kann auch durch Umschalten des Schalters "MK-[ITK" auf
T4 " und wieder auf "MK" zuriick bewirkt werden. Allerdings ist es
dabei notwendig, den unbeschleunigten Horizontalflug nach dem Schali-
rorgang mindestens noch 30 ..o 60 8 lang beizubehelten., Erst dann is®

iie gesamte Anlage wieder abgest:.mmt.

fahrend des Kurvenfluges (mit Schrédglagen grofer 159) wird durch den
schrdg liegenden Induktionsgeber die Horizontalkomponente des Erdmag—
netfeldes falsch gemessen.

Dies bedeutet in der Betriebsart "Magnetkorrekitur" eine faleche Kurs-
anzeige, Um des zu verhindern, schaltet der Kurvenausschalter (siehe
AGD-1) iiber den Abstimmautomaten AS-1 die Betriesbsart "Magnetkorraktur\l
ab, Dag Kurssignal wird nur noch vom Kreisel erarbeitet. Die Anlage ar-;
beitet praktisch in der Betriebsart "Kreiselkompaf'.

Weiterhin erfiillt der Kurvenausschalier im Kurssystem noch eine zwelte
Aufgabe:

Die horizontale Lage des Kurskreisels wird (ebenfalls wie beim AGD)

it HilPe eines Fliissigkeitsschalters gehalien. Um beim Kurvenflug ein
Auswandern der Kreiselachse durch falsche Arbeit des Fllissigkelts-—
schalters (Pliehkrdfte 1) zu verhindern, schalte$ der Kurvenausschal-
ter auch den Fliissigkeitsschalter ab, Nach dem Einnehmen der Normal=
fluglage arbeitet das Kurssystem wieder wie vorher.

7ur Fehlerimitation kenn der Fluglehrer aus der 2, Kabine dem Flug-

! oniler in der 1., Kabine einen um 180% verkehrten Kurs eingeben.
Versorgt wird die Anlage mif Bordnetzgleichepannung und durch den ro~
tierenden Umformer PT-500 € mit 3 x 36 V Wechselspannung.

Technische Daten: . n
Arbeitsbereitschaft nach 3 - 5 min,

MeBfehler bei Geradeausflug & Yy 59

(mi% angehingten Bomben: Z 2° zusttzlich)

MeSfehler je Minute Kurvenflug  bis £ 0,3°

Schnellabstimmung 6 °/amek.
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243.3. Bubizungshinweise

- Die Schalter und die Breitengradkorrektur am Steuerpult sowie dia
aktuelle Magnetdeklination am Korrekturmachanismus sind vor dem
Binschalten entsprechend einzustellen,

=1 see 2 min, nach dem Einschalten des Kurssystems mit dem Schalter
"AGD-GME" am HSP ist das Einlaufen des Standkurses an den Anzeige-

gerédten heider Kabinen und am Korrekturmechanismus (sofern die
2, Kabine besetzt ist) zu kontrollieren.

= Nach jedem Ubergeng in einen anderen Flugzustand hat der Flugzeug-
filhrer die Anzeiger des kiinstlichen Horizonts, des M-Zahlmessers,
des Variometers, des Wendezeigers und des Kurssystems zu kontrol-
lieren.

= Nach dem Verlassen der Kunstflugzone und mindestens 30 8 Flugzeit
im geradlinigen unbeschleunigten Horizontalflug ist abzustimmen,

2.4. Der Reservekompap (¥ahkompas) !

Dieser KompaB dient zur Bestimmung des Magnetkurses des Flugzeuges
und wird als ReservekompaB verwendet. Der KompaB besteht aus dem Ge-
hiuse mit der daran angebrachten Kompensiervorrichtung und der Be-
leuchtung. In dem Gehiuse schwimmt in einer Dimpfungsfliissigkeit der
¥eesel mit dem lagnetsystem und der Gradeinteilung.

2!5. Die Borduhr

- Am"Penster"der Uhr ist zu erkennen, welcher der drei getrannten
Uhr mechanismen arbeitet.

= Die Gangzeit betrigt nach vollstindigem Aufziehen mindestens 2 Ta-
88

- Die tégliche Gangzeitdifferenz kamn ¥ 20 s betragen.

- Vorsicht beim Aufzishen! Den Aufzugsknopf nicht bis zum Anschlag
fiihren,

= Beim Verstellen des Sekunden- und Minutenzeigers muB im Fenster ein

welBer Hintergrund sichtbar sein, Die Flugzeitmessung ist dabei auss,

geschaltet.

Das ingenieurtechnische Personal hat bei der Vorflugkontrolle nur

d;_Le ungefihre Uhrzeit einzustellen. Genau ist die Uhr durch den

Plugzeugfiihrer zu stellen.

Die einzelnen Flugabschnitte sind auch zeitlich nach der Uhr zu
iiberwachen.
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Bild 13 Die Borduhr (Variante) Der Reservekompas

20,60 Do. Lagtviel fachmesser

Der Lastvielfachmesser dient zur Bestimmung des vertikalen (normalen)

. Lastvielfachen n_.

Purch einen Schleppzeiger werden die Maximalwerte festgehalten. Durch
Priicken eines Knopfes geht der Schleppzeiger wieder in die Ausgangs-

lage zuriick.

Schleppzeiger

Bild 14 Der Lestvielfachmesser

Mefbereich: =5 £ 11y £ + 10

- Eg sind die hochstzulissigen Lastvielfache bei verschiedenen Riist-
massen des Flugzeuges zu beachten.

3. Die Lichttechnische Ausriist

3.1, Die Kabinenbeleuchtung :
Die Kabinenbeleuchtung gewdhrleistet ein sicheres Arbeiten in den Ka-
binen bei unzureichender HuBerer Beleuchitung. Beleuchitet werden die
Gerdtebretter und die Pulte wahlweise mit weiBem oder mit rofem Licht)
Jie Helligkeit der Beleuchtung kann von Hand eingestellt werden. Das
r#eiBe Licht ist vor allem fiir Arbeiten in der Kabine am Boden vorge-
sehen, wihrend das rote Licht fiir die Flugzeugfiihrer bei Nachtfligen
gedacht ist. Rotes Licht darum, wesll es keaum Blendwirkung hervorrufi
und so den Flugzeugfithrer bei Beobachtungen des Luftraumes nicht

ptort.
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3.1.1. Hauptteile

1 Umschalter "ROT/WEISS™ mit Helligkeitseinstellung,
Leuchten fiir die Pulte und die Gerdtebretter beider Kabinen,
1 Notlampe,

1 NotkompaBbeleuchtung.

Feleds Arbeitsweise

Die Stromveraorgung der Kabinenbeleuchtung erfolgt iiber zwei Vonein-
andexr unabhangige Stromkreise.

 Hauptvariante der Beleuchtung ist Rotlicht. Bei Ausfall des Rotlichts

wird automatisch auf WeiBlicht umgeschaltet ., Die Helligkeit ent-
vspricht dabei der des vorher eingestellten Rotlichies. Sollte die
Automatik versagen, kann von Hend umgeschaltet werden.

Die Skalen der Gerdte werden einzeln von zwei roten und zwei weiBen
Lampen beleuchtet, Diese Lampen befinden sich paarweise neben jedem
GerHt, Die Seitenpulte und das Mittelpult werden von Leuchten hinter
dem Kabinenrahm‘en und am Steuer]miippal angestrahlt. Sie werden eben-
falls mit je einer roten oder einer weiBen Lampe beleuchtet. Die Be-
leuchtung, rot oder weiB, wird mit einem 3-Stellungsschalter in jeder
Kebine eingeschaltet und die Helligkeit mit dem dameben befindlichen
Potentiometer eingestellt.

Der NotkompaB besitzt eine selbstindige, nicht ragelbare weile Be-
leuchtung.

