—

Inhalteverzeicihinis

der Lehrmappe - Techuik - filr Flugzaugliihrer

Z - 42
Triebwerk Komplex I Seite ...... bis
Zelle Lomplex II Seite <.e... bia
Gerdteausriistung Homplex ITI Seite c.es .;. bis
Elektrogusristung Eomplex IV Seite ,....., bia
Funkauaristung Komplex V Seite ...... bis

L BN

CeveooQ

poeceae

Svewoo



- —

“richwek M3HAZ




Irisbwerk des Auvabildungsfiugzeugse

337 A/ AZ

Gilederung

Te . . Arten und Anforderungem an Flugtriebwerke

1.1, Arten

1.2, Anforderungen

2. Charektoristik des Triebwerkes M 137 A / AZ

3, Teohnische Daten, Leistungsstufen, 3etriebsparameter,
o Male und Gewichte

3.1 Techniache Daten

3,2. Leistungsstufen

3:3: Betrisbhsparameter

3.4, DMaBe und Gewlchte

ba. . Iuftschraube V 503 A

4,1, Aufgabe

4.2, Konatruktion

403s Arbeitsweise

4.4, Befestigung

Jo. - Konstruktion des Triebwerkes M 137 A / AZ

5.1, EKurbelgehiiuse

9.2, EKurbelwelle

5030 Pleuel

5040 Kﬂlbn

55, Zylinder umd Zylinderkipfe

5.6 Vomtilsteuerung

5.Tc Ventile



Lol
6.2.
6036
6.40
6.5,
6.6

To

8. .
801,
8.2,
8e3.
8.4.
8.5

806,
8.7

Azgregate des Triebwerkes
Zindmagnete
KS«Einapritzpumpe
Schnierstoff pumpe
Anlasser

Generated

Drehzahlgeber

Feuerlischaysten

Inbetriebnahme des Triebwerkes
Vorbereitung zum Anlassen
Kommandos vor dem Anliassen
Anlassen

Warmlaunfen

Probelauf

Abkithlen und Abstellen
Abbremsdiagramm



« Kolbentriebwerks « Reihemnotore-stehend wad
hiingend
- Stermmotore-einfach und
doppelt
« Boxexmotore
- V = [lotore

2. Charakborigtik des Zrishwerkes M 121 4 /A2

Das Trisbwerk M 137 4 ist ein 6-Zylindex-Viertekt-Otto-Reibem~
motor mit hingenden Zylindern. Er wird Jufigekilhlt. Die LS ist
direkt euf der Kurbelwelle befestigt. Es 13t ein Einspritzmotor
mit indirekter Einspritsung. Der Gaswechselvorgsng wird durech
eine zuf den Zylinderktpfem gelagerte Nesksnwelle gesteuert,

Das ES-Sydem uad die Einspritspumpe aind so ausgelegt, dab das
Pricbwerk in allen Pluglagen eimwanifred arbeitet, Eine Regel-
einwichtung gestattet dem Piloten, von der Kabine aus das Kraflt-
stoff-luftgemisch zu regullaren. Desweitexan ist das TW mit einer
Prockenmmpfumigufschmierung, einem elelstplschen Aniasser, zwel
Megneten sowie einem Generator swr Speisuny des Bordnetzes ausge-
rilstot,



Zur Verbesserung des AnlaSprosesses wird ilber eine KS-Hand~
punpe susitsiich KS in die Ansamgrobrieitingen eingespritst,
Desweiteren erfolgt eine amtomatische Anrvicherung des KS-
ILufitgenisches durchServorsgelung der Einsyritspunmpe beim An-
lasgen und dei Abfall des S3-Druckes unter o,1 atll,

Das AZ - W unterscheidet sich vem A - TW durehs

- Veriinderten Anseugikrimer, welche:' die FPrischluft
aus dem himteren Bereich des T™W iiher einem Pepier~
filter smsaugt. .

« SS-Riicklauf vom Steusrgehiiuse gefidert.

3. Technische Datem, Leistungsstufen, Beiriebsparameter,

M—— o g

221s  Techuische Datan

Zahl der Zylinder und Anordmumg: €& {n Reihe hingend

B-ohrmmng t 1905 mm

Hud s 115 mu

Gesamthubrawm s 5,97 1ix,

Vexrdichtungsverhillinis z 6,3 : 1

Drehsimn der EKurbeliwelle s 1inks

Regime PS Drehzahl gr/P8/S%a. Ladedruck
Ajﬂlﬁl_____1 — At

ﬁggf- 2750 £ 3% | 233 * 12 gr. 102

Hochst- 2630 * 3% | 230 * 12 gr.

denerleisty -s& 0,956

HSchste 2580 ¥ 3% | 225 * 12 gr. 0,89

Reiselaeisiyg

Héehsate

‘iitlg—Ioilt - .

minch 2560 * 3% | 205 *1° gr.

Yax, sul#asige Drehmanl kurnfristig 286¢ U/min.



3.3.  Betriebsparemeter

KS « Einspritzpumps : 3,4 - 3,6 At (wird nichi gemessen)
ES = Hormaldruck 3 0p3 — 0,4 At
KS - lindestdruck 0,1 A%
S8 « Normaldiuek t 35 ~ 4,0 1%
S8 - Mindestdruck : 1,8 bei 6o OC SS-Temperatur
im Leerleuf 1,2 bei 85 ~C SS-~Temperatur
Niedrigste Letriebssichexe t 2,5 A%
Oldrus e

85S - Minimaltemperatur fir Motorprifumg : 25 90
S8 - Betriebatemperatur i1 40 ~ 80 %
8S - Hbchsttemperatur i+ 85°%

Die SS~Temperatur kemn mittels Ulkilhlerjelousiw geregult
werden,

Zylinderkopftemperaturen:

W Mindesttemperatur filr Gleitflug : %o °C .

™ Betriebatemperatur . : 140 - 185 9¢
W Hchettemperatur max 5 ldn, s z10 %

Die Mindesttemperatur im Gleitflug mus duich erxhthen der
Drehzahl gehalien werden.

3.4, NeSe und Gewiciite
Liinge c¢a 1e3 m

Breite ca 0,45 m
Hbhe oa 0,60 m

Gewicht des Triebwerkes nit Aggregatem: oa. 150 kg



4. Jaftsebreube V 503 A

4ol  Aufgebe

Die sur Ferthewegung des Flugseuges n¥tige Schubkraft er-
seugen. ' '

4.2, Koustruktion
Die LS ist in Cansmetallbauweise hergestellt. Thre Hauptteile
sing:

-~ labe

- Servomschanimmus mit Ulsebnradpumpe

- Blattlagernmg

- 2 Imféschravbendbliitter

« Imftschranbenhaube

- Windmiihie

4s3.  Arbeitsweise

Die L8 ¥ 503 A ist. eine automatisch, subcacm (olne Energiesu-
fibrung vom TW buw, fremder Betltigumgsinpuise) arbeitendes
Aggregat, Der Antrieb der Ulmehmredpumpe srfolgi durch das
Drehmoment der Luftschraube und der ensirimenden Iuft suf die
Vindmithle. Letztere ist iiber dem Regeldora mit der Ulsehmradpumpe
verbunden, Dexr vom der Ulsahnradpumpe exveugte Druek wird sur
Vorstellung der LS-Bliitter gemutzt., In Abhiingigkeit der Ge-
schwindigkeit des Flugmeuges entsteht am der Windmithle ein Stau~
druck, welcher den Regaldorm betHtigt umd somit ade thunc
auf groSen Schritt bewirkt.,

Bei Verringerung dexr Goeschwindigkeit des Plugseuges verlidult

dexr Prozefl in emigegengesiiter Richtumg.

Bis zu einer Geschwindigkeit von 80 km/h arbeitet die V 503 4
ale starre Luftachraube.

424. Befestimmg
Die Inf'tschraube wird mit 6 Stehbolmen uwni Kremnemmbttexrn suf dem

Luftschraubenfisnsch, welcher divekt auf der Kmrbelweile sitet,
befentigt.



5. Kounstruktion dos TW H 137 4 / A2

2ede.  Eurbelgehiiuge

Das Kurbolgehluse besteht aus dem sigenilichen Gehiuse, dem cberem
und vorderean Deckel sowie dem Drucklagerdeckel.

Diese Bauteile sind aus einer Elekironlegierumg gegoseen. Das
Kanrbelgehiiuse ist mit doppeliem Querwiinden versehen, in denen die
Lager der Kurbelwelle sageordmet sind. Au jeder Seitenwend des
Gehluses befinden sich swei Flansche sur Befestiguug dea TW am
TW-Hahmem, An der Unbterseite des TW-GehHuses befinden alch sechs

Fiamsche sur Aufashme dex Zylinder. An den lbrigen Flanschen wer-
den die Aggregatie des TW befestigt.

202, Kuxbelwellis

Die 6 x gekripfte Kurbelwelle ist eln Schmicdestiick sus Spesial-
stehl, Die genze KW ist axial durchbohrt. {ver dlese Bohrungen
werden die PleusifiiBe vcn dem Hauptlegern dexr KW mus geschmiert.
Die gaunse EW ist 7 z in Bleibromselagers uné 1 = im EKugellagex
(Stiitz- und Druckleger) gelagert. Das vordere KW - Eade ist

keglig wnd mit einem Keil versehen, welches zur Aufnahme dex
Luftsehraubennabe dient.

2ds.  Plowgl

Die Plenel sind sus eineyr Alulegierung geschauiedet wnd heben im
Schaft ein I « Profil. Dor zweiteilige PlsueclistangenfusS wird
nittels swei Schranben auf dem Kurbsluapfen befestigi. Der Pleuel~
stangenkopf dient sur Aufaahme dea Kolbembolzens,

dads Kolben

Die Koiben sind aus einer Alulegisrung geschuaiedet., Sie haben Jje
swei Kompressiomsriunge und swei messexfirmige Ulabstreifringe in
oiner gemeinsamen lNut.



.5, Zylinder und Zylinderiipfe

Die 2ylinder und die HubSeren Kihlrippem besishen aus Stahl und
heben eime geschliffene Laufbuchse. Die abmcimbaren dichigerippten
Zylinderkipfe sind sus siner spesmiellem Alulegierung gegossen. Jie
nehmen swel Ventile umd mwei Zilndkerzen ir sich auf, Deswelterem.
sind zwei Xanile fir dieFrischgas- baw, Abgssfiihrung eingegossen,
Doy Kopf wird auf den Zylinder sufgesetzt und mitteis eimer Kupfer-
sspestdichiung sbgedichtet. Beide Bauteile werden mit wier Stehbolsen
und luttern am Kurbellehliuse befestigi.

226, Ventilsteusrung .
Sie hat die Aufgabe, den Gaswechselvorgang ia Zylinder su steuern,
Durech die Nocken der Nockenwelle wird einm Hub erzeugt, der iibex
die Kipphebel suf die Ventile Ubertragen wirdi. Das SchiieBen der
Ventile besorgen zwei Druckfedern. Die Hockeawelle selbat ist auf

den Zylinderkipfen montiert und wixd tiber eize Kinigswelle ange~
triehen.

2s]s. Veniile
Iz jedem Zylinderkopf befindet sich je ein EinlaB- und ein Auslaf-
ventil. Letzteres ist mit Natrium geftililt,

Ventilspiel: EinlialB 0,25 mm
Auslas G4 mm

$a_Agzrerate des Triebtwerkes

Sele Zindmasnete

Sde haben die Aufgabe, eine Spammumg vom 15,900 - 20,000 Voit su
induzieren und diese wiederrum sum Zwecke dor Entziindung dess
Eraftatoffiuf tgemisches, iiber eine Ziindkerze mu entladen., Aus
Sicherheltagrinden iast jedes Triebwerk mit zvel Zindmasmeten aum~
gerllatet,



8.2, X8 - Elgspritspumpe

Sie hat dis Aufgabe, das TW in Jjeder Flugleze und sum richtigen
Zeitpunkt mit einer dosiarten Kraftstoffmeage su versorgen.

Von der Eabine aug kewn das ES-Iafigemisch angereichert werden.

Die Finspritsung erfolgfi Uber Leitungen und Biaspriizdiisen in

die Amsaugkrlimmer. In der EKS-Einspritspummpe befindet sich eine

Firderpunmpe, welehe den KS aus dem System gir Binspritzpumpe

Z8rdert. Eine Regeleinrichtung hiiit dea Druck in den vorgeschrie-
benen Beiriebsparametern.

823, Schmierstoffpumpe

Es ist eine doppelte Zahnredpumpe, welche dus TW in jeder Flug-
lage mit ausréichendem Schnierstoff und dem enisprechenden SS-
Druck versorgt. Die Saugstufe hat eine gzriScre Firderleistusg als
die Drucketufe. Letntere bDefirdert den 5SS aus dem TW Uber den Ule
kithler in dem SS-Behiilter surlick, Die vorhsndene Regeleinrishtung
gestatiet es, den Betriecbsdruok auf die entiprechenden Detriobs~
parameter zu regulisren.

Seds. Anissser
Dor Anlasser hat die Aufgabe, das W beim ArleSvorgeng durehsu-
drehem. Er ist ein Elekivouaiasser mit eiaen: Pianetengetriede.

w Pagives Aggregat
628, Dxehzahlgeber Pasives Aggreget

L. Heusxltschaystien

Daa im Plugseug. Z-42 installierte PsuerlBschsystem bdeateht eus oinem
Zetra~Lischer (1 Liter) mit Druckmenomeier uad Absperrventil, dem
Rohrleitungen und den Sprilhdliaen, Der Betriessdruck betriig-t

8 - 10 atil. Die Sprithdtisen sind suf die Binsoritspumpe und die
Filter-Brandhalmsmariur gevichtet. Bei Betlit: gen des Griffes in dex
Kabine (roter Crift) wird das Lischmittel z: dem Digem freigogebon.
Rach dem Loslassen wird der Lschmittelzuflu’ wieder wmierbrochen.



8l JYoxrbe £

- leschine gegen dem Wind eindwehen

-~ DBremakliitze vor die RHder des Haupitfamhrwerkes
= Feuerlischer an die rechie Tragfiiche

~ Eine Aufsichéspersen an die Tregfliiche

Pilot:s Zindung aus, Luftschrembe durehdreren I
(auSenstehends Person dreht ILufiscarambe durch, dabei
apritzt der Flugzmeugfihrer KIS in den Ansaugiriimmer)

Pilots Luftsohravbe frei ¢
Pargon Luftschraube ist frei

843. _Anlsosen

~ Drosaselhebel ca. 10 -~ 15 mm versshieben
-~ Hauptschalier eimschalten

- KS-Hahn auf linken Behllter

= Schalier 1, 2, 3 und 5 eingchalton

=~ Zindschalter auf Stellwng 1 + 2

= AnlaSknopf betitigem (max. 10 sel:.)

844, Warmlaufon

Das TW springt bei 8ce U/min an. Anschliesse:d wird die Drehzahl
scfort auf Leerlauf surickgencmmen und der S3-Druek kontrelliert.
Nech diesen THtigkeiten wird die Drehsabl aw’ 1000 U/min alimihlig
erhtht, Nach 2 - 3 min wird die Drehszghl alluihlig auf 1500 U/min
exhtht und des Triebwerk sclangs angewiixmt bis dle SS-Tempevatur
30 ° C und dle Zylinderkopftemperatur mindestens 120 °C betxiigt,
Tun wird die Drehsshl auf 1700 U/min exrhtht und die Generatorprove
durchgefiihrt, Danech wird dex Aku abgeschfilton und die Angeige auf
dem VA - leter kontrolliext (26 - 28 V baw. ladestyom muB sngezeigt
werden). Die rote Ledekontrolllampe muS bei 8co U/min erlsschen,



8.3. _Erxobslont

Dexr Droaselhebel wird alimiihiig auf Volllazst geschoben, dabei mmf
die Drshsahl enf 2540 U/min & 3o amsteigen. Durch Umschalten der
Zindmegnoten von der Stellung 1 + 2 auf 2 wird der lagnetabfall
ermitielt (30 -~ S50 U/min muf Abfell vorkandea sein).

Dangoh wird euf 1 + 2 gurlickgeschaltet und das gleiche mit dem
Zindmagaet Nr. 1 durchgefilhrt, Desweiteren wird der KS - umd SS-
Druck kontrelliert. Die Voliastprobe dax? nicht linger als 10 sek an-
devern, Dexr Drehzahlbereich 2000 -« 2100 U/min mm8 schnell tiber-~
schritten werden. _

Anordnung der Zilndmagneten M 1 ~ rechtsg M 2 - links.

Die Drehsahl wird mun anf Leerlauf verringex’, es werdem die vor-
gegebenen. Beirisbsparame ter entaprechend dem Abbremsdiegremm kon-
trolliert. Zur Durchfiinrumg dexr Reaktionsprobe wird mun dex Drossele-
hebel Dbinnem 2 - 3 sek, auf Volllast geaschoben, Das TW a8 dabei
gut beachleunigen, es darf nicht spucken, schiitteln usw, .

826, _Abkihlen und Abstellen

Zun Zweck des Abkilhlens wird eine Drehsahl won 1000 = 1200 U/min,

omctont und solange beibehalten, bis die Zylinderkopfiemperatur
mex 14e °C betxiigh. Abschaliem der einseluen liazneten begiinstigt

das Abkithlen des TW, Ist diese Temperatur erreicht, wird der Drossel-

hsbel suriickgendmmen und die Zlndung ausgeschalten. Dleidt das Trieb-

werk danach nioht sishen, muS es weiter abgekihlt werdem. Beim Ab-

stellen des TW mit dem Drosselhebel night auf Volllaststellung

zum Adbremnen der Kersmem gehem.

LAohtung Vearmes TW mit 5o ¥ Gas anlesssan !

Die Drehsghl kemn aush stuferweise um Je 1ooU/min., sum Zwecke des
Abkilhlens surilickgemommen wexdenm.
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1o Srendlseen

dele  Allgompines .
Die Lufifehraeugtechnik heat einem Entwisklsmgsatand erreivht,
indem der Memsoh nicht mehy.in der Lege ist, mit seinen. Sinmen
dis Situntiemen su erfassen, welche sich schneil Hudera. Er
banttigt hiersu geeignete Hilfseiuriehtungen, die ihn unter-
sitlitoen, In dor modernem Imfifahrt ernbgiichen. disse Hilfsein-
richtungen iiberheupt erst die Flugihwrohfilbramg.

In den Mnftngem der "Fii ¥ glsatbbe man, Filuglage wmd Flug-.
zustend allein wmit den chen . Sinmescrganen su Uberwachen.
Sehr bald lehrie abexr die Exfahrung, dm8 disse wihrend des
Fluges THusohungen und Stdrumngen unteriiegea uad.umbter bestimm-
ten Flugbedingmngen sogay vBllig versagen kimnem. Ams dlcsem
Grunfe wurden im die wm 1908 kemstruierten Flugweuge beveits
HEhemmesger, Veriemetor und Geschwindigkeitsmesser eingebemt.
In den Jahven 1924-25 tauchten erstmalig Kveisslgerlite wuf, die
swar gut enseigien eber noch recht gitrenfiliig warem., 1928
wurde dex erate”Autepilot™ entwickelt und eingesetsi. Dieses
Geréit kamn als erster Sohritt sur sutonatizchesn Luftfahrdoug-
flihrung angesehen werden.

Alle in dem eratem Jahrsebnten der Iuftfahvt entwickelten Flug-
und Iufifehrzeug-Uberwachungegeriite wurden leufend verbessert
und verfeimert, jedoch in ihwer Grundiemseption beibehaltem, -

Sie werden bis zur Uegemwart neben medemen eiektronischen Ge-
riiten eingeaetnt.

ks %

AP UE-rUNPURPSCSTH S

Auf Gyund selner Aufgghbe muB ein luftfshymeng einen bestimmien
Flugzustand einhalien. Die Dewegung eimes Luftfahrseuges, welehe
durch des Zusmmemwirken dex dem Fing kenmzeishmenden GrSen
entsteht, wird als Flugsustand beseichmet.Z.B, ist die Bewegung
des Imitfehrzeuges relstiv sur Erde durch die Ueschwiadigkeit
der Bewogung seines Schwerpuskies und die Vinkelgeschwindigkeit
soiner Drelung um den Schwerpumkt hestimmb




w 2 -
Die GrundgrlSem zur Beuriteilung des Flugwmustandes sind:

= Pluggeschwindigkeit
- Flughthe
~ HNelgung wnd Kurs des Inftfehrzeuges

Disser durch die Aufgabe vorgegebsne Fiugzustand mub water
alisn Bedingungen bei Tag und Nacht, zu jeder Jahresmeit und
fast bei jedem Weiter einmgehalten werden.

Aus dlesem Grumde werden in einem imftfahrzeung Bordgeriite eim-
gebaut, mit demen Lage und Bewegungem des Inftfahreeuges im
Reum kantrolliert werden kimmen.

1.2, Einteilung der mrm—ww

Luftfahr zeug -
Fuhrungsgerdle
] - ]
Ul " Luttlol ~ Ilber -
Flug- Mheyyachings ' ullonreeus Lo
Genale fur cie Arpeige Triebwerk~ Uber -
,den V'Lugd/t) e u. ces Tlug wach ungs gerale
zusfan gé
v g T Rugwerk- Ubeﬂ -
Sengle fur die Navigation wachu ngsgerafe
Gerate fuir die Flugrege Anlagen - Uben -
lung wa mnﬂemfe

Das BordmsBgerft, das bei ailen Flugbedingungen eimwandfrei
und suverilizsig arbeiten muS, hat folgends grandaitzlliche
infordermmgen zu entsprechent



- N
= Gonligende Gemanigkeit und Empfindlichkeit

-~  Unempfindlich d.h. SttrenfElligkeit
gegen stlrende Be

«~ Unempfindlich gegen stiirende Druck- wné Temperstur-
veriinderungen

w« (ewinge MaSe und Akmessung
Zusiizliche Anforderungens

« Geringen Energieverbrauch

=~ Leichte und Ablesharkeit der Anselgzen
Mmmlar

« ILeichte llentage und Wartung
= Klieiner Widerstand im Iufétstrom befindlicher GerHite

- Keine stlrende Beeinflussumg des Kompasses oder
anderer lelgrifem

Dexr Hihenmesser LUN 1121 ist in deoppeieter Ausfilhwrung im
Flugneug vorhanden.

Selels Hihenelntellung

Das Hliteste und gebrinchliate Verfahrenm einer Hihenmessung
ist die baromstrische Methede. Sie ist yelativ sinfach und
bazuht auf der pysikelisehen GesetumiiBigkeit der Drwkabmshme
mit dexr Hbhe., Bei der HShenmessung im Flugseug werden swei
Hbhenanzeigen untersohieden (Abb 4)

- gbmoliute Hihe
= relative Hihe

Die HShe iibex dem ileer, heuogea awnl den Normalpegsl wom
Amgterdam, wird als abmolute Hhe bezeichmnot.

Die Hthe ilber das itberflogene GelBade ist die welative Eﬁheo
Uit dem barometrischen HOhemmeaser wird die absolute Hihe
hestiomt, Jedoeh kann such die relative Hihe gemessen werden,
dean wud dexr Bodemdruck doz iibexrflogeuen Gellndes (m.B. Flug-
platz) auf der Druckskeia singestellt werdem.