Links neben dem Visier ist die Notlampe angebracht. Sie wird mit dem,
Schalter "NOTLAMPE" links unter dem Rahmen der 1. Kabine _eingeschal -
tet. Inr we 1Bes Licht ist nicht regelber,

3.2, Die Positionsbeleuchtung

Die Positionsbeleuchtung signalisiert bei Dunkelheit optisch den
Standort des Flugzeuges. Auferdem kdnnen mit den Pogitionsleuchten
Signale gegeben werden., Beim Flugzeug L-39 hat der Flugzeugfithrer die
Moglichkeit, die Helligkeit der Poaitionébelauchtung zu verdndern und
gie in Blink- oder Dauerbetrieb arbeiten zu lassen.

- Schalter "30 %", "60 %","100 %",

- Schalter "STANDIG"/"BLINKEN",

- dia BuBere FW-Signalisation leuchtet nur bei einer emgeschalteten
Bstriebaa'ryv der Positionsbelaucht%

- um Uberhitzungen zu vermeiden,soll die Positionsbeleuchtung am Bo-
den in der Betriebsart "STANDIGMOO %" nicht ldnger als 10 min. un-
unfterbrochen in Betrieb sein.

—
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3e¢3o Die Bordscheinwerfer

Die Bordscheinwerfer (BSW) gewdhrleisten eine ausreichende Sicht beim
Landen oder Rollen in der Dunkelheit,

Die Anlag: wird mit dem Schaltern "ROLLEN/LANDEN" in jeder Kabine in
Betrieb genommen.

In den verspiegelten Scheinwerferlampen rechts und links vor den Flé-
chenendbehiiltern befinden sich zwei Gliihfdden, Einer fiir "Rollen"

(130 Watt) und einer fiir "Landen" (200 Watt). Je nach Notwendigkeit
kann der Flugzeugfilhrer von Hand auf "ROLLEN" oder “"LANDUNG" schalten.
Dabei hat die Stellung "LANDUNG", gleich aus welcher Kabine geschal-
ten, immer den Vorrang. :

- Durch eine elekirische Blockiarung wird verhindert, dad das Roll-
Damit hﬁt_@g;;l}qggqqgﬂﬂ;r_er _eme waitera Moglichka:.t _b_ai_Aus;f_g;_l
der FW-Signalisation in der Kabine die verriegelte Stellung des FW
jZu kontrollieren,

- Die Bordscheinwerfer sind entsprechend den Festlegungen des Flug-
leiters einzuschalten.

— Die Scheinwerfer haben bei "Landelicht" eine maximal zuliéssige Be-

triebsdauner ven 5 mipn. Danach miissen sie abkiihlen. In der Betriebs-
art "Rollicht" ist keine Begrenzung vorgesehen,

3.4;' Die Signalisationen

Die Bordsignalisation informiert den Flugzeugfiihrer optisch iiber die
Arbeit der einzelnen Anlagen und warnt bei Gefahrenzustinden.

Die Leuchtfelder der Signalbltcke sind beschrifte’ und haben entlpre—
chend ihrer Funktion vérschiedene Farben:

~ Havariesignale sind rot markiert und blinken,

‘— Viernsignale haben gelbe Farbe;

- Informationssignale leuchten griin oder weiB.

In der Mitte der oberen Blende des Gerdtebrettes befindet sich die

zentrale Havarieaigglauchte. Sie blinkt zusdtzlich bei folgenden

Javariesignalen:

"Feuer" - "KS-Rest" - "KS-Filter" - Nicht anlassen" - "Generator" -
"Kabine offen" - "Vitvatioh TW" - und "Druckabfall Hydraulik".

~ Wahrend des Fluges in der Kunstflugzone und such bei léngerem Gleit-
flug mit Leerlaufdrehzahl wird oft vergessen die Signaltefeln regel.
m&Big zu kontrollieren, Ausfdlle werden so zu spidt erkemnt. o
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nende Vereisung des Flugzeuges und steuert liber Elektromechanismen i ¥ E
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Die Vereisungssignalisation und die Betédtigung der Ente

das Offnen und SchlieBen der HeiBluftventile,
sungsventile
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a=501o Hauptteils
1 Signalisator mit radioisotopem Geber, Ziéhlrohr und Geberheizung

1 Elektronikblock
1 Leuchtfeld "VEREISUNG"

Zur Enteisungsanlage gehoren:
2 Elektromotoren
1 Leuchifeld "ENTEISUNG ARBEITET"

365620 Arbeitswelse

Im Geberstift, der vom Rumpfvorderteil sbsteht, befinilet sich eine
radioaktive Strahlungsquelle, das Isotop Strontium 90. Von ihm geht
sine B-Strahlung pbestimmbter Stérke aus, Registriert wird diese Strah-
lung mit Hilfe eines Zghlrohraes (Geigerzﬁhler-hinzip). Eisansatz am
Geberstift schwidcht die Strahlung und die vom Z#hlrohr zum Elektronike
block gehénden Signale veréndern gich. Bel einer Eisstérke von 0,3 -
0,4 mm evarbeitet der Elektronikblock entsprechend den vom Z#hlrohr
ankommenden Impulsen das Signal "VEREISUNG", das in Form eines
Schneeflocke-Symbpls in der Kabine sufleuchtet. Befindet sich dexr
@@g_'j?@TEISU‘N_G'LEEf NATMOMAT" werden automatisch die Heifluft-
rentila_wzu;__E_nyg;_s_ugg_‘t_igg Lufteinldufe, des TW-Hinganges und der
[izontscheibe gesffast.
3ind die Ventils vollstindig offen, leuchten die grinen Leuchtfelder
WENTEISUNG ARBEITETY in beiden Kabinen. Die HeiBluft zur Enteisung’
wird vom Triebwerk abgenommer.
Gleiqhﬁ}j}_g_gg@g}._te_tijﬁx__g}_e_"glektrische Heizung des Geberstiftes
ein (mindestens 5 gek,). Die Eisschicht taut ab und das Z#éhlrohr wird
wieder von ungeschwidchter Strahlung getroffen. Der Elektronikblock
gchaltet die Geberheizung aus. Befindet sich das Flugzeug weiter in
der Vereisungszone, setzt gich erneut Eis am Geber fest, Um zu ver-
hindern, daB dabei die Heifluftventile laufend euf und zu gefahren
werden, ist eine Verzbgerungszeit von ca. 20 seke zwigchen dem Ab-
tanen des Gebers und dem SchlieBen der Ventile vorgesehen. Setzt sich
in dieser Zeit erneut Eis am Geber an, bleiben die Heipluftventile
weitér offen und die Signalisation wird nicht unterbrochen. In Be-=
trieb- genommen _"ij_-f‘_i _jlj.g _.@.ril}_gg_ewniij iggp__Sicherungsschalter "ENTEISUNG"
"md dem Schalter "UMPORMER 115 V' und "RIO". Neben der eutonatischen
Arbeit der Anlage in Schalterstellung NENTEIS~AUTOMAT ist ein Offnen
und SchlieBen der HeiBluftventile von Hand wie folgt mbglich: Steht
der Schalter “ENTEISUNG" auf "HAND" werden die Ventile gec‘ffnét und
in Stellung "AUS" werden sie wieder geschlossen, Die Funktionstiich=
tigkeit der Geberheizung wird mit dem Kontrollknopf "“KONTROLLE RIC"
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‘tiberpriift. Beim Driicken des Knopfes lesuchtet eine davor befindliche
griine Kontrollampe.

3¢543. Sicherheitsbesfimmungen
1, Am Boden muB die Bleischutzkappe auf dem Geberstift sein.

2, Bei Kontrollem ist der Geberstift nicht mit den Hinden zu beriih-
ren und mit den Augen muB ein liindestabstand von 0,5 m gehalten
werden.

Achtung: 3
sinen defekten Geberstift auf keinen Fall beriihren !

flerden diese Sicherheiisbestimmungen eingehalten, ist die Anlage fiir
den menschlichen Orgenismus ungefédhrlich.

4, Die Steuerung des Anlafprozesses

Das Anlessen des Flugzeugiriebwerkes AI-25 TL verli#uft in zweli Stu-
fen. Zuerst wird das Hilfsiriebwerk gestartet. Die von diesem kleinen
IT~-Triebwerk erzeugte Druckluft betreibt eine Turbing (Druckluftstar~
ter), Diese Turbine ist Uber ein Getriebe mit dem Flgg_g_g;s;iebwerg
verbunden. Hilfstriebwerk, Druckluftstarisr und dis notwendigen Sten-
er- und Regeleinrichtungen bilden zusammen die Anlage SAPHIR-5, Hai
jer Drucklufistarter die Rotoren des Hauptiriebwerkes suf eine be-
stimmte Drehzshl gebrachi, wird dieses geziindet und lduft selbsténdig
neiter, Die Anlage SAPHIR-5 wird automatisch abgeschaliet. Die Vor-
teile eines solchen Systems bestehen darin, daB zum Starten des
Hilfstriebwerkes wenig Energie bendtigt wird und daB, nach dem das
Hilfstriebwerk einmal lHuf't, der AnlaBvorgeng des Flugzeugiriebwer-
kes beliebig oft (in einem bestimmten Zeitraum) wiederholt werden
kann, Demit wird eine relative Unabhiéngigkeit von AuBSenbordanlafmit-
teln erreicht und die Gefechtsmiglichkeiten bzw. die Gefechtsbereit-
gchaft wesentlich erhtht. i

4,1, Die elektrische Steuerung der Anlafanlage "SAPHIR"

4.1.1, Hauptteile

1 Drucktaster in jeder Kabine "ANLASSEN TURBO™
1 Schalter "STOP TURBO"

1 Steuerschaltkasten

1 KS=Pumpe

1 BElekirostarter mit Drehzahlgeber

1 Ziindanlage
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Bild 19 Das Prinzip der zweistufigen AnlafBanlage der L-39

1 Leuchtfeld "PURBOSTARTER™
Teile der K5~, S55- und Druckluftenlage

4142, Arbeitsweise

Beim Einschalten des Schalters™IW" liuft die KS—Pumpe des Flugzeug-
triebwerks an und fordert KS zur (durch des TW angetriebenen) mecha-
nischen Hochdruckpumpe. Die normale Arbeiteweise wird durch das Ver-—
1¥schen der Signalisation "NICHT ANLASSEN" angezeigt.

Nach dem Driicken des AnlaBknopfes "ANLASSEN TURBO" lduft die KS-Pumpe
des SAPHIR an, Das KS—-AnlaBventil 6ffnet umd K5 gelangt in das Lei-
tungssystem des SAPHIR-TW. Gleichzeitig beginnt der Elektrostarter zu
arbeiten und dreht das SAPHIR-TW durch. Die Ziindanlage bekomm? Span-
nung wnd bei ca. 7,000 min~! (vom Drehzehlgeber) wird das KS/Luftge-
misch geziindet. Nach Abschalten des Elektrostarters bel ca, 26,000
min~) und der Zindanlage bei ca. 35,100 min~! wird die KS-Zufuhr wei-
ter erhoht und die Drehzahl steigit bis zur Leerlaufdrehzahl von
43,800 min~', Die Leerlaufdrehzahl wird in 20 - 25 sek, erreicht,
Gleichzeitig leuchtet die- Signalisation "TURBOSTARTER" und zeigt en,
daf die Anlage SAPHIR zum Anlassen des Flugzeugiriebwerkes bereit
ist. Weiterhin wird iiber den Steuerschaltkasten die KSsZufuhr elek-
tronisch so geregelt, daf die Leerlaufdrehzahl konstant bleibt. Erst
wenn nach 10 Minuten (600 sek.) das Flugzeugitriebwerk nicht angelas-
sen wird, schaltet sich die Saphiranlage ab, Wird jedoch der AnlaB-
knopf "ANLASSEN TW" des Flugzeugtriebwerkes gedriickt, erhtht das
SAPHIR-TW automatisch die Drehzshl bis zum Maximalwert von
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56,000 min~1 und der Druckluftstarter beginnt das Flugzeugtriebwerk
durchzudrehen, Beim Erreichen einer Drehzahl von 42 - 44 % wird
SAPHIR automatisch abgestellt. Erraicht das Flugzeug-TW nicht die ge-
nannte Drehzehl, verringert SAPHIR nach 45 sek, seine Drehzahl bis
zur Leerlaufdrehzehl und nach dem Stehenbleiben der Rotoren des

AI-25 T1 kann der AnlaBvorgang wiederholt werden. Nach 10 Minuten
schaltet SAPHIR automatisch ab, unabhéngig davon, ob das TW die Leer=-
laufdrehzahl erreicht hat oder nicht. Léuft allerdings gerade ein An-
laBprozel Jes TW, wird der SAPHIR erst nasch abgeschlossenem Anlassen
abgestellt.

Das AnlafBsystem "SAPHIR-5" sicheri ein zuverlsdssiges Anlassen des TW
sowohl am Boden als auch in der Luft (bis 6,000 m Hohe)., Der Bordak-
kumulator gewdhrleistet mindestens 4 Anlafvorginge hintereinander am
3oden und in der Luft.

Jie SAPHIR-Anlage kann zu jedem Zeitpunkt des Anlafzyklus mit dem
Schalter "STOP TURBO" abgestellt werden.

1,2, Die elektrische Steuerung der Anlafanlege des AT-25

4.2.1, Hauptteile

2 Drucktaster YANLASSEN TW"
1 Schalter nSTOP TW®

1 AnlagBschaltkasten mit Zeitautomat

1 KS-Entnahmepumpe

1 Ziindanlage

4.,2.2, Arbeitsweise

Nach dem Driicken des AnlaBknopfes "ANLASSEN TW" beginnt der Zeitauto-
mat im AnlaBschaltkasten zu arbeiten und nach einem festgelegten Pro-
gramm lduft der AnlaBzyklus des TW ab, Nach 35 sek, ist der Zyklus
abgelaufen und bei einer Drehzahl des Hochdruckrotors von 42 = 44 %
schaltet ein Fliehkraftschalier die Anlage SAPHIR ab, Der Programm-—
mechanismus lduft noch weiter bis zur 45 sek., kehrt in die Ausgangs.
lage zuriick und ist filr einen ermeuten Anlafvorgang bereit, Der An-
laBvorgang kann jederzeit mit dem Schalter "STOP IW" unterbrochen
werden, ohne die SAPHIR-Anlage abzuschalten,

4.2.3., Nutzungshinweise

- Muf vor dem Anlassen mit Bordakkumulator die Funkstation lénger als
5 min. in Betrieb genommen werden, (Einholen der AnlaBerlaubnis) ist
die AuBenbordspannungsquelle anschliefen zu lassen, Es wird sonat der
Bordakkumulator zu stark entladen (besonders bei der 11. Serie) und
ein sicheres Anlassen des Triebwerkes ist nicht mehr gewdhrleistet.
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Die elektrische Steuerung der Anlafanlage
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= Den AnlaBknopf "TRIEBWERK" mindestens 2 s lang driicken.

- Es konnen beide AnlagBkndpfe ("ANLASSEN TURBO" und "ANLASSEN TWn")
gleichzeitig gedriickt werden. Nacheinander laufen denn automatisch
die Progra.me "Anlassen SAPHIR" und "Anlassen TW" ab,

~ Beli Ausfall des Zeitautomaten im AnlaBschaltkasten kenn der Anlag-

vorgang durch dauerndes Driicken des Anlafknopfes "ANLASSEN Twn

ge-
wihrleistet werden.