Abb, 1

Die Atmahme dee Imfidruckes wit sunehmender Hthe ist niocht
in allen Jabhras- und Tagesseiten Zleich. fie ist u.a. abhlingig
vou dey Temepratuwr usd der Luftfeuchiigkeit. Der Luftdruck,
dle Temperaiwr und die Peuchiigkeit sind im jeder Hthenlage
dawernd Schwanlkuepgen unteriegen. Der Druck nimmt alse nicht
aach einer genau zu bestimmenden Gesetmmifigkeit ab. Die
Druckverhfiltnisse in dem verschiedenen Hihem wurden interns-
tional im der Normalstmosphlive fewigeiegt. (INA)
Folgende ‘_Tomuntmm wurden anZenOmnen:

1o Mittlerer Temperaturverisuf fir Breitengrad = 45°

2. Liniave Abnabme der Temperatur mit steigender
Hthe bis zur Grense der Troposphiive.

Dex Zuatand der Normalatmosphiire ist prakiisch mie vorhanden.
Aus den jahreiangen liessungem wurde sie ais MHittelwert fest-
gelegt,



Aie lefdose diemt eine Aneoriddose, die zohesw lufileer und
gegen die Aufenluft abgeschlossen ist. Der Luftdruck driiekt
die Dose sussumen bww., delmt sde ams. Mit zwnehmendexr Hihe
aimmt der AwBendruck sb, die Dose kamm sich awsdehmen. Dieser

Domenbul wird auf einem Zeiger Ubertragem und gestattet so eine

Htheuablesmmng. (Abb. 2)

1 .
\ ) yz
rher

A Aneraiddose Prinzip des Hohenmessers
2Zeiger
3 chibes Gohouse

Abb, 2

Dexr HOhenmesser seigt eine Hihe bis 1¢ km an., In eiuen drusk-
dichien Gehiluse befindet sich eim Amecoriddosenpaket, welches
guf die Luftdruckverdmderungen reagiert., Die Skals ist bis

10 kn geeicht. Der kleine Zoiger ueigi die jeweiligem 1ooc-m,
doxr grofe Zelger die 1oo-m am. Mit dexr Einstelil- oder Kerrek-
furschyeube 180t sich der auf Meevesspiegel umgerechnste Druck,

bzw, der Bodendruck dem Ortes, auf welchen die Hihe bezogen
werden soll, einstellt.



£:2. Fehrimesasx
&:2.1. Nethodsn der Geschwindirkelilsmessupx

mwmmmmwt
mrw-.hma

1e mml-gmmmwt,
metmnwm
dom Boden, wnd

2. Gerlite sur lessung der relativen Gesehwindigkeit,
dis die Gecchwindigkeit des Plugssuges gegenilber
der laft snseigen.

mmmm-n&u-.mmmmmu
das sweite Gerlit sur Pluglibervechung erforderlich. Letstere mennt
mm.mmmu-tuu-mm

Jtendruckasssung. Die NeSanlage beateht aus dem Geber (Steurodr)
und dem Anseigagerlit (Pahrtmesser).

£:2.8. Die Siandzuckpessung

mms—guwtmmunm
m.m-mmummmu-

suftretonden Strémmgevorginge exkliirt werden. (Abb. 3)
Mkmwmutmm.mauhumsnmm
Jingt und demn wieder erweitetert. (Venturidiise)

Vor der Verjingung befindet sich eim Steigrohr und ein zum Be-
hilter hin gekrtumtes Rolir. Zwei weitere befinden sich on der
mmno.mmmummmutrm
keit gefililt. Der Pliissigkeitaspiegel ist in Behillter und in dem
vier Steigrohren gleioch hooli, Ist das Bade des Venturirchres offen,
nm.atu-mnmmw-u:mmm
mmwttr, ﬂtdﬂWuY:‘uﬂM
engaten MefSstelle dei einem Quermchunitt P, nit der Geochwindig-
Bei der smmmmhmwm
Wandreibung angencmmen.



Abb.3

Brinzio der Slaudruckmessung

De ¥, grifer als P, ist, ist dis Durchisfgeschwindigkeit V, emt-~
aprechend kieiner als '2' da an beiden Steliem gleich viel durch-
flieBt. Denach giit:

1\‘;! o Vg = Ty v ¥,
Durch verschiedeme DurchfiuSgeachwiadigkeiten indert sieh im dem
vier Steigrobren die Pliissigkeitshihe umd damit dexr Druck,
Vibrend Fiiissigkeit gegen die Kriimmerrchre strimt umd den Druck
p, und.p, ersengt, simkt der Druck in den Steigrohren auf
hy bew, by, Uan erkemat, daS bei htheren Geschwinmdigkeiten der
Druck, statischer Druck genannt, im dem Steigrohren sinkt, withrend
die Drukdifferens L ® baw, qp Swischem p und h grifer wird,
Dieser Differensdruck q wird dynamischer Druck odexr Staudruck,
der Druck p Gesamidruck genannt. Je gréfer misc die Geschwindig-
keit ist, waso griSer ist der Staudruck. BEs gibt damit ein Ma8 fiir
Gie Geschwindigkeit. Der Staudrwck q ist vernéiltnisgleich dem

Quadrat der Geschwindigkeit. Er iat aber auch abhingig vom dexr
mm‘hta -



Danach gilt:

¢t "
Formel nach V aufgellet:

V-V‘*

§.

Der Zusammenheng swischesm statischen Druck und Staundruck isd
sus dex Bernowllischea Gleichung mu erkemnen.

P = P, + g
Darans Tolgt:

Q = p - P
Dareus ergibt sich die Formel filr die Gesshwindigkeit:

Demit wurde eine Bililﬁllt‘ﬂllhlﬂln,1Il]ﬂﬂﬂﬂLﬂhﬂ.‘h“ﬁ.‘.‘l‘l

(g = Téo Taxr; $, = 15° Colsiwe)aus dem gemessenen Staudrusk
aIgﬁ'I5Eii:=5=!=l!iiiii-iiiiii?:'lio relative Fluggeschwindig-

kei¥ su ermitteln.

Die Staundruckmessung wird mit dem Stemrolr durchgefihrt. Es ist
oin sylindrischer Kirper, der vorn dureh eine Kugelkappe abge--
schlossen ist. Im dexr Mitte dieser Kappe ist eins Uffmmg, sm

dexr der Gesamtdmmek herrscht wnd mittels eines Rohres swum An-
selgegerEt weltergeleitet wind., In einer genligenden Enifermmg
von dieser MeSstelle wird dureh einen. Rimgsohlits am sylimdrischen
Kirper der statische Druck abgemommen, umd durch ein sweites

Rohr gleichfails sum Anseigegexiit gefilrt, Der Gesgmtdruck wird

in die Dose und der statische Druek in das druekdichte Gehiduse
geleitet.
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Bs wird aiso die Druckdifierens vom Gesamidruck und statischen

Druck angezaigt.,
Died ist also der Stmd:moka (Abbh 4)

Abb, 4

A
2 ﬂ"n“o'fn‘f.?:oh s g, Gesomdeuck
Skommer fir d. uck
4Bohoungen
s
“ ' '
| * G;;:m; ;"gcklﬂ ! ung 8 olodrsche Pru ckler4un3

Un des Stemrohr vor Vereisumg su schiitsen, befindet sich ian der
Kugelilkappe eine Heizpatrome die van der Pilotenkabine aus sin-
geschaltet wexrden ¥ann,

Der Febrimemver iot flir eine max, Geschwindigkeit vom 400 kn/h
ausgelegi, Bei einem Druckunierschied zwischen Gesamtdruck umad
etatigchen Druck dekut sich die Doge ans. Der Dosenhub ist damit

ein el fir dex dynamiachen Druck und damit der Anzeige.
(&bb. 5)
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Abb. 5 Bunzip deg Fahetmessers |6
2 N
4 | 5
— ﬂ\j_ !
A Geben fir Gesomiduck _4
%3%»1»;95’ ucklafu \3 ﬁ#’
4Hembrandese
5Zeiger
- b Gehause

Wie bovelis ecrxwilmt¢, wird miv diesem Staudruck-Fahrimesser
die Geschwindigkelt gegenilber der umstrbméen Luft gemessen.
Béi oiner Imfthewegung isi die amgeseigie Geschwiandigkeit micht
identisch mit der Heximnomtalgeschwindigkeit tther dem BErdboden.
Wie sus dey Ceschwindigkeitaformel im Absohritt 2.2.2. su ente -
nehmen iet, isi der dynamische Druck auch won der Luftdichis sb-
hingig. Die Dichte ist bekaanilich keim fester Wert, somdern
bingt vou der Hihe und dexr Tepperatur sb., Mit zumehwmender HShe
wizrd die ILuftdichte kleinar, so da8 suoh dex Stendwuek bei

b sobwindigkelt kleiner wird umd die engezeigte
nusaaah!:lnﬁiﬂ.ﬂ agu aioh'u ist, Diese Pehlanseige wirkt sich
besonders ab einer MBhe Uber 2000 m ans und mul dabel bertick-
sichtigt werden,

Das Primip der Geschwindigkeitsmessung iast das gleiche wie iwm
Abachniit 2.2.3. urd 2.2.4, erllutert, Von vorh betrachiet. gibt
a3 zwischen beiden Fahrimessertypen keinerlei Unterachiede., Die
Besonderheit besieht jedoch im Glied der Ubersiehwarmaniege. Ym
Gerdtegehiiuse bolindet sich noch eine musitsliohe Membrandose.



Diese umterliegt dem Druck, welcher sich unierhalb der linken
Tragfitiche ausbildet und von einer leSsonde aufgenommen wird,
Beide Dosen simd {liber ein Gestinge mit einander verbundea, das
einen elektrischen Kontakt #riigt. Liegt swischem den Drxilckem

q und pm

qQ = P = Peris

eine definierte Differems ver, s0 stehea deide Dosem in einam
betsimnten Verhilltnis, besogem auf ihren Hvb, sueinander.

In diecsem Fall ist der elekirische Komtakt geschlossem umnd die

Varnanlage tritt im THtigkeit. :

Der Zeitpunkt des Sinsetsens der Warmenlage liegt ea. 12 - 18 km/h

vor dem tatsiiiihlioh eintretenden instabilem Flugsustand,

Die Eontrolle der Naximalgeschwindigkeit fiix bestimmte Pilugsu-

stéimde brancht vom Flugseugfihrer nicht mux visuell komtrelliert

werden, da eime direkte akustische Warmung erfolgt. (Abd. 6)

= i cﬂ'kﬁmdnw
; /.'.Vamrdal;s
- -
N
T R N

\
A K'onfoz’fr& er 3 \2

2 WornmeBdose
3 FohrimeBdose

Demit die Warnanmlage nicht schom aa Boden inm Fumktion tritt,
wird der Klingelsivomkreis mittels eines Fabrwerksschalter im
belasteten Zustand des Fahiywerkes unterbrochan.
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2:3:1. Anwendung deg Variometer

Das Variometer dient sur Uberwachung der Sini- und Steiggeschwin-

digkeit,zur Ermittlung des gimstigsten Steig- und Sinkwinkels uma
gur Uberwaschung des Horisontalfluges.