= Der Betriebsartenschalter “"KALT ANLASSEN/KALT DURCHDREHEN" darf
nicht betdtigt werden. Er muB immer auf "ANLASSEN" gtehen,

= Ist aus einem beliebigen Grund der erste AnlafBversuch nicht erfolg-
reiche, kann der zweite Versuch erst nach Stillstand des Triebwer-
kes, aber nicht frither als 45 s nach dem ersten Driicken des AnlaB-

knopfes begonnen werden (nach 45 g Riickkehr des Zeitautomaten im
AnlaBschaltkasten in Ausgangestellung), :

5. Die Triebwerkiiberwachggeanlggen

Die ‘rriebwerkiiberwa.chungaanlagen informieren den Flugzeugfiihrer iiber
die Arbeit des Triebwerkes und der dazugehdrenden Sysieme.

Durch die Anlage der Abgastemperaturbegrenzung wird eine L'Tberhitzung
des Triebwerkes verhindert. Man unterteilt die Iriebwerkiiberwachungs—
enlagen in bordnetzunabhingige und bordnetzabhingige,

5«1 Die Drehzahlmessung

Es werden die Drehzahl des Hochdruckrotors (n1) und des Niederdruck-
rotors (nz? des Triebwerkes zemessen und in beiden Kabinen angezeigt,
Die Anlzze besitzt zwei getremnte Geber, binen fiir die Hochdruckro-
tordret.zahl und einen fiir die Niedardruckrotordrehzahl, Die Geber ar.
beiten als Wechselstromgeneratoren, Die Frequenz der erzeugten Drei-
phasen-Wechselspannung ist der Drehzahl proportional. In den Anzeige-
gerdten wird die Wechselspannung zum Antrieb von Synchronmotoren ge-—
nutzt und dann weiter nach dem Tachometerprinzip in einen Zeigeraus-
schleg umgewandelt, ;

Im Gehduse der Drehzahlanzeigegerite sind zwei selbstindige MeBwerke

untergebracht. Fiir jede Drehzahl eins., Die Anzeige ist in Prozent ge=
eicht,

Zuldsgige Anzeigefehler:

0 - 60% % 1,04
60 - 100% £ o0,5%
10 =~ 108% * 1,0%
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Bild 21 Die Drehzahlmessung

-1
= 2 408 3 % Enderung der Triebwerkdrehzahl entesprechen ca. 10 kmh
Geschwindigkeitsdnderung, U4 s
- Die DrehzahlmeBanlage ist bordnetzunabhiéngig. Sie verfiigt iiber kei-
nen Anlagenschalier.

5e2o Die Abgastemperaturmessung :
Die Anlage der Abgastemperaturanzeige dient gur-I-‘arnmessung der mitt-
leren Abgastemperatur im Bereich won 0 = 9007°C.

Die beiden Anzeigegerdte (in jeder Kabine eina) werden bordnetzunab-
héingig von 4 thermoelektrischen Gebern versgorgh.

Das Wirkungsprinzip der Temperaturgeber besteht in der Ausnutzung dexr
Thermo-EMK, die durch den Temperaturunterschied am "heifen" und "kal-
ten" Ende des Thermoelements an den Verbindungsstellen entsteht. Die
Grdfe der EMK -héngt vom Temperaturunterschied und vom Material abe
Der Wert wird an einem Milivoltmeter, das in fc geeicht ist, abgele-
gen, Mit Hilfe des Umschalters "IW-GERATE VORN-HINTEN" in der
2, Kabine, kann das Ger#t der 1, fabine oder das der 2, Kabine zuge-
schaltet werden. ‘

Es arbeitet immer nur ein Anzeigegeridt. :
In jedem der vier Geber befindet sich noch ein zweites Paar Thermo-

elemente, An sie ist die Abgastemperaturbegrenzung (siehe Punkt 5.7.)
RP-12=9 angeschlossen.
- Beim Anlassen des TW und bei Flugzustéinden, bei denen das Triebwerk

unregelmdBig Luft ansaugt (. «.B. , hochgezogene Kehrtkurve )
igt die Abgestemperatur versitirkt zu kontrollieren,
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Bild 22 Die Abgastemperaturmessung

Thermoelemente

~ Die Abgastemperaturmessung ist ebenso wie die Drehzahlmessung bord-
netzunabhéngig. Sie arbeiten auch bei Ausfall der Stromversorgung.

Dis folgenden Triebwerkiiberwachungsenlagen sind von der Stromversor-
gung abhingig !

5.3, Die Kraftstoffdruck-, die Schmierstoffdruck- und die Schmier—
storffiemperaturmessung

5.3.1, Hauptteile

1 Dreizeigergerdt in jeder Kabine

1 Kraftstoffdruckgeber (KS~Druck)

1 Schmierstoffdruckgeber (S5S-Druck)

1 Sehmierstofftemperaturgeber (S5-Temperatur)

5.3.2, Arbeitsweise

Dag Dreizeigergerdt vereinigt in einem Gehiduse drei Baugruppen, von
denen jede im Komplex mit seinen Gebern ein selbstdndiges MeBsystem
bildet.

Der Gerdtesatz der Druc;kanzaige arbeitet nach dem Prinzip der Wech-
selstrombriicke, Die zu messenden Driicke (Kraftstoff- und Schmier-
stoffdruck) werden von MeBfiihlerm aufgenommen, in #echselstromsig-
nale umgewandelt, zum Dreizeigersystem geleitet und dort an der je=
weliligen Skala zur Anzeige gebracht.

Als MeBfilhler dienen biegsame Membranen. Bei einer Druckidnderung
wird die Membran durchgebogen und iiber ein Hebelsystem ein Anker in
einom Magnetfeld verschoben. Das Magnetfeld bilden zwei Spulen, die




KS=-Druck 55-Tempevrotur
(6 Kpem) (450°C)

S8-Druck
(100Kpcm=2)
L]

10 MPa)
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44
>
0]
~
\ L
S )
N - Q
} (]
o D
S L
B geat s
Pt ]
DT X ™
I%.:’col 5
: (Y]
B ey 2=
& S
ol "s!
= -
-
SO %
4\ 8 .8- /’,m o &
WA
" (R 0 C:
- - \\ S
//-S o ~ -n w
R % G
[ B E g 8
- ~
’ID
Technische Daten: " :
KS-Druck 0 bis 100 £ 3 kp/cm2 (0 bis
S8-Druck 0bis 61 0,1§kp/cm
SS-Temperatur -50bis+150 £ 3%

Bild 23

Die Messung des KS-~ und SS=Drucks und der SS-Temperatur
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3inen Bri.ickenzwéig der Wechselstrombriicke darstellen., Die Verschie-
bung des Ankers fithrt dami: zur Storung des Briickengleichgewichtes,
Es kommt zu einem StromfluB zu den Spulen des MeBgerdtes und zum
Zelgerausschlag, .

Das Schmierstoffthermometer arbeitet mit Hilfe eines Thermogebers,
der in Abh#ngigkeit von der Temperatur seinen Widerstandeswert #dndert.
Der Widerstand des Thermogebers wird ununterbrochen mit einer Gleich-
strommefBbriicke gemessen und als Temperatur angezeigt, Die Schmier-
stofftemperatu:a.nzeige ist in der 2, Kabine nicht angeschlossen.

Die Spannungsversorgung der _Druckmesser erfolgt vom Wechselrichter
mit 36 V/400 Hz Wechselspannung. Bei Ausfall des Wechselrichters kin-
ach die Druckmesser des Dreizeigergerdtes vom rotierenden Unformer
PT-500 E.-.E.?,‘i???:s_u;’_:@é}}_“_ Dazu mub in der 1, Kabine der Schalier
"NOTVERSORGUNG TW-GERATE" eingeschaltet werden,

Dag Schmierg_{:pffthermgx_pqt_er wird unmittelbar vom Bordnetz mit 28 ¥V
Gleichspannung versorgt.

54343, Nutzungshinweise

~ Bei negativem Lastvielfachen kann der SS-Druck bis auf Null sinken,
Er muB sich aber bei positivem Lastvielfachen wieder auf den rich-
tigen Wert einstellen.

- Beim Einschalten des Schalters "IW" miissen die Zeiger fiir S§-Druck
und KS-Druck die Nullage einnehmen. Das SS-Thermometer zeigt eimen

Wert gleich oder gréBer den AuSentemperaturen an (je nach dem, ob

. das Triebwerk gerade gelaufen oder schon léngere Zeit abgestellt
war).

5.4. Die Kraftstoffvorratsmessung

Die Anlage dient zur ferniibertragenen Messung des KS=Vorrates der
Hauptbehdlter von 0 bis 850 kg und zur Signalisation eines noch vor-
handenen Restes von 150 kg.

5.4.1, Hauptteile

1 Kraftstoffvorratsgeber
2 Anzeigegerite
1 Stromversorgungsblock

1 Leuchtfeld in jeder Kabine (KS-REST 150 KG)

5.4+2, Arbeitsweise

Das Arbeitsprinzip beruht auf der Kepazitditsénderung eines Kondensa-
tors in Abhingigkeit vom Kraftstoffvorrat (KES-Vorrat). Der Kondensa-
for besteht aus zwei Metallrthren (A und B), die senkrscht in KS-
Hauptbehdlter stehen.
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Bild 24 Die KS-Vorratsmessung

Tie Platten dieses Kondensators werden durch die Dielektrika "KS"

md "Luft" voneinander getrennt. : 3 0

Bei einer Verinderung der Hohe des KS-Spiegels im Behdlter verdndert
sich die Kapazitdt des Kondensators, Diese wird in ein Signal zurtAnr
steuerung eines Elekiromotors im Anzeigegeridt umgewandelt. Der Motor
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verstellt den Zeiger des Anzeigegerites, Jede HShe des KS~Spiegels
im Behdlter entspricht einer bestimmten Stellung des Zeigers zwi-
schen 0 und 850 kg. Sinkt der KS-Spiegel (die Kapazit#t) auf einen
Wert unter 150 kg ab, wird ein zusitzliches Signal erarbeitet und
das Leuchtfeld "KS-REST 150 KG" blinkt,
Der KS-Vorrat in den Tragfléchenendbehiltern (150 kg) und in den an-
gehingten Zusatzbehdltern (273 kg bzw. 117 kg je nach Behdltergrise)
wird nicht angezeigt.

Werden sie nicht enttankt, leuchten in beiden Kabinen die Felder
"HENGEND/FESTE BEHALTER"

Die Anlage wird mit dem Schalter "TW" in Betrieb genommen. Die Ver—
sorgungsspannung liefert der Wechselrichter 3 x 36 V.

Aucin der Kraftstoffvorratsmesser kann wie das Dreizeigergerdt und dey
Wendezeiger vom rotierenden Umformer PI-500 C notversorgt werden. Da+
zu ist der Schalter "NOIVERSORGUNG TW~-GERATE" einzuschalten.

5.4.3. Nutzungshinweise

— Die Anzeigegerite der 1. und 2. Kabine haben auf Grund des Prinzipg
der MeBwertilbertragung unterschiedliche Anzeigefehler:
1, Kabine: % 2,5 g
2, Kabine: % 4,5

~ Bkine genaue Anzeige ist nur im unbeschleunigten Horizontaelflug ge-
wéhrleistet,

- Ein Ausfall des Wechselrichters "3 x 36 V" bewirkt ein Stehenblei-
ben der Anzeige. Nach dem Einschalten der 36 V-Notversorgung lduft
der Zeiger auf den richtigen, aktuellen Wert.

5.5 Die Messung der Triebwerkvibration

Die Anlage dient zur visuellen Kontrolle der Triebwerkvibration
(Anlage IW-300),

505-1. M

1 Vibrationsgeber

1 Elekironikbloeck

1 Anzeigeger&dt in der 1. Kabine
1 Leuchtfeld in jeder Kabine

1 Kontrollknopf

"VIBRATION TW"
"KONTR, IW-300"

5s50.2, Arbeitsweise

_Die Schwingungen des Triebwerkes fbertragen sich auf den Vibrations-'
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Bild 25 Die lMessung der TW-Vibration

zeber, Der in ih&‘%éiiihiiéﬁE”Mééhéé wird in Schwingung versetzi und
yrzeligt in einer Spule eine Wechselspannung.

Die GroBe dieser Spannung ist somit der Schwingungsamplitude des
I'riebwerkes proportional und die Frequenz entspricht der Freguenz der
Priebwerkvibration. Im Elektronikblock wird diese wechselspannung
verarbeitet und einem Mikroamperemeter in dﬁr 1. Kabine zugefiihri.
Die Skala dieses Anzeigegerites ist in mms~ , als dert der Vibra-
tionsgeschwindigkeit, geeicht.

Gleichzeitig wird vom Elektronikblock digﬂﬂarnsignaliaation
WYIBRATION TW" gesteuert. Ubersteigt die Vibration des Triebwerkes

den Normalwert von ca. 40 mms™ ', kommt es bis ca, 50 mms”™ zu einem
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unregelméaBigen Blinken des Leuchtfeldes. Ab 50 mms'1 blinkt das
Leuchtfeld regelmdBfig und signalisiert den Gefahrenzustand.
Uberpriift wird die Anlage durch Driicken des Kontrollknopfes in der
1. €abine "KONTR. IW-300". Der Zeiger am Anzeigegerdt muB dabei 75
bis 80 mms'1 ausgchlagen und die Leuchtfelder miissen dabei regelmifig
blinken,
Die Speisung der Anlage erfolgt durch den Wechselrichter mit 115 V-
Wechselspannung und mit Bordnetzgleichspannung won 28 V. Zur Inbe-
triebnahme miissen die Schalter "115 V UMFORMER" und "IW" eingeschal-
tet sein,

5¢5¢3. Nulzungshinweise

- Eine Uberpriifung der Anlage mittels Kontrollknopf "KONTR, IW-300"
ist nur im unbeschleunigien Horizontalflug sinnvoll.

- Bel Fliigen mit grofem Lastvielfachen (Zonenfliige), kann es zur
zeitweiligen Auslésung der Signalisation kommen, ohne daB gefidhrli-
che Triebwerkvibration bzw. Defekte in der Anlage vorliegen,

5.6, Die Feuerwarn- und L8schanlage

Die Feuerwarnanlage signalisiert dem Flugzeugfiihrer "FEUER™ im
Triebwerkraum. Daraufhin hat er die Mdglichkeit ‘durch Driicken des
Feuerloschknopfes den Brand zu loschen.

5¢6.1, Hauptteile

6 Geber

1 Relaisblock

1 Leuchtfeld in jeder Kabine "FEUER"

1 Kontrollschal ter "KONTR, BRANDSIGN."

Zuwr Feuerldschanlage gehdren:
1 Drucktester in jeder Kabine "l (LOSCHEN)

2 Pyropatronen
1 Behdlter mit Loschfliissigkeit

5,602, Arbeiteweise

Das Arbeitsprinzip der Anlage beruht suf der Entstehung einer Span-
nung (Thermo-EMK) an Thermoelementen (Geber) bei Temperaturdnderung.
An den brandgefdhrdeten Stellen des Triebwerkes sind in zwei Gruppen
6 Geber eingebaut. Wenn die Temperatur im TW-Raum grifer 170°%C ist
und weiter mit mindestens 4°C pro Sekunde ansteigty, entsteht in den
EELEEE@f sggggaltgggguggbarn ein geniigend grofer Thermospannungu—
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gprung um iibex den Relaisblock die Signalisation "FEUuR" einzuschal-
ten, Die Punktionstichtigkeit der Anlage wird mit dem Umschalter

dem Schalter "TW" zugeachalten w:er.