2a3.2, Axboltgweise des Variometers

Die Messung der Steig- und Sinkgeschwindigke't beruht auf dem
durch eine Kappillare (feines HasyrUhrochem) verzigerten Druck-
ausgleich bei einer Verinderumg der Flughthe. Es zeigt die Hthen-

‘llﬂ.m in der Zeiteinheit an “ (_!_) (Abb- 7
Abb} Mrinzip des Membron r;m;h‘;_ lf.
: i

: 5
slogen O ginken

_ }
| s _d|:§ﬁ 4

BEn— |

41 kf?/oz'//ape ? }
2 Mermbrandose el

| 357@/0 U.Zel:?an
I U Gehause

Beim Horizoantalflug ist der atmosphiirische Druck gleich dem
Druck im Ausgleichsgef#f und das Variometer zeigt dem Wert

Fall sn. Mit sumehmender Flughthe nimmi der simosphiirische Druck
stindig ab und die im Ausgleichagefiif unter griSerem Druck
stehende Luft strimt liber die Kappillare im die Atmosphilre ab.
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Gleichzeitig wird der Docemsets umter den hiheren Druck ver-
formd und am Zeiger des Variometers ist ein Steigem abliecbar,
Beim Sinken kehren sich die Verhiltniscse um, es strimt Tufi in

des Ausgleichsgefél nasch,

Fehlexbe txraci R DX

Bedingt durch den Gexiitcnifbeu besitst das Taricmeter im Tlach-
hinken seinen gr3Stea Pehlsr. Betrachten wir das Nachhinken der
Anzeigo im Bild. (Abb, 2)

Abs8 @) Hohenander ung
H " 1{_
ferd Hormomt ' ) '
! i
: | ] A —- t (8] |
Ev;? : I ﬂlgmgpeschwindw |
=t 5]
o) | ii C)’tuﬂc#ud'onckrung
frord :
. . e £ [€]
——— Theorelische Anzarge |

e = Wirkliche Jngen ge

Im Bild 8a wird engenommen, def ein Fluggeug vom Horisontalflug
in den Steigfiug wmd ven da nus wieder im den Horizontalflug
{ivexrgeht,

In Bild 8¢ ist die Inderung des Druckes dergestellt.

Aug dem Biid Sb erkemnt man aus der gestrichelten susgezogsnen
Linie, wie die wirkliche Anzeige am Veriomeiler aussient. Der
Druokunterschied Ap (Bild 8c) swischea der gestrichelten und vell
nuagezogenen Linie wirkt direkt suf die DruckmefSdose und verfommt
gie., Da sich der Druck nur langseam {lbsr die Keppillars cusgleicht,
hinkt die Anzeige hinterher,
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Es muf algo immer beaohtet veidsn, deS das Nachhinkem eine Eigen-
schaft des Geriites 18t wnd gviilere Fehler, besondeirs bei roschen
inderungon der Hihe, sieh einstellsn. Eine VergriSerung des
Eeppillerdurchesasers Bitie aaf eine Verringerwng der Aancigever-
N stigerung grofea Zinfluwd, jedcch wird dadwreh jciohseditiyg
der Druckuntersehied sp kieiner, Deshalb a8 hier ein Kompromis
geschloasen worden,

22224, Des Mogbreplosenysalensiex YR-JQ

Bei diemem Cemilt Moexmium: das Cerliuse die Funktion des Ausgleichs-
geflcses, Das Dosenimnore ist flber eime Robrleitung it dem ator
tiachen Druck vertumden, Uber die Kappillare gleioht cioh der
Druck swischen dem Doseninnasren und dem Gehiuse cus. Der LsSbe-
reich dieses Variocmeters 1logt mwischem 0... 30 ns"z.

2 ex

204.3.  Aufggbe nd ANnierding

Die Beuugslinie fiir die Xoautrolle der Loge e¢ines Flugzeuges im
Reum ist der NMorisomt., Vird eim Fiug unter Schimvetierbedingungen
durchgefihrt, ist diese Art der Komirolle eusreichend, Unter
Schicchtwetierbsdingmeen kam dlezes Vexfahrsn der Konirolle nicht
mehr angowende$ werden, da der lerizcnt versshwimmt oder alehi nehr

ausgemaoht werden ksun. Uz jetst wine Lagskoatrolle su ermiglichen,
nutst man die Eigenschaften des Xreisels aus,

2,442, Eiremgoiglisn voa Xraigein ind dhr Vorhalten

Dexr Kraioel 4zt ein Rotatia:m:ﬂrpu", der glo) mit grofSer Umdrehunga-
zahl un seine Achse (FKreiselachome) Jreht,

(Abd 9)



b'

Abb.9, : ‘2

_ désgn am l(rersel

. r D o— - —

Wird er in zwel Rahmen (HuSerer und immerer Rihmen) gelagext,
deren Achsen laicht drehbar, seankrecht smeinander stehem und
durch seinen lisasempohnittpunkt gehen, so wird bei allen Be-'
wegungen dicmes Gerxidites die Richtung der Kreiselachase nicht ver-
.Endert, Sie behillt jhre Richtung im Rawm bel solange keine
duBeren Kriifte ouf diese wirkem, (Abb, 10)




~
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Von der Funkiien her gibt es Eveisel mit 1,2 oder 3 Freihelits-
greden, Unter Freibheitnmgred verstehen wir die Fihigkeit eines
Kreisels, um sine beliebige Achse wmsmilaufe: odsr sich zu drehen.
Die Anzahl der Freiheitsgrode hingt vom der Aufhiingung ab, in der
sioh der Kreisel befindet, Drekt sich der Kreisel um drei Achsen
sprechen wir von einer kardsmischen Aufhingmg. Wirkt anl solch
einen Kreisel eime HuBere Kralt, die die Acise sus ihrer Lage
im Reum bringen will, so folgt sie dieser Kraft nichi, sondera
bewegt mich degegen senkrecht swr Kraftwirkig. Diese iusweichbe-
wegung oder Kreiseleigenschaft wird mii Pri:ession besneichnetl.

t i 2 |
Der Kimstliche Horimont wird durch eimen Kriisel mit drei Frei-
heitsgraden gebildet. B dient sur Bestiinmmuig dew Lage des Flug-
zeuges im Bezug auf die Horizontenebene.
Da die Kreisslrotationssohse parallel zuxr Flugzeughochachse ange«
bracht ist, kinne ealle Bewegungen un die Qier~ und Lingsachse
registriert werden., Damit auch Bewegungen dos TFlugzeuges um Gie
Hochachse abgelesen werden kimnen, befindet sich im gleichen Ge-
hiuse ein sweiter Kreisel in halbkerdamischor (2 Freiheltagrade)
Aufhiingung. Die Kreiselrotationsashse liegt hierbei parallel sur
Flugzeuglingsachse., Dieses Cexlit bezdichmnet man als Wendezeiger.
Ein Relativ-Querneigungomesser, welches die Schriiglage des Fiugw
zeuges im Bezug auf dem Horizont enzeigt, vervollstindigt das
Geréit, Ein solch kombiniertes Kreiselgeriéit, in dem Kimatlicher

Horizont, Wendeseiger und Relativ-Quemeigurgamesser vereinigt
gind, wird auoh Wendehorizond genannt,

onte

a) Vor dem Einschaiten des Horison  wuis (ex Hauptschalter,
der Schelter "Batlterie” und "Generator” (bei TW-Lauf) und
Fluggerdte eingeschaliet werden,

b) Das Geréit ist durch Einschalten des Schclters "Umformer™ in
Gang gesetzt., Beim Anlassen mu8 dam Cerit arretiert werden,

d.h, die Arretlerstange eingedilickt , die roie Signalscheibe
auageschoben,
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Die Enderretierung des Gerites erfolgt nach Aunlauf des Kreisels,
was durch. Aufieuchten der Glimmiampe im Spalt der Induktions-
kugel (ca. 1 Min, nach dem Einschalten) sigielisiert wird, Die
ginstizste Enderretierimg ist die Horizonie .fluglage.

Hinwedis Vor dem Ausschalien muf das Gerdv arretiert
werden. Wird das nichi beac1tet, kann wihrend
des Ausiaufens des Kreisels das Geriit beschidigt
werden, Es ist moglich, das Gerdt in beliebiger
Stellung zu arretisren,

Ist das ZerHt beim Rollen w:d Staxri sngelaufen,
kann es endarretiert werden

Im Bederfsfall ist ez migii h, des Geridt

24 sek. nach dem Eiamschaltei zu endarretieren.
Die Beiriebsbereitschaft is erst nach dem
Zinden der Glimmlampe einsa zbexreit,

Der Horizont srbeitet guech :m Kunsitflug.

2.2. Der Kurskreigel
245:1. _Anwendung, Funktiom und Fehlerbetrechtung

Der Kurskreigel gibt im Gegensatz rum MagneikompaB eine Be-
schleunigungsunabhiingige und schwingungafre:e Kursanzeige.

Der im Schwerpunkt aufgehfingte Kreisel bshiit seine Lage im
Raum, besiizt aber keine direkte Richiwiriurz nach Norden.

Er mul ngoh dem liagnetkompaB suf den aniisgenden Kurs einge-
stellt werden, Wihrend dds Ainzelgefihigkeit des Kurses durch
dis Neigung des laguetisystems beim KompaB ir Kurvenflug be-
grenzt izt, kenn nach dem Kurskreisel bei Beondigung einer
Kurve der gewlinschte Kurs sofort eingeschlegsnm umnd eingshalten
werden., Er dient deshalb in der Regel mur zur Kursiiberwachung
wihrend des Kurvenfluges, |

Durch die geringen Lagereibungen, die nickt zenz zu vermeiden
B8ind, kleinen Unwuchtkriften und der Erddireh.ng findet ein
langsemes Auswandern des Kreisels etatt, co iaB er nach 10 ~ 15 Min.
nach dem llagnetkompaB neu eingestellt werden muB, Das ist wmbe~
dingt zu beachten, da secin Fehler nach dieser» Zeit bereits den
Fehlbetrag von 3 Grad Ubersteigt. |
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2,5.,2, Die Inbetriebmehue des Kurskreisel

Zur Betitigung des Kurskreisels dient ein Knopf, der auf dem
Gerit in der rechien unteren Bcke in der Nihe der Befestigunga-
schraube angebracht ist.

1. Vor dem Einschalten des Kurskreisels mufll der Hauptschalier,
der Schelbter Batteris uad Genmerator (bei laufendem TW) so-
wie der Schalter *Fluginstrumente" eingeschaltet werden.

2, Der Kurskreisel wird mit dem Schalter “"Umformer” in Gang
gesetzt, Vor der Inbetriebmahms mufl eI arretiext werden.
Der Bedienknopf befindet sich dagu in gedrlickter Stellung.

3, Die Finstellung des Kurskreisels wird nach dem Liagnetkompa$
vorgenomnen, Der Bedienknopf befindet sich in gedwriickier
Stellung, Dureh Drehung des Knopfes wird der
gschmale Zelger beweZt.

4. Durch Herausziehen des Kunopfes wird das Gerdt endarretiert.
it dem Bedienlmopf wird der breite Zeiger (2 fach) auf den
gewthlien Kurs eingestsllt. ,

5, Durch Halten der Parallelitiit beider Zaiger wird der Kurs
des Flugzeuges eingehalien,

Hinwedisg Den Kurskreisel fitheatens 1o Iliin. nach dem
Einschalten endarreiiexen.
Um Schiéden am Gerdt zu vermsiden soll der Kura-
kreisel wihvend des Starts, der Landung, beim
Rollen und Kunsiflug serreticrt werden.

85 T;iebwerksﬁberwgghgggaggiﬂtg

3s1s Dox Drehzahimesser

3e1s10  Grundprinzip der Drehzghlmessung

Die Drehzshinessung erfolgt mittels Pemniiberiragung. Am Gerfite-
triger des lr1auuerkes wird die der zu mossenden Welle propor-
4ionnte Drehzabl einem Drchzshlgeber iibertragen. Dicser stellt
jn seinem Aufbau einen Synchrongeneratod (Drehatromgenerator)
dar, Die so in ihm erseugie elekirieche Encrgle wird {iber eine
Perniiberiragung - 3-Leiter-System - dem llefwerk gugefilhrt,
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Im HeBwerk befindet sich ein Syamchronmotor, der nach denm be-
kannten Prinzip die gleiche Drehsahl wie der Geber (Ceneraior)
annivmt., Auf diese Weige exfolgi die Ubertragung der Drehsahi
vom Triebwerk zum Imsirumentenbreit im die Kabime, Tm MeSwexrk
hingegen wird die vom Synchronmotor angencnmene Drehzshl {ihexr
das Wirbelsiromprinzip ausgeweriet wnd zur Anieige gebracht.