)

Die Feuerloschanlage
Durch Driicken der Taster werden beide Pyropatronen des Feuerldschbe-

hdlters geziindet und Loschfliissigkeit tiber ein Diisensystem in die

Braendzone gespriht.
Die Verwendung von zwei Pyropatronen, die iiber zwei voneinander unab-

hingige Stromkreise (Axku, Bordnetz) geziindet werden, dient zur Er-
héhung der Zuverldssigkeit des Systems.

Pyropotronen

T (4. uncl 2. Kab.

=1

AltKu
o
2 i
3| FEUERLOSCH

- Der Drucktaster "LOSCHEN" muf immer mit der gesicherten Schutzkappe
abgedeckt werden.

- Die Uberpriifung der Anlage mit Hilfe des Schalters "KONTR. BRAND-
SIGNAL. I./II. GRUPPE" ist eine vollstindige Kontrolle der Anlage
und nicht nur der Signallampen. Sie muf darum unbedingt, wie fesi-

gelegt, durchgefiihrt werden.

5.7 Die Abgastemperaturbegrenzung (Anlage RT-12)

Das Triebwerk AT-25 TL kenn bei Uberhitzung zerstort werden, Um einen
golchen Temperaturanstieg zu verhindern, drosselt bzw. unterbricht

1Li_
|

2
I

L
|

teuerléschbehalter

—

II KONTR.
BRANDSIG.
(1.Kab.)

die Anlage RT-12 die Kraftsgtoffzufuhr beim Erreichen einer kritischen e
Abgastemperatur. L@ - o
H £t ;2
5.7.1. Hauptteile . i <": 5%
2 - j <
1 Elektronikblock E s = 3 0
4 Thermoelemente 30— 0.5 -
] L o
1 Kontrollschal ter & 2 SR
1 Riickstelltaster 5 - £ &
2 Endschalter 3 &5 KK §
2 Leuchtfelder in jeder Kabine "700°" und "730%" + 5| W E g .
1 Ausschalter g J
Eraftstoffventile o I
Sl o
5.T+2. Arbeitsweise 5
By

In den Gebern wird eine der Abgastemperatur entsprechende Thermospan=-

nung erzeugt (siehe Punki 5.2, ¥

Der Elektronikblock schaltet beim Erreichen der kritischen Abgastem-

peratur in Abhingigkeit von Fahrwerk- und Landeklappenstellung die B3

Signalisation und die Kraftstoffventile. Die Feuerwarn- und Ldscitanlage




Folgende Betriebsarten sind moglich:
1. Das Flugzey_g_g_t_g_l}:c_g@_]?.oden

2.

(Bugrad belastet)

700 £ 15°% : sSignalisation "700°" und Einschalten des Kraft-
stoffbegrenzungsventils, Die Kraftstoffzufuhr
wird gedrosselt.

730 * 15°% : Binschalten des Kraftstoffunterbrecherventils.
Die Kraftstoffzufuhr wird unterbrochen.
Sollte dabei das Triebwerk iiber das Kraftstoff-
notsystem versorgt werden, wird automatisch auf
das Hauptsystem umgestellt und unterbrochen.

Das Flugzeug rollt mit gehobenem Bug bzw. fliegt mit ausgefahrensm

3.

Pahrwerk oder ausgefahrenen Landeklappen

700 £ 15% : Signalisation "700°"

730 % 15% : Signalisation "730%
Die Kraftstoffzufuhr wird weder gedrosselt noch unterbrochen.

Das Flugzeug fliegt mit eingefahrenem Fahrwerk und eingefahrenen
Llondeklavpen |
700 * 15% : Signalisation "700°* und Drosselung der Kraft-

stoffzufuhr

730 * 15°% : Signelisation "730°" jedoch keine Unterbrechung
der Kraftstoffzufuhr.

5¢T03e Nutzungshinweise
- Im Falle eines Defektes der Anlage kann sie mit dem Schalter

"AUSSCHALTEN RT-12" ausgeschaltet werden und es erfolgt keine Sig-
nalisation, Drosselung oder Unterbrechung der Kraftstoffzufuhr,

- Zur Uberpriifung der Anlage dient der Umschalter "KONTR, RT=-12"

I.. -—- 1II.
Nach AbschluB der Kontrolle muB der Riickstelltaster der 2, Kabine
gedriickt werden.
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Die Abgastemperaturbegrenzung (Anlage RT-12)
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be lie Anlagen zur objektaven Kontrolle

'6.1. Der Flugzdatenschreiber SARPP

Die Aufzeichnungen des Flugdatenschreibers dienen zur objektiven Kon-

trolle verschiedener  Parameter, Flugzustianden, der Arbeit des Prieb- |

werkes und wichtiger Anlagen des Flugzeuges.

Dazu werden diesé Parameter auf einen 35 mm bre:.ten Filmstreifen auf
optischem Wege aufgezeichnet.

Der Film ist in einer Stahlkassette links im Heckteil des Flugzeuges
untergebracht und damit vor HuBeren Einwirkungen relativ sicher.

‘6e101. Hauptteile

Zur Anlage des SARPP gehtren:
Lichtstrehl-Informationsspeicher
Abstimmblock

Hshengeber

Geschwindigkeitsgeber

@Geber des vertikalen Lastvielfachen
Geber fur Hohenruderstellung
Geschwindigkeitsschaltexr
Blinkleuchte (1, Kabine)

Container.,

P G SR T S G S

6.1.2, Arbeitsweise
Die Anlage registriert folgende Parameter:

Apnal oge Signale: Aufzeichnung von 5 MeBwerten

1, Flughthe (barometrische Hthe Hg, .. )

2, Pluggeschwindigkeit (Gerdtegeschwindigkeit "IG)

3, Vertikales Lastvielfaches n

4, Triebwerkdrehzahl (Drehzahl des Hochdruckrotors n.l)
5, Stellung des Hohenruders (Ausschlagwinkel &

Diskrete Signale: Aufzeichnung von 10 Havariesignalen
KE-1 minimaler KS-Druck Prs min. £ 0,3 kp/en
("NICHT ANLASSEN") A ?

K~-2 TFahren des Fahrwerkes
("PAHRWERKKLAPPEN ATIS™) %

FW-Klappen offen

K-3 Ausfall von Haupt- und Bordakkubetrieb
Reservegenerator
("RESERVEGENERATOR") %

K-4 1, Sitz ketepultiert Durchgehende Linie, die beim Kata-

pultieren abreift

L 4

b%

1.Kab.

ﬂ
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Bild 28 Der Flugdatenschreiber SARPP
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Bild 29