_3,1.2. Wirbelsixromtachomataor {Abb, ]i[
Abb.M Crnzip des Winbelsiromiachomelers

2

4 M ;‘#
% V:g;erglocke

Feder

4y Zeiger |

Es liest Tolgendes Prinsip sugrunde:

Wird cin frommel- eder scheibenfvrmiger Le:iter in einem um~
laufendon Megnetfeld drehbar gelagert, o slatzen ihn die indu-
zierien Wirbelstrime in Richitung des rotiersnden lagnetfeldes
in Bewegug.

Sedede  fuvendunz und Aufbau des Drehsahlme sgers

Des umiemfeade Magneifeld wird durch einer Jausrmagaeten erzeugh,
der mit der zu messenden Drehzahl, d.h, mit der des Syuchron-
notors roviert, (Abb, 12)
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Dieses Ield wizkt auf eine Trommel . .aus eincr Sonderiegierung
ain und versucht diese mitzudrehen. Das Di'chmoment am der
Tromnel ist umse grifer, js schuellay der |lagnet rotiert, Am
der Trommelwelle ist eine Spiralfeder befeatigt, derem Rioht-
moment dem duroh dem rotierandem Deuermagrizten erzuegiem Drg-
noment enigegen wirklt, Je naoch Grife dor lLrrehzahl des Meguneiben
wird die Spiralfeder gespamnt, bis Drehmorisat uwnd Richimoment
im Glelechgewicht sind. Da der Dauermegne® im Anzeigegerdt mit
dem Triebwerk liber eine elekiriseche Welle 'verbumden ist, erfolgt
die Verdrehung der Trommel proproitiomal dcr Drebzshl. Dex
Zolgerwert auf dex Skale ist mit 1oo mu miiplizieren, um die
anliegende Triebwerksdrehzehl zu ermitielr.. Der Ubersichi halber
sind Reise- und Heximalgeschwindigkeit unt« rachiedlich farhlich
gekemnzeichnct,
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Das fthermoelekirisgche Thermometer dlent =mum Hessen und Angzelgen
der Zyliaderkcpfitemperatur des Triehwerkes,
Daz Goxiit besieht ausn drei Teilen:

- Temperaturgebor (Thermoelement)
~ Anzeigegeriit (Galvanomeier)
-  Kompensationsleitung

Das Anzeigerit ist einmal am Instrumentenbrett, der Temperatur-
geber am Zylinder 4 des Triebwerkes unier der Kerme moniiext.

232+2s. Jiriamagswelge

Die Arbeit des Gerdites besiexrt auf dexr Amuwendung der Bracheinung
dex Thermoslektrizitit.

In Netallen ist eine groBSe Aumahl freier Flekiroden wvorhanden,
Dabeil iat in verschiedenen Metaliem bei siner gegebenen . Tempera-—
tur die Anzahl djesmer freien Elekizonen unterachiedlich, Werden
zwei uagleichartige Metalle mit~eimender versehweiSt und die
Schweifstelle erwdimb, wandern die Elektrcuen sus dem einen
Metali in das sndere. Yu dam lietall, mit der geringeren Elek-
tronendichite wandern Elekironen aus dem Metall ab, indem deren
Dichie grof war. Dieser Ubergang freiey Elekiveomen ist eleke
trischer Strom, Der Thermostrom ist vom Grad der Erwirmmg an
der SohweiBstelle abhinzig, (Abb. 13)

Die Vechselwirkung des Stromes im Rehmen mit dem Feld des
Dauerusgneten ermeugt ein Drémonent, daf den Rshmen wund mit

ihm den Zeigew in ein gewissen Winkel suwslenktd.
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3a3.  Ultempereturmesser TUE-48

Besgt Ewec

Das elekirische Widerstandthermometexr TUE-48 dlent sum Messen
der Ultemperatur am Triebwerkseintxitt, Des System besteht eus:

-y

-~ Temperaturgeber (temperaturverinderlicher Wider-
stand aus Nickeldrabt)

~ Anzeigegerét (Drebmagnet- Quczientenmesser)

~ 3-advige Verbindungsieitung

3.3.2. _Wirkungsweise

Zur Nossung von Temperaturen im Bexeich u:ter 200° €. sind

Thermoeclomente achlecht geeignet, dabei ni.:drigen Temperaturem
dic Piermospanmumngen sehr klein aind wmd <1 dersn Nassungen
sehv cmpfindliche Mefigerite eingesetat we:*len uiiBten.

Die .I.~.::-3.—:1:11g des elekirischen Widevatandsil.rmometer basiert avf
der Abb#ugiglheit des ohmachon Widerstand ¢ nes Leiters vom dey
Temeperatur. B8 arbeitet nach dem Pripzip  ier Burlickcnschalhms.
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Vier Widerstiinde der Bricke sind fesi und in Gehiuse des Anzeige-
gerites untergebracht. Der flinfie ist in Bezug auf die Temperstur
verinderiich (der Geber), Das Anzelgegerdt ist ein Drehmagnet-
Quozientenmesser. (Abb, 14)

Abb A Bruckenschollu n 9

I
|

Py

Eine bddeultende Relie bel der Triebwerkesliverwachung spiell dJas
2.Zeigergorit, Es meigt dem Pilotem dem stiindig emliegenden
Kbaft- mmd Sehmierstoffdruek an.

Beide Anzeigegeriite sind in einem Gehiuse wMtergebracht. Diese
Geriite werden als kombinierte Gexiite bezeichnet. Im einzeinem
basteht jedes Anzeigegeriit aus einer lMembreie, im die der jeweilige
Druck des besireffenden Medim geleitet wird. Die Krafistoffdruck-
- gkala ist von o=1 xp/om und

die Schmierstoffdruckskals von o-10 kp/cm e;ecich'h



Der elekirische Eraftstoff-Vorratamesser LUI 1605 dieat sum go--
trennten Hessem der Kraftstoffmengs in swei Beshiilitergruppen.

Er arbeite’ ebemfalis mach dem Primsip der Irickemschaltung. In
den einzelmen Tanks befindet sdeh Jeweilk ein (eber. Der Schwimmer
ummmmmm.wmnmmu
deg im Kopf des Geber eiungsbemten Widerstances.

Das Anseigegeziit ist ein kombimiertes Gerit. In sein Gehiuse Dbe-
fiaden sich swei Drehmaguet-Quosientmesser., Die Skala ist jeweils
von © - 50 Liter geedcht und seig: die Erafistoffmenge im linken
und rechien Bohillter am.

Der Ladedruckmesser dient zum Messen des abzmolubten Druckes im
Ansuaghkriinmer des Triebwerks. Er gehtrt su dsn wichiigsien Bord-
mefgeriiten, die des Betriebsverhalten des Triebwerkes bﬂ. dessen
Arbeitszustand charakterisieren,

Die dem Ladedruck sugeordnete Drehzahl bestimmt a.B. die effektive
Leistung des Triebwerks, den Kraftstoffverbrauch und somit den
ginstigaten Flugzustand,

Durch eine DruckmeBSdoese im Gordt wird der Jjoweilige Druck im Ane
saugkriimmer gemessen, Dexr Ladedruelkmesser isi durch eine Schlauch-
leitung mit dem Ansaugkriimmer des Triebwerkes verbundesn. Als
empfindliches HeSgerlit dient eine Druckdose (Aneoritdese), Bei
atillstechenden Triecbwerk zeigi der Ladedruokeaser den Standort-
druock dea Flugzeuges in etsd an,

4. Hevigatiopsperdie
4,1, EKompal8
 Der KompeS LUN 1221-8 dient sum Messen und Hiltem des Kuraes.,

Des Arbeitsprinsip bexuhi auf der Aummizung der Eigemschaften
dexr Nagnetnadel. |
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Des immere des Kompafgehiuses iat swecks Dinpfumg der Rose mii
ILigrein gefiillt, Im Plugseng ist der Kompad in einer gpesiellen
Helterung etwa in der mitte dor Kabine nshe der Windschutsschelbe
angebracht, Dort mimd die geringsten Einfliiyse der Maguetfelder,
die von der slekirigchen Auvsriistung, Gexlite: und Stahlteilen dew
Flugreuges erzeugt wexrden. Durch zwei Zusatmagaste (¥-S wnd O-W)
wind versucht, die Wirkung dexr magnotischen Sitirfelder cufsn~
helten bow. in vorgeschricbenem Crensem su hnlien. Die sogannie
Restdeviation erschedint auf einer Tabelle, diec unterhald des

Kompasases, angebracht iat.

4.2, Bordubr

Wird der linke Knopf (rot) gedriickt und im Sichifemster dexr oberen
Stoppeinrichtung erscheint eine rote Markie:nung, ist diese in Be-
triob. Rot/weil im Sichtfenster bedeutet ha. i, weil gogogen dle
Fullstellung.
mmumgmmmmmm&mm

munrm«-wummumtdmmm
niamuis an.

5, _Allcomelne Gextie
e

2sleds Das Voltsmpermoder - Auwendung

Das Voltempermetdr dient zur Uberwechwmg um¢. Kontrolle der Boxde
netzapennung, des Ladesiromes wad zeigh den Ausfall des Cenergiors
an, Das kombinierte CGeriit besitst ols MeSwerk zwel Drehaspulinstiu~
mente, Der limks Zeiger bestimmi die Dordneisspamnung,dsr rechte
Zeiger zeigt dem lade~bzw, Entladestrom an. Ein Zeigerausschleg
oberhald von o kemnzeichmet den Ladestrom, ¢in Zeigerausschlag
unter o den Entladestrom, FHllt wilhrend des Flugbstriebes der

" Gemerator aus (Zeigerausschlag nach unten) sind elle im Moment
enthehriichen Siromverbraucher auszuschalier .und dem Flugleiter

. Uber Funk unversiiglich Neldung zu erstatiez,
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1. Allromeines fibce die | Locou s ligtung

Bedingt durch die smi#mdi, ' licreniviecklung des Flugwesens
it dexr Beder? en Blokitzrozi. o e durch eime grifiexe Anzahl ven
elekirischen Cexdtan wad Vo h ~uchern ian den Flugzeugen schnelil

gestiegen. lion lisnn deghaldb die Elekmausxusttwg nicht mehr
als Hilfssyetem DLezeichacn, -

in Bord von Flugzeugen werden zur Betdtigung nad zum AuntiEleb

" der verschisdenen Gewiite und Aggregaie bestimmbe Energieformen
verwendet ., Diese kimnen seodn:

-~ Ilekirische Energie

~ Hydraulische -

- TFaeunaitische "

~ HNecahnische L

-~ Nuskelenergie (ex Besatizung

Die elskirische Energie besitzi heute die weiteaie Verwendung
zun Antrieb der o.g. Formen der Ansristung cer Flugaeuge. Sie
kann leichi in eine andexec beliebige Emergicform umge'uandalt
wexrden,

Des Verwenden elekitrischer Fnoxgie gestattet sin leichitea Zu-~
filhren und Verieilem an die Verbrauchsgeriite und ermbglicht die
verhelinisnilfiy leichte Automatisierung einer Reihe wabedingt
no*&wsn&xger uad wichtiger Arbeitem,

dele Kilagsifiziexung der Eickizoausriimtung
Die Dlekiroasusriistung der Flugseuge wird in folgemde Hauptgruppen
unterteili:

1. Spanmmgsguellen

2. Tiekirischer Verbrauchezr

3, Bordnoitz

4. Elekirisches Ziindsystem
Zu den Spamunungsguellen gehbren in evslter Linie die primliren
Spennungsguellen wie: |

a) Generatoren, die alsg Havptsouvugsquelle im
Flugzeug dlienen
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b) Akkumlatorea
¢) Umspammer bzw. Umformer

Zur Gruppe der elekirischen Verbraucher werden gerechnets

a) Inneye, #ufere Signalanlags wnd Kabinenbeleueshiung
®) Staurchrheisung

¢) Elektrische Kontrollgeriite
d) Funkstation
e) Anlasger

Zum Bordnetz gehiren alle Elemente, die fir das Ubertragem
- und Vexrteilen der olektrischem Ensrgie dienen:

a) Leitungen mit verschiedener Isolation umd

Absghirmung
b) Betitigungs- und Schutsschalisr, Relais und
Sicherungen
6) Verteilungsanlogen,(Schalttafel, Kiemmleisten)
Zur Zindanleges
a) Hosh-upd Hiederspenpungsleitungen, Zlndschalter
Anlafgpulen
1.2, _Anforderupgen sn die Elskirosusietums

Die techmnischen Anfaorderungem, die mem an die Elekiroansrtistwag
atelll, werden dureh die Funkiien und ihre Betriebasweise ho-
stimmt, Als Hauptforderung muf die unbedingte Betriebssicherheit
aller Teile wmter bestimmten Bedingumgen stehen. %.B, wiel

~ Eloktrische, themmische, mechaniseche uad Muho
Widerstendafiihigkelit

~ Geringes Gewicht, kleinste Ahmessunges

- Zuverllissiges Arbeiten bei Erschiltterungen, StifSenm,
Schwinungen wnd Besehleunigungem

~Feuer- und Explosionssichevheit



Kein EinfluB auf dile Arbeit der Funkanlage
~ Jede Anlage mmlb leicht lbexpriifbe:r sein
- Alle Teiie der Elekirocausrilatung aissen in
jeder Flugisge suverliissig arbeitan

2, FBlektrische Ensrgieerzsugung

2.1, Der Gleichstromgemerator LUN 2111

Als Haupistromquelle fiir die elekirisehe Ausriistung diemt ein
Gleichstrom-NebenschluBgenerator. Dieser Genarator gibt sine
Leitung ven 6oo Watt umd eine Spamnung ven 27 Volt ab. Ex ar-
beitet im einem Drehzshlbereisch von 3800 ~ Gooe U/min. Er hat

die Aufgabe simtliche elektrischen Verbraucher mit Energie zu
versorgen und den Berdakku nachzuladen,

Der Antrieb des Genevators erfolgt vom Triebwerk iiber eoin Uber-
setzungegetriebe. Antrisbeseitig l¥uft dle Aunkerwelle des Ge-
nerators im einen mshrnutigen Anirlebszeplen aus.

Die Spannungeerzeugung beruht auf dem Indukiionsgesetz wvon

‘ Faraday. Wie bereits erwithut, ist der Ganerator ein Neben-
schluigenerater mit Selbsterregumg. Er wird deshalb so bezeichnet,
de die auf die Poie gewiokelie Erresgsrwickluag parallel zur
Ankexrwicklumg geschalbet ist und vom Strom darchfliossen wird, der
vom Generator melbst erzeugt wird., Die anfiinzliche Selbsterregung
wird durch den Restmegneticsmms in den Polen zewiihrleistet. (Abb.1)

Abb A Pringipschalbild eines Gileichsiromgenerators

ektor : Erzeugu
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Aug der Formel B = ¢ ¢ . n ist zu evkemnen, daB durch
Veriindexung des liagnetfluases whhrend des Arbeitaprozesses des
Generatoras eine komstante Spaanung bei Verdinderung der Dresbfil
des Triebwerk aufrecht erhalten werden kann, Die Regelung der
maganetischen Feldstiizrke Uibernimmt dor Spanmmungsregler.

3 ¥ LUN 21

Der Spannungsregler hat im erster Linie die Aufgabe, dis vom
Gensrator abgegsbeme Spamnung Tir einen bestimmien Drehsahl-
intervall komstant su halten, Br stellt ein Regelglied dar,

was wmabhingig vom der mawueilen Bediemmpg die Gensratorspanmmg
Uberwacht wmd Abweichungen vom Noymwert selbsténdig korregiert,
In der Prxis hat dew Regler 3 Hamp tanforderungen zu erfillent

1« Die Parallelarbeit des Geperators mit dem Akku
- #u gowthrleisten (Aufgabe des Minimalrelais)

2. Spennumgareglung des Gemerators mnach sum Zusehblt-
moment abhingig vom der Drehmehl wnd der Delastung
des Gemerators in dem Grenzen von 27,5 V: 1 ¥

- (Aufgabe des Spamuungsregiers)

3o Den Gemersbr vor {fberlest gu sehilizen (Aufgebe des

Haximalrelais)

Der Vorgeng des Uffnem und Schliesmens der Relatskontakte
wiederhelt sioh in schuelloer Folge mit einex Frequenz ven
elwa 100 Hz, dedwroh wird die Spasnung euf einen bestimmten
Mittelwert gehalten, (Abb, 2)

- Zun Zedbpumkt t, wird der Anker amgezegen, wad die Spannung
sinkt, wihrend er zum Zeltpunkt t2 freigegeben wird umd die
Spammung steigt, Aus der Kurvendarsiellung igt ferner zu er-
schen, daB bei einer grtSerem Regelfrequenz eine genauere
Regelung exfolgt als bei einer niederem, |

Die vom Generator abgsgebane Spammung besitzt neben den na-
tlirlichen Stdrgrisen ihrer Entstehung noch susitsliche Stir-
grifen, die durch dem Regelvorgang hervorgernfen weorden,
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!Abb.zu _Regelcharakleni siik
(V) g m;'ze Rege{/reqm'"i
r Sell - _
g} Lpann ng t,
g
3
e - S
Zeit ——m ¢
44 Aniker angezagen Uan!H
1o Anker frei Uslegt

Zur GlEttung des Stromes und dewx Spannung sowie zur Abflihrmmg
der Stirgriten wird neben Generater und Bordmetz ein Filter ge-
schaltet,dar die Aufpgaben erfullt.

22ds. Das Netzfiltex

Durch die Funkenbildung am Eollekitor des Generators wad an den
Regelkontakten entstehen elktromegnetische Wellem umd Wechsel.
strime mehr hoher Frequens die sich im den hLeitumgen fortpflanzen,
Die Leitwagsteils wiederum wirken wie Sendemntermen und sitrshlen
Wellen eus. Diese werden vem dex Funkatation wie mormale Funk.
wellen empfengen umd stbren den Funkempfang betréiechtlich, Zur
Verminderung dieser Erscheiwung werden alle Leltwmgen mit eianer .
Abschirmng versshen und in bestimmien Abstiinden en Masgys gelegth,
Dadurch wird exrelcht, daS die Strome Uber dis Abschirmmag sur
liasse abflielen. Ferner werden Endstorkondensatoren singehaut,
Diese spexren dem Gleichstrom wmd leiten de:n Wechaselatrom ilhey
den Kondemsator zur Masse ab, Da die genaunnten Einriehtungen
nicht immer susveichenm verwendet men Netzfilter oder Siebketten.

Diese bestehen aus einer Zusgmmenschal tung ‘ron mehreren Broaéo_l-- .

%, -
-

.
F |
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spulen uud Komdemsstoren, (Abb., 3)

Abb.3 Schallbild eines Netzfiliers

Cy L
“ 1 ALY, 'T@gff

Dabseil habsn die Drosseln die Aufgshe den Wevhselatreom zu sperren.

Die en eimer Seite am Masse liegendem Kemdensatoren leiten den
Wechselsirom ab,

2.4 De:

Heupispannungsgquelle im Flugzeug ist der Generator, FE1li er
aus oder sind die Drehzshlon des Triebwerks =o gering, daB ex
alcht mehr genligend Spaumung (27 ¥) iiefert, se wird dey Borde
akku als Reservesiromquelle eingeschaltet, Fr Ubernimmt denn

die Stromversormuag flir das gesambte BorxGuetzi, Im der Z-42 were
den zwei Artem ven Bieimammiswn verwendet:

Typ Wriey Ityp B8 32 -24
Tennspaguung 24 ¥ 24 ¥
opeicherfihigkeit 25 Ah 25 An
Gewichs " 17,3 kp i3 kp

Dichte 1,27 glow’ | 15265 ~ 1,75 gfew



Bei Reparaturen odexr limgeron Vorflugkontro. .len ibernimmt ein
AuBenboxrder mit der Bezeichoung 12-40-50 dis Stromversorgumg fir
das Bordnetz. Uer Bordakku wird dann autome’:iseh abgeschaltet,
Zum Anlessen des Triebwerkes unter Vinterbeiingumgen ist grumd-
giitzlieh dexr AuSemborder zu beautzen.

Die Paralleliarbeit beider Energiesrzevger w ' xrd daun gewihrleiatet,
wemn zwei Bedimgungen eingehaltem werdem:

1. Berdakim und Gemerator milcsen ;lsiche Spannungea
. abgebem
2, Die Polaxitit der Energiecerzeuer mmB mit dex
Polaritit der Verieilungsemlage {ibereinstirmen

Die Ausgiinge des Generaiors flhren sum Reglicr. Vom Ausgang des
Reglers verléuft der Strom lber dss Netafil: er zum Bordnets.
Parallel mii CGeneraior und Regler arbeitet (er Bordakim, Dieser
wird iiber einen Sohalter (Schutzschalter) der sich auf dem

Pancel zwiechen dem Sitzen befindet, in das Bordnets einge=-
schaltet. Wird vor dem Start, d.h, bei stehindem Triebwexk, .

der Akku eingeschaltes, so wiirde ein Strom iber das Bordnetsz,

das Netsfilter und den Regler sum Generator flieSen und dieger
demit Motoreigenschaften bekommen., Diesmen Siromverlauf wnterbricht
das Minimalrelaie., Es gibt dem Stromflus des Gemsrators sum Bord-
nets exst bei einer besiimmtem Drehzmahl frei. Uber das Minimele
relais wird Speannungagleiechheit zwisechexn Gererator und Akkn

bei Speismmng des Bordmeizes erveicht. (Abb, 4)

Ist die Cemerstorspaanung girBfer als dis Akluspannung, so wird
dieser aufgeladen. Ist diese kleiner, denn liefert der Bordekim
die Spamung an das Bordnetzs. Die Zusarmenarbeit zwischen Generator
und . Aklku bei,verschiedenen Drehzahlen, wird am V/A-leter beobachtet
baw, tiberprift,
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2:6 r Unfo. PAG-1F

Unformer dienen zur Siromversorgung von eleltrischen Anlagen, -
Gie zu ihren Betrieb eine andere Spammungsart als die Bordnetge
spaxnung benbtigen,

Dexr Umformer in der Z-42 speisi den Kinstliphen Horizent sowie
den Kuraskreisel mif einer Spammmg vom 3 = 16 V / 4oo Hz,

Lr besteht aus eiunem Bleichstrommoior und elnsp Drehstromgeneraiory
die beides in einsm Gehiduse wvereimt mind, Doy Anker des (leioch-
strommotora und der Raokor des Genevators gi lizen au? einer Welle,
Als Gloichstronmotor wird 2in 2-poliger Lot mi% einer Neben-
aohinl~ und eimer Reihenschiufwicklumg (Ab%:, 58) verwendes.