g
Die Filmaufzeichnung

K-5 Feuer im TW-Raum °* £ 170°%¢ 57
("FEUER") ¥ t 2  4°/sek, bestimmte Stellen des Films fixiert, wihrena die Signale K~6 bis K-9
K-6 Gefdhrlicher Kabinendruck auf die Kurven der analogen Signale (Aufzeici’mungen) geschrieben
("KABINENDRUCK") * : sind. Dies erfolgt, indem die entsprechenden Spiegel periodisca zu-
K-7 Minimaler Druck im Hydreu- py ... = 60 % .5 kp/cm® silzlich ausgelenkt werden. Die analoge Kurve erscheint unterbrochen.
liksystem ? Zum Schreiben der Zeitmerken wird im Abstand von 10 sek. eine Linie
("DRUCKABFALL HYDRAULIEK")™ quer iiber die ganze Breite des Filmes belichtet.
K-8 Minimaler SS-Druck D £ kp/cm2 Zl:u' Unterscheidimg der einzelnen Linien der analogen Parameter haben
(MTNTMALER SS-DRUGK®YX S5 min. ® die Kurven in einer ganz bestimmten Reihenfolge Unterbrechungen.
Diese "Erkennungsliicken" bewirkt ein "Finger", der durch den Film
K-9 Unterbrechnung der KS- Brandhahn geschlossen transportmotor gedreht, die Lichtstrahlen der analogen Signale kurz-
Zufuhr » zeitig nacheinander unterbricht. .
K-10 2, Sitz katapultiert Abrif der Linie der Hohenruder-
: stellung
K-11 Code vom Beanspruchungsrechner }
Apmerkung: K Aufleuchfen der entéprechenden Signalfelder am Ge- ] ’ ‘-;*J I / ',,
rétebrett der 1, und 2, Kabine g ?-': ’kj
| 152 Xih
Um eine Auswertung der Aufzeichnungen zu ermdglichen, werden zu~ ‘: ik j“‘ﬂ 'm?é n
sitzlich zu den oben genannten Werten eine Basislinie (7) und Zeit- x v BN 2 o
marken geschrieben. W
Die Basislinie ist die Grundlinie fiir die Auswertung der Aufzeich-
nungen. Die Zeitmarken erscheinen alle _10 sek. 4 - :
Die von den Gebern ausgehenden elektrischen Signale lenken entspre- H,_{ ; 1
chend ihrer GroBe Spiegel (Spiegelgelvanometer) im Informationsspei- §_g !
cher aus. Die Spiegel reflektieren Lichtstrahlen auf die empfindli- ; } :
che Schicht des abrollenden Pilmstreifens. i
Alle Geber fiir die anaslogen Aufzeichnungen (auBer Drehzahlgeber) sind = {-;
Potentiometergeber. An die Potentiometer wird vom Abstimmblock § gv
UsS=4-2 M eine stabile Gleichspannung gefiihrt. Der Abgreifer des 5' it
Potentiometers wird mit dem mechanischen Teil des Gebers verstellt é"i’ \\ 3
und nimmt fsine Spannung ab, die dem MeBwert (HBar.' Vgs B Snr.) pro- ; , g wic ~1
portional ist. 4 :* by
Zur Aufzeichnung der Drehzahl findet der Drehzahlgeber des Hochdruck- -" }
rotors Verwendung. / Ly - (
Die diskreten Signale werden direkt von den entsprechenden Endschal- ,‘
tern, Relais oder Signalisatoren der einzelnen Anlagen abgenommen. o E
Beim Katapultieren der Sitze schert es die Steckverbindungen der Lei- x 2
turgen ab und die beiden Linien, die so lange auf den Film geschrie- '
ben werden, wie sich die Sitze im Flugzeug befinden, reiflen ab. i
Die Signale K-1 bis K-5 werden iiber feststehende Spiegelsysteme auf __ﬂ & J
i e




58
Die Anlage wird bei einer Geschwindigkeit von 120 = 60 kmh=1 durch

den Geschwindigkeitsschal ter automatisch eingeschalten.

Von Hand kann der Flugdatenschreiber mit dem Schalter "SARPP" (1. Ka-
bine linkes Pult) in Betrieb genommen werden. Die daneben befindliche
griine Kontrollampe signelisiert (blinkt) den Filmtransport.

Eine weitere Moglichkeit der Inbetriebnahme (zu Kontrollzwecken am
Boden) befindet sich unmittelbar am Informationsspeicher, Durch
gleichzeitiges Driicken der beiden Kndpfe unter der Abdeckplatte,
blinkt die zwischen ihnen sitzende Kontrollampe und signalisiert so
den Filmtransport. Voraussetzungen dafiir sind, daB die Kassette mit
film auf dem Informationsspeicher aufgesetzt ist und daB die Schalter
'AKKU™, "NETZ" und das Nebenschaltpult eingeschalten wurden. AuBerdem
kann gleichzeitig durch ein kleines, rundes Fenster im Informations-
speichér das Leuchten der zentralen Lichtquelle fiir die analogen Sig-
nale kontrolliert werden.

Der noch vorhandene Filmvorrat (0 - 12 m) wird mechanisch an einer
Skaia an der Kassette angezeigt.

6.103. Nutzungshinweise
- Die Vorratsanzeige hingt vom Filmmaterial ab (Filmdicke). Sie muf
nicht mit dem tatsichlichen Vorrat iibereinstimmen.

- Der Gesamtfehler der Aufzeichnungen betriégt mindestens 5 %.

' = Vor jedem Anlassen des TW ist der SARPP einzuschalten und nach dem
Auslaufen des TW beim Abstellen wieder auszuschalten.

Der Transport der Kassetten hat immer mit aufgesetzier Gummikappe
zu erfolgen, Wird dies nicht beachtet, kenn sehr leicht Schmutz
und Feuchtigkeit in die Kassette eindringen und Ausfélle hervorru-
fen.

AuBerdem kann ein eingelegter Film durch einfallendes Licht un-
brauchbar werden.

- Zu jedem Komplex gehtren 3 Kassetten.

5.2, Die Beanspruchungsermittlung

Diese Anlage dient zur Ermittlung der Beanspruchung des Flugzeugfiih-
rers wihrend des Fluges., Der Beanspruchungswert wird vom Flugdaten-—
schreiber aufgezeichnet (sishe Bild 30, K 11).

In Verbindung mit den anderen Aufzeichnungen des SARPP 1#8t sich da=-
mit ermitteln, wie "beanspruchend"™ die jeweilige Flugetappe fiir den

Flugzeugfithrer war, Daraus komnen SchluBfolgerungen fiir eine optima-

le individuelle Gestaltung der weiteren Ausbildung abgeleitet wer-—
den.
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Prinzipieller Aufbau und Arbeitsweise
Es werden die Herzschlagfrequenz (angelegter EKG-Elektrodengiirtel)
und die Atemfrequenz (Zufilhrung der Atemluft iiber die Sauerstoffan—
lage)gemesqen. Aus diesen Werten bestimmt der Rechner nach einem %
speziellen Programm den Grad der Beanspruchung (Bg.). ZahlenmiBig
ausgedriickt ist das ein Wert von 1,0 € Bg, £ 5,9,
Wobedi: Bge = 1,0 : keine Beanspruchung

Bge = 5,9 : UbermidBig hohe Beanspruchung.

Dieser Wert wird als diskretes Signal codiert dem Flugdatenschreiber
zugefiihrt und alle 30 s auf dem Film aufgezeichnet,

+28V EKG-Gurtel

AKKU

Rechner ——s SARPP
i

zur Maske <: C} g OC: AtemlLuft

e
Bild 30 Die Anlage zur Beanspruchungsmessung

Die Anlage arbeitet, sobald der Flugzeugfiihrer seine Maske aufsetzt,
den Stecker des angelegten Elekirodengiirtels in die Diodenbuchse des
Rechners (in Kopfhthe links am Sitz) steckt und den Schalter ™AKKU"
einschaltet.

7o Die Sauerstoffversorgung der Plugzeugfiihrer

In der L-39 findet eine modifizierte Sauerstoffanlage vom Typ KKO=5
Verwendung. Die KKO-5 ist zur Versorgung des Flugzeugfiihrers mit
jauerstoff in Hohen bis 40 km ausgelegt. Da aber das Flugzeug L-39
nur eine praktische Gipfelhshe von 11 km hat, werden die Moglichkei-
ten dieser Anlage nicht voll ausgenutzt. Sie wurde vor allem darum
in das Flugzeug eingebaut, weil zur Zeit alle modernen Jagdflugzeuge
mit der KKO-5 ausgeriistet sind und so dem Flugschiiler der Ubergang
vom Trainings- auf das Kampfflugzeug erleichtert wird,




Te1. Hauptteile

Auffiillstutzen

Sauerstoffdruckbehélter (2 Liter)

Sauerstoffdruckbehélter (4 Liter)

Bordventile

Reduzierventile

Manometer mit Sauerstoffwdchter in jeder Kabine
Sauerstoffzufuhrregler in jeder Kabine

Schalter der Helmventilation

Helmventilationseinrichtung

Uberdruckmanometer

Trennleiste in jeder Kabine

Fallschirmsauerstoffgerdt in jeder Kabine

Hghenatmer in jeder Kabine .