Der Drehstromgeneretor besteht aus den aom C thiuse Temtaltzenden
drei, um 120 Grad verseizien Statorwickluryesz, (Abb. 5b) und
den vom Gleichstrommeter sngetriebensn Rotoit einen €~poligen
Dauvermegnstsn., Die dxei Statorwicklungsendei| sind zu einem Punkt
verbunden, =0 daB eine Svernechaléung varliz . Jedes Polpaamz.
erzeugh ia Jeder Spule eine Spennung in Fo: .. einer Sinualinie.
(Abb. &)
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Abb.5 Pinzinschattbrld des PAG-1F

a) DeppelschluPmotor
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Da drei Polpasre an dem drei Spulen der Steiorwicklung vorbei-
bewegt werden, entstehen 3 mal gleiche Sparmmgen in Form eimer
Simualinie, Ausgangsseitig erhalten wir scwit 3 mal 36 V (Dxeh-
strom). .
Eingeschelten wvird der Umformer mittels Sciutzsohalier am Pameel.

3.1 Aufbsu der Eleicirosnlage
MWWMWW@M Rumpfseite hinter der
Eebine wad ist nach Bffuen einer Klappe suglinglich, Zum Aniagsen
des Tricbwerkes wird (wmbter Winterbedingunsen orumdsiivzlich) der
AuBemborder (24 V/ Soih) an dem AuSenbordarschlus 28 V/ 15e An
auf Ger linmken Rumpfseite sngeschlossem, Brisprechend der Stecker-
komstruktion ist ein Verpolen susgeschlossin.

Die Elektrocnlage besteht ans mshrerem Strumkreisem, die einzeln

abgesichert sind, An den Haupischalter ainé¢ alle Stromkreise an~
geschlossen aubers

- Der Zinduag (die Magneten werden vom Ziindachalier
patitiigt)
~ Der Kadinenbeleuchtung

R : ;
Strankroig der Energieverbrauchers

1. AnlsSsumner

2. Instrumentendeleuchiung

3. EKsxrtenleuchie

4. Staurchrheisnmg

5. Funkstation

6, Radiokempa? (wemn eingebant)

7. Kinstlicher Horizont mit Wendezeiger
8, Kurskreisel

g, drei-Zeigergertit (bei Nachrilmiung)
ie. Kraftastoffverratsmesser

11, Uverzielwarnaniage
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222, Sicheryng der Llaktrxoanlage

Die Stromkreise pind durch amtomatische AZS - Schutzsehalter
abgesichert. Das Anpermoter und die Gensreirrkontrollampe simd
susiitslich dureh Peinsicherungen abgeaicheri, die sich auf der
rechien Seite des Paneels bLefinden., Entaspreshend der Belastung
der einzelnen Stromicreige aind auch die Seinatzsohalter ausgelegt.
Der Belastungsstrom iat cuf den Schaltemm amgsgeben.

3a3a Kontrolle der Elekirosnlage

An Vi-lleter kamm sowohl die Bordwetzsparmny (Akku-Spanmmg)
ala auch der Lade-~ bsw. Endladestrom abgelesesn werden, Die Gene-
raterlampe singanliniert einem Defekt des Ganerators oder des
Stronkreises. Dexr Akima wilrde in diesem Pall nicht nachgeladen
werden |

Die Kontrolle des"Pitotaystems” exmglieht das Uberpriifem der
Stromkreise der Uberziehwarmanlage umd der Pitot-Stamdruckgebexr-
heizung., Wenn bei Schelierstellung "Fluginsirumente” und Ane-
drlicken des Druckkmopfes "Pitol-Systemkontrolle™ die weiSe Kon-

trollampe aufleuchiet und die Varnklingel ertiint, sind beide
Stremkreise fehlerlos,

2a4e  Epexgioverteilung

Die Verteilung dexr elkitrischen Energle erfoigt mit Hilfe des
Leitungenetzes. Dieses hat dle Aufgabe, die.Emergie von den
. Brameugern zu den Verbraucherm su fibertragen. Es besteht im
Einzolnen aus:

- Dem Leitungsmaterial
- Den Schalteinrichiumgen
~ Den Sicherungseinrichtungen

Die Zufiihiumg.der Energie erfolgt nach dem 1,2 oder 3-poligen
System, Beim 1-poligen wird mur der "plus" , beim 2-poligen
"pilus und minus" geflihrt, Beim 3-poligen System wird Drehstrom
&veritragen.



P4

Die Verteilung der Elekiroensrgie igt zentialisiert wnd wird

vom Paneel auns durehgefiihri,

Das Leitunganetz besteht sus luftfabrttauglichen Materia] .

Die Kabel oder Kabelbiume der Zind- und Fukkausrilatung, Generator,
Regler und Filter sing abgeschirmt. Verschiedene Trennsiellen
ermbglichen ein machtriigliches Auawechseln von Leitungem bzw,

ein Aus- oder Einbauen von elekirischen Bargruppea.
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Ausbreitungseigenschaften von elek romagnetischen
Wellen im UKW-Bereiesh

Modulation

Hotwendigkeit der Modulation
Prinsip der lodulation
Arten dexr Modulatiom
Amplitudenmodulation
Frequenzmodulation
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1« Allgemein

In einem modesmem Flugzeug labv neben den verschiedenen Afusristungs-
gruppen die Punkausriietung nicht mehr wegsudenken, Sic trégé im
hehen MaSe zur Sicherheit von Memseh 1nd liasohine bei.

Jele. . Aufeebe der Punbousziiotumg

Bereits kleinere Flugrmouge, wig die Z-42 haben miadeztens einen
Sender und ¢inem Empfinger en Bord, Der Fiugseugfilhver isct da-
mii in der Lage, Informaiicien dox Bedensielle su enpfangen B5o-
wie Informetionen mit der Bedenmstolle und mit enderen Flugzougesn
ausznubtauschen, In nehrsitzigen Flugzaugen ist die Bordvergtlihgi~
guugeanlage zu ainem festen Bestandteil goworden.

2, Einige Gnmdlagen der Hoshfrequenztesinik

SR e TN L
Die Aufgcebe der drehilosen Iashrichtenllbermittlung ist cs mit
beweglichen CGegensiellon mit denen ein drshige-

bundener Informationsassteusah unntiglich ie3, eime Verbindung
herzustellen. Ada Trigor fur den Nachrichieninhelt Lenuismt man
hochfrequento clckireumsnetisshs Sehwingmgen,

2.1s Vechse aiRem

Einen Sitzom, dew seine Richtug wnd coine Stidrie fortwihrend
Indexl, beselohnet nom als lsohselatrom. Jein Verlcuf ist
ninvsf8rnig, '

B
:
Aw-,p! hude
i

JA dec
4

“U L4 peniode ——et
0. Schw/inguag

o

Sehwluaguagen pro sec, £ = 2 Hz



IV IN T LT : :
Aks Frequémz windg die Auzehl dew Perioden pro sec bezeichuet.
s T
Jjoce Hz = 9 KHz
fecoXHs = 1 Iz
2.3, TVellemllinge (K) :
Da die Ausbreitungegeschwimdigkeiten alle: elekirisehen Fve
- scheinmungen dex Lichtgeschwindigkeit ( € © entspwichi, be-
gteht swischon Frequensz umé Wonanmngs ¢’ »n Zusemmenhang der
aus der TFormel c

T = eenaw

v e

zu exmehen iat‘.
Die Linge eiaer Periode aennt men wmenll.nse.

3. Einteilung der Freguensen

TR e

lien teilt des Prequenszband im Pringip in liederfreguens ( IF )
© - 3o Kiz uad Hochfregquens (HF) tibexr 30 IHz ein.

m.mmmmﬂwmﬁnw‘cm der Zussmmen-
atollug ersichtlich weiter untexrteilsd,

E‘.T’" Faegquengbsreich Vellenbers: ch Beneichuuag
177 10 Kiiz =~ 30 Kiis | 30 im ~ jo im | Lingswellen
LF 30 Kidg ~300 Kiiz | Tokm - 1 km Langwrelilen
pii 3¢0 Kiiz ~ 3 Mz rooo ®n ~joom Hittelwellen
b2 31z ~ 30 MHz l{1pom - fom Turgwellen
VHF 3¢ IHz «300 iHz jom - 1m Uiirakuys-
UHF 300 lHz ~3¢00 Mz {100 om ~ 10 om Desimster-
SHF 3c00 MHZ ~ 30ccolHe| 1ocm < 1 em Zentimeter-
ERF 3o00d m-Booooollm‘ Tem~ 1mm Hiliimeter~
. wellen




4, Ausbreitung dor elekivomagnetisehen Weilas

Zur drahtlosen Informaiiousiiberiragmmg werden elekizenegnetische
Vellen benbBkigt,

£l Boden - Emumelile
Untexaueht man die Aussirahlumg eines Senderm so stellt men
zwei Hauptkomponente fost

a) die Bodemwelle
b} die Raumwelle

Die Bedenwelle ist jemer Teil der Strahluag, dexr iHogs dex
Erdoberflighe wirkesam ist. Ihre ReichweiZe ist stark abhingig
von der Frequens und der Bodenbesehaffenhoit.

Die Raumrellemkompomente breitet sich wom Sender im Richéung
Veltraum eus. Sie stBSt inm etwa 80-800 Km auf icnisierie Cos-
sehichian, Diese Gasschiohten ( Heavisideschich$ ) refickiieren
in den unterem HP-Bereich die elektromnguetischan Vellesm suy
Ixde suxiick. Eime Bescnderheit der elektromagnetischen Veilem

. besteht derin, daB sie mit sunchnsnder Frogquens die Ansbrei~
tungseigenschaften dee Lichtes amsebmen, Diesos geschieht ab
ea., 3o lls,

4.2, Ausbreitungseigensehafien vem elekiremagnetischen Vellen
a2 UKW - Boweich s o
- Die Vellensusbreitung exfolgt goredlinig wad reicht daher

nay bis etwas ibor dem Horisent (Verbindung mit divekiem
Strahl)

- Sie verdon vea der Hesvisidesohioht nicht mehy reflektiext
(Nutzuag fix Reumfahrt nglieh)

= Sie werden von grbfieren Gegenstiénden refliekticrt. BEs treten
Abschatiungen anf.

~ Sie kanen gebilndalt abgesirahit und empfangen werden.

-~ Awn Treafllichen sweoisr Medien uaterschiedliecher Dichte
(Varmlufischichten) werden sio £ebwovhan.




hguwensigkad L .J.'_.L'-..._-.:. L

Die Sprache des llensshen bemitst awei Hautkemponete

&) dis Leutstivke
b) é&ie Tonfrequens

Diese Kemponenben sollem ia preportiensle Vechseloirime umge-
wendelt werdem. Vimie man diese Sivime direkt Curoh einen
Sender zur Ausstrehluag bringem, so wire in Folge der niedrigen
Sproachfwequens keine wirtschaftliche Reiciweide su erreichen.
(tiberdimentionaie Bauteile nbtig) AuBerden kinnte in Folge
gogenseitigex Bseinflussumg (Sprechfrequess 200 Hz - 2 Kis)
immexr sur ein Sender in Betrieb sein,

2280 Prigsip der lModulatiom

Han orseugt eine bestimute Triigerfrequens und moduliert (verka-
dert) dieme im Rythsms der llodulationsfrequenz (Sprache). Als
Irigerfrequumzon werden Frequensea von. 3o Kis aufwivia verwen-
det. Der Mugfumkbereich liegt 1ec - 150 iz,




i ag,u.t ceguear « Jeltonbend - Beadiboo.

Sala
Jeder Sender hat oine bastimmte femtgelegie Prequenz suf die ey

eussirahi$. Diese bemelchnet man als Trilge riroquens oder Sende-
froquens .

8.2,
Um diese Triigerfreguens verbreitert asieh die ausgestrahite Fre-

queis un den Betrag der liodulatiomsfrequesz. Dabei eatmtehen
links und rechis nebem der Triigerfrequens Seoitendinder.