Zur persbnlichén Ausriistung des Flugzeugfiihrers gehoren die Sauer-
stoffmaske KM-32, der Hohenschutzanzug WKK-6 M mit dem Hermetikhelm
Gdch~6 M,

Hohenschutzenzug und Hermetikhelm kinnen nur in der 1., Kabine ange-
schlossen werden,

A 0 N g TG T s G I T e et

T.2, Arbeitsweise

Jede Kabine besitzt eine selbsténdige Sauerstoffanlage mit je drei
Druckbehdltern (zwei 4-Liter und einer 2-Liter).

Nachgefiillt wird von auBen iiber den Auffilllstutzen am Rumpfvorder-
teil links. Die in den Leitungsverbindungen sitzenden Riickschlagven-
tile gestatten den SauerstofffluB nur in eine Richtung. Die Verbin-
dung von den Druckbehdltern in die Kabine wird mit zwei Bordventilen
EW-2 MS hergestellt. Ein drittes Bordventil gestattet aug der 2, Ka-
bine beide Systeme zusammenzuschlieSen. Dieses Ventil ist immer of-
Len,

Unter normalen Bedingungen (keine Undichtheiten in der Sauerstoffan-
lage, hermetische Kabine, Flughthe kleiner 11 km, keine extremen Be-
lastungen) reicht der Sauers: >ffvorrat fiir beide Flugzeugfiihrer be-
deutend lédnger als die maximale Flugdauer, Treten aber Undichtheiten
auf, ist der gesamte Vorrat sehr schnell verbraucht und ein doppel-
texr Vorrat, der durch das Verbinden belder Systeme entsteht, kamn
fiir den alleinfliegenden Flugzeugfithrer grofe Bedeutung haben.

Die Reduzierventile KR-26 A senken den von den Druckbehdltern anlie-
genden Druck (120 — 155 kp/cm” bzw. 12,0 - 15,5 MPa) auf 8 - 12
kp/cmz bzw, 0,8 - 1,2 MPa, Der vorhandene Sauerstoffvorraf (Druck in
den Behidltern) wird am Manometer IK-52 angezeigt und der im Manometexn
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untergebrachte Sauerstoffwdchter informier® iiber die richtige Ar-
beitaweise der Anlage, Wenn sich die Segmente beim Ausatmen &ffnen
und beim Einatmen schliefen, arbeitet die Aniage einwandfrei,

Der Saunerstoffzufuhrregler RPK-52 reduziert den Sauerstoffdruck wei-
ter auf 3 - 4 kp/cm2 bzw. 0,3 = 0,4 MPa und reguliert zusammen mit
dem Hohenatmer KP-52 M die Sauerstoffzufuhrs

Der Flugzeugfiihrer kann nach Bedarf folgende Betriebsarten einschal-—
ten: !

"CMECDB" - Sauerstoff - Luft - Gemisch

"100 %" - 100 % Sauerstoff bei gleichzeitiger Abschaltung
der Zufuhr von Kabinenluft

"ABAPAH ® - 100 % Sauerstoff bei Ausfall des Zufuhrreglerse

"BbiKA ® - Hotatmung auBer Betrieb

Der menschliche Organismus reagiert auf eine Verringerung des Sauer-
stoffgehaltes der eingeatmeten Luft bis zu einer Hohe von 2,000 m
nicht. Der Regler des RPK-52 sperrt bis dahin die Sauerstoffzufuhr,

.wenn der Betriebsartenschalter auf "CMECDH" steht. Es wird nur Luf¥

geatmet,

In den Hohen von 2,000 = 8,000 m ist die Arbeitsfidhigkeit des Men-
schen durch eine Anreicherung der Atemluft mit Sauerstoff gewdhrlei-
stet. Der Regler dosiert in Abhingigkeit wvon der Hohe das Verh&ltnis
Luft - Sauerstoff, bis ab 8,000 m nur noch reiner Sauerstioff gelie-
fert wird. Um geringe Undichtheiten (z. Be schlecht sitzende Maske)
auszugleichen, gewdhrleistet der Hohenatmer KP-52 M einen geringen
Sauerstoffiiberdruck.

Die eigentliche Uberdruckatmung setzt ab 11,000 m ein. Da aber in
diesem Bereich schon die Gipfelhohe des Flugzeuges' liegi, bleibt der
tiberdruck sehr gering, daB er auch ohne speziellen Hohenschutzanzug
unbeschadet vertragen werden kenn. Eg konnen somit alle Fliige nur
mit aufgesetzter Sauerstoffmaske KM-32 durchgefiihrt werden,

AuBerdem wird unter normalen Bedingungen grundsdtzlich mit hermeti-
sierter Kabine geflogen., Die Dienstgipfelhthe von 11,000 m entspricht
dabei einer "Kabinenhthe" von ca. 5.400 m, Eine reine Sauerstoffat-
mung oder sogar Uberdruckatmung wiirde also nur bei Hohenfliigen mit
enthermetisierter Kabine (Havariefall) einsetzen, Das Uberdruckmano-
meter M-2,000 K in der 1, Kabine zeigt den Sauerstoffiiberdruck in
mm/Wassersdule an, Beim Katapultieren wird das System an der Trenn-
leiste ORK-9 AU getrennt, abgedichtet und die Versorgung des Flug-
zeugfithrers erfolgt mit reinem Sauerstoff aus dem Fallschirmsauer-
stoffgerdt KP-27 M, Im Flug kann das Fallschirmsauerstoffgerdt aubers
dem noch zur Notversorgung benutzt werden.
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Beim Ve.sagen des Sysiqma der normalen Versorgung sus den Druckbehhl-
tern, zieht der Flugzeugfilhrer einen roten Knebel und er erhtlt sus
dem KP-27 M im Atemrhythmus reinen Sauerstoff.
Wird zu Trainingszwecken in der 1. Kabine mit Hohenschutzanzug
WKK-6 M und Hermetikhelm GSch-6 M geflogen, kann die Helmventilation
WUSch-6 eingeschaltet werden. Durch diese Ventilation wird eine Kon=-
gentration von ausgeatmeten Kohlendioxiden vor Mund und Nase verhin-
dert.

Te3. Hutzungshinweise

Achtung: .

Verbindungen von Saverstoff mit 01, Fett, Glhaltigem Schmutz usw,
sind hochexplosiv. ‘

Bei Arbeiten an der Sauerstoffanlage ist Sauberkeit oberstes Gebot,

- Das Saunerstoffwerkzeug des ingenieur-technischen Personals muB aus
speziellem Material (nicht funkenschlagend) hergestellt und beson-
ders gekennzeichmnet sein. Es darf nicht fiir andere Zwecke verwen-
det werden,

Zur SHuberung ist Spiritus oder Alkohol zu verwenden,

- Beim Auffiillen des Systems mit Sauerstoff muB das Bordnetz ausge-
schaltet sein und die AuBenbordspannungsquelle abgetremnnt sein,
Betankungsarbeiten sind wihrend dieser Zeit nicht gestattet.

- Der Sauerstoffdruck in den Druckbehiltern darf nicht unter 20 kp/
cm? bzw, 2,0 MPa absinken.

- Da der Sauerstoffvorrat (Volumen) in den Behdltern temperaturab-
héngig ist, diirfen folgende Auffiilldriicke nicht iiberschritten wer-
den /

Temperatur og +30 +20 +10 0 -10 -20
_—
f 5

kp/cm 155 150 14 140 135 130

lPa 15,5 15,0 4,5 14,0 13,5

\

Druck