Sala
Dicee swei Seitenbilnder susszmem ergeben ¢ie Bandbreite eines
Smmo

Tragerfrequena

Sertenband Jertenlwand

Bandbreiie

7. Elektroakustisohe WVandler

Lo

Uikrofone simd Gerilte, die akustische. Sehvingungen in proper-
tionale elektrimche Sohwingungsn um7andelr., Vi kemnen ver.
schiecdens Arten wom Hikwofome B.B.s

Krigtail Kohle uné
Kendeasaior olektredynsa:r ische ikrofcae

L2
loutsprecher sder Kopfhirer simd Geriite, (ic elekizimsehe Sehwin-
gungen in proportiomale akustische Sehwingungsn uswemdeln. Auch
hiesr kommen wir verschiedeme Arten:

olekiredynamisehe wad permanentdyns m:nhe Lmt-m.ho



Ss Der Sender
S

Sal. Aufgabe

Dor&nﬂsroimrhnkm]mhﬂmmwomobumm
froquens su erxzeugen, diese mit einem Inf: matimasignal su modu-
liereom und tiber eine Antoune in dem Reum sunsusirahlenm.

. %W Anfewne
evn

HF N
Modulator’ Lewciungs
Osailator onee vertirkes |
]
D_ NF VuSﬁdﬂﬂl
Mikeofoni —
N

In der Steuwerstufe wird eins Irligexfreoquers exzsugt, dleses ge-
Schied durch eine Kopplung von Schwingkre!sen und Verstirikerele-
nenten. (Elektromensthren oder Traasistor:n) Zur Stabilisierung
dieser Froquems werdem in der Regel Quarmc verweamdet. Dicse
Tréigerfrequens wird in der lloduletionsstuie mit der vom dem liikro-
fon erzsugtem elektrimchen Sohwingumgea nc duiiert. Uder die Ende
m-.mmmu.mmmmm
owummmsxmmm.wmmnm
tische Welle im dem Baum abgestrahls.

9. Der Empfinger

2al. _Aufzabe

Der DmpfEmger hat die Aufgabe ther eine Artenne eine bestimmte
elekiromagnetische Wolle aus dem Raum sw :elekiiersm wnd das

Informaticmesaligral,in diesem Fall die Spreohe, {iber einsn slekirc-
akustischen Vandlsr hirbar su machen.

2.2, Exinzip

WF I WF
Antenne | Vevstarke/ Devn odulal Vevstavl ev _(ﬂ




Das liber eime Antenne wad dem HFeVerstirker selekiierts Signal
golangt mum Damoduistor. Dort wird die Informatiem (#£.B. Sprach-
schwingungen) von der Triigexfrequens getry:s mt., Im NF-Versiivker
wird eime flivr den Lemtaprecher odexr Kopfhirer suy Amsstouermg
benlitigte Leistwag erszeugt umd deun hirbar gemacht. Dieses Prinsip
des Geradsausempiingers hat iam Bezug auf Traraatlirke uud Verstiiy-
kung lechteiie die den Linsats anderer Sebal hungasvarisaten not-
wendig mashte. Als in dew Nashriehieatechsik. gebrduchiishate
Empfingeraxt gilt der Uberlagemungsempfiingsr.

In Uberlagerungsemptinger wird im Prinsip iler selektiorben Triiger-
froquens eime im Empfinger erseugie Ossiletoxrfrequens sugemischd,
die als Differens eins konstemte Zwischenf ~equens orgibt.

fo ¥ fosg = £, constond
nmmvmmmwummmm-

verstirkerstufen exfolgts die weitexe Verwsidumg des Signals wie
im Geradeanseupfiinger .

Lurw« tavf—| Misch - | 1ZF | Demo -} -{U |
v stufe vesstacked | dulato :__J \./‘.grcshvlnw
: .

Ab.dmfw:soo; |oselater

16, Die Geriiuschspsryrensechalitung im ExpfHiger
10ala_Aufzabe

Bel stark einfallemden Seadern, des eigenrausehen deas Empfngexs
sowvie geringe atmesphiirische Stlrungen su miterdriicken.

. Gexrliuschsperre ™ eingeschaltes ¥
In der Regel bei Fliigem im Platsgebiet in mtfermungen bis su
S50Kkm vonr der Cegemstelle

Gertiuschsperre “insgesohalten ™

~ bei Fliligen Uber grifers Entfernumngen ve. dex Gegensielle
=~ beim Fmpfang sehr leistungsselmracher Saider i




11 Das Funkgerds LUN 3522 (VEDC - 1)

dlal. Allgemeins Angaben .

Beiriebsars: Ein-Kanal~ simplex (d.h. die Sendung wmd der Empfesng
ex{oigt auf einem Kanal und ist aur weehse Loel tig nglich.
Beiriebsbereliisehafts JNech ea. 2 Min.

lHedulationsart: Amplidmdowmoduliexrt A3 Spi achfunk

Stroweninebne: Senden/Bupfang 7,5 A / 3,5 A

Speisensuncpannung: 28 Tolit _

Abgtimndauer bei Kanaiwschsel: ca. 5 zeu.

Kanalsbatands 5o EKHsm

Stetlon ist mi¥ Bordspreehgertit (IC) ausgs riastet.

Sender/EmpfEnger aind qmltmlui&t

Frequensbereich: 118 -~ 135,95 MHs
Kennluahls 360 _

Sendeleistung: ca, 16 Watt .
Zullasiger Dausxbetried: max. 10 lﬂn.

M_Amum
Frequengbereich: fo8 - 135,95 uHs
Kanalshai: S6e

Gexbuschaperrenregelung: ahlohdthn'
Empfindlichkeit: ca, 3 V

Mﬂw

Sender: Gepickablage Sende!mopf: Steuerkuiippel
Empfiinger: Geplckablege IC-Knopf: Steunerknilppel
Tranzveriter: GepHckabloge Antemie: Rumpfoberteil

Aufnshmerahmen: GepHekablege
Pernbedienteil: Imstrumensenbrett
AuschluBSkiisten: liake und rechte Bordwaad nebsn den FPilotensiisen

11,5 Tarbtasnssesams

ray wSc d-‘-:.v\'t'-‘

Anieﬂhe

. -t
Anedylussla feun




3 Das Fe £

/D’[uckkv o‘;f f:\. Rausch SFC T

Skala f{if Frequen ze;w.sicﬂu«;:

U schalter MH2 Reverch
Um Scaalter KHz Bereich

~ 1 qu"id‘&vkeveglw

- Bordnétupmmg tiberpriifen

= Anlage iber Hauptschslter und Schaltexfadio einsehalten
= Frequenswahl vornehmen und lautstiirkevegler auf maz.

~ Rawnschunterdriicker auf ein

~ Dei Impfnag leistungssshwacher Sender Rausehunterdriicker suf

aus
~ Uberpriifen der IC-Anlage (Bordspreeh) duweh Betiitigung

des kleinen Knopfes auf dem Steuerimiippsl und dabei sprechen
= Uberpriifen des Senders durch Betétigen des Knopfes VHF auf

den Jteuerimilppel umd Verbindungeaufnahne mit einer Gegem-

atati.

AR ERBE  aoa dndunin don Debobaskkas isht senden,
bei Alleinfliige zweltem Sprechgeschiry abkoppeln.




12, Das Funkgeréit LUN 3524

12,9, Allgemeine Angaben

Betriebsart: Einkanal-simplex (d.h, die Sendung und der Empfang
erfolgt auf einem Kenal und ist nur wechselseitig mdglich.)
Betriebsbereitschaft: Nach ca, 1 llin,

Modulationsart: Amplitudenmoduliert A3 Spreschfunk
Stromentnahme: Senden/Empfang 4 A / 0,5 A
Speisenennspannung: 28 Volt

Zuléssige Speiaseapannung: 18 -~ 30 Volt

Station ist mit Bordsprechgerét (IC) eusgeriistet
Sender/Empfinger sind quarazstabilisiert

J2.2, Angeben fﬁ: den Sendex
Frequénzboroicha 118 ~ 137,975 Iz
Anzahl der Kaniile: 8¢o
Sendeleistung: ca, 16 Tatt

12.3. Angaben fiir den Empfingesr
Frequenzbersich: 118 - 137,975 Iz
Anzahl dexr Kantile: 8oo
IP=Auagangsleiatung: ca., 100 m¥
Empfindliehkeit: 1 '%ﬁ‘ v

12,4, IHeuptteile ~ Sitz der Meuptteile

Konstruktionseinheit

Sender - Impfiinger - letzteil - Fernbedienmgsteil / Instru~
mentenbrett '

AnschluBk#sten fiir Sprechgeschirr / rechits und linke Bordwand
neben den Pilotensitzen

Sendeknopf: Steuerkniippel

IC~Knopf: Steuerkniippel

Antenne: Rumpfoberteil

2 Verbindungzsshhe
) Tagfun 2
Sendes- Empf;uaw i/ e 1 Av\gc‘q‘u QSkqs,"‘Cw
WNerzteil ; =
Fembedieute! | S0 S




2.6, Termbedien
/ Schalter Raviss perve

% " 'vnsfdluh
SQa ® O - Skale fur Fchuem?ea <)
/

Um s schiater MH2 COM 125,45 U schalte! Ki2 -Beveich

rerch - /
Rere \T'@Nﬂza gﬂ@/ tht‘;i_;fke 'eg]w

ety Evi-fius Schgltes

2 Inbetriebnahme dér Stat LUN 24

~ DBordnetzspannung iiberpriifen - '

-~ Anlage Uber Heuptschalter - Schalteyracio und Lautstirke-
reglerschalter einschalten ,

-~ TPreguenzwahl vornehmen und Lantstiirkercgler auf mex,

- Reuschunterdriicker (SQ) euf SQ

- Bel Empfang leistungscwacher Seader Sclalter SQ auf Null

~ Uberpriifung der Bordveratindigmmg dureh Drilcken und Sprechen
des IC-Inopfes auf dem Steuerimiippel

~ Uberpriifen des Semders durech Betiitiguny des Knopfes VIIF

auf dem Steuerimiippel und Verbindungsevfnshme mit einey
Gepenstation

Ach tung Mrdle Funkstation 3524 1:¢t es mur gestattet
die Sprechgarnitur LUN 3527.60 zu verwenden

‘ (blaue Kennzeichnung) '

=~ DBeim Anlassen des Triebwerkes nicht serden

13. Die Spmhguqhim LUN 3522.60 und IUN 3522.61

Dex Unterschied dieser zwei Sprechgeschirre besteht lediglich
in der Scheltung des lifkrofonverstirkers,

t Mt Vev t‘.i"l‘e"
M Tasknbel i it SRR R
kop(h;hvﬁ'\ CA_S — . = p== 3

132, Umgeng mit dem Sprechgeschirr

Das Sprechgeachirr ist vor Nisse um! unsachgeniifer Behandiung
der Verkabelung zu schiitzenm,



14, Verhalten bel Besomderen I'llen

Verhalten
14. Verhalien bel Besonderen Féllen

—— e e - -

ddele Verhalten bei Verbindun geausfall

Die Ursschen eines Verbindungsausfalls ke auf verschiedene
Griinde zuriockzufiihren sein, Neben dem %ee¢ mischen Defekien,
dexen Behebung durch den Pilotesm nichi mozlick ist, kann durch
zielgeriohtetes Suchen in vielem Millenm d.e Verbindung wieder

hergesstellt werden.

- Spannung iiberpriifen /

- Sitz des Sprechgeschirrs sowie dor Klinkmteckor tiber=
priifen

= Frequenzeinstellung iiberpriifen

= Stellung des Leutstirkerszlore libsrpri en

~ Uberpriifung des Sprechgesghirrs auf Taalttiocnstiichtigkeit
fiber das Bordsprechgerit

=~ Rauschsperrersgelung ausschalten

14.2. Handlung bei Generatoreusfall in Bozug auf die Funke
JO— 1T

Eel CGemeratorauafell iast die Funkanlaga wir bei Bedarf einzu~ -
achalien,




