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Die Schulungsunterlage "Druck-Klima-Anlage" ist in zwei
Bdnde aufgeteilt. Teil I enthdlt den beschreibenden Text,
vogegen Teil II die Abbildungen beinhaltet.

Der vorliegende Teil I "Beschreibung®™ ist in 5 Abschnitte
gegliedert, die Abbildungen im Band II sind den 5 Abschnit-
ten zugeordnet.

Die im Maint.-Manual und Techn. Betriebshandbuch (TBH-71-A)

vorhandene Aufteilung in die Kapitel 21 + 36 wurde aus Griin-
den der ZweckmiBigkeit fiir den Unterricht nicht beibehalten.
Die Gesamtanlage wird unter Kapitel 21 gefiihrt.

Die von Boeing im Friihjahr 1969 zu liefernden zwei TO7 C
sind bereits in dieser Schulungsunterlage enthalten. Wer-
den nach Ablieferung und Aufriistung Abweichungen gegeniiber
der hier beschriebenen Ausfiihrung festgestellt, wird ein
Nachtrag zu den beiden Bédnden herausgegeben.

Auch die an die Luftwaffe gelieferten 707 C sind mit er-
faBt und werden unter der Bezeichnung 707 C BWB gefiihrt.

Soweit in den Systemteilen zwischen den Ausfiihrungen 707 A,B,C
und BWB keine oder nur geringe Unterschiede bestehen, gilt

die Beschreibung fiir alle Ausfiihrungen. Ist die Darstellung
nicht fiir alle 707-Typen giiltig, ist in der Uberschrift

oder rechts am Abschnittsanfang des Textes ein entsprechen-
der Vermerk, z.B. mur 707 C., Innerhaldb der einzelnen 707-
Typen bestehen auch noch Unterschiede. So kommt es z.B. zu
Vermerken wies 1. bis 3. 707 B, ab 4. 707 B usw.

Vegen der Vielzahl von Variationen wird zur Erleichterung
und zur besseren {bersicht sowohl eine Flottenliste als
auch eine Unterschiedsliste am Anfang des Einfiihrungsab-
schnittes gebracht. Das Inhaltsverzeichnis gibt nur eine
Teilauskunft iiber die Unterschiede.
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1

Boeing 707 - 430 (707 4)

1.1 Tabelle der 707 - Flotte (Stand 1.11.1968)

Werk-Nr, Prod,-Nr. Kennzeichen Name
17718 4001 D-ABOB Hamburg
17719 4002 D-ABOC Berlin
17720 4003 D-ABOD Frankfurt
17721 4004 D-ABOF Miinchen
18056 4005 D-ABOG Bonn
Boeing 707 - 330 B (707B)
18462 5301 D-ABOV
18463 5302 D-ABOT Diisseldorf
18819 5303 D-ABOX Kéln
18923 5304 D-ABUB Stuttgart
18926 5305 (D-ABUC) CC-CEA LAN
18927 5306 D-ABUD Niirnberg
18928 5307 D-ABUF Hannover
18929 5308 D-ABUG Essen
18930 5309 D-ABUH Dortmund
18931 5310 D-ABUK Bochum
19315 5311 D-ABUL Duisburg
19316 5312 D-ABUM Bremen
Boeing 707 - 330 C (707C
18937 8051 D-ABUA Europe
18932 8052 D-ABUE America
19317 8053 D-ABUI Agia
20123 8054 D-ABUJ Afrika
20124 8055 D-ABUO
Boeing 707 - 307 C (707C-BWB
19997 8221 10-01 s
19998 8222 10-02
19999 8223 10-03
20000 8224 10-04
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_Abschrift

1.2 Unterschiedsliste

giltig fiir

21=2

21=3

21-4

21-5

Hochdruck-AnschluB8 fiir Press.
Regulator und Shutoff Valve
Kanal-Druckmessung in H20.
Zusdtzlicher WarmluftauslaB

fiir Co-Piloten.

Zusdtzlicher Decken-Luftausla8
vor den hinteren Toiletten.
Umschaltbarkeit vord. Fracht-
raum und Temperatur-Uberwachung

Gasper-Systems
Surge Bypass Valve

Flow Limiter

Trennstelle an der PSU
Piloten-Frischluftdiisen oberhald
der Frontscheiben

4 kleine verstellbare Auslédsse im
Filhrerraum oben hinten

gedndertes Gerdte-Kilhlsystem

erweitertes Kiihlklappen-System
Kiihlklappen-Stellungsanzeige

Handkurbel fiir Mixvalve im Fihrer-
raum o

Crew Aux. Heat Valve

Zone Temp. Control

El. Fihrerraum-Zusatzheizung

Lage der Sensor und Lage, sowie
Anzahl der Bulb

Wandbeheizung der Notausstiege
(siehe Kapitel Zelle)

Testvalves hinter FE-Panel
Elektrisch iibersteuerbare Outflow
Valves (1 Stiick = Safety Valve)
Neue Elektro-pneum., Druckregelung

707B/C + BWB
707B/C + BWB

ab 4. 707B und
1. bis 3. T707C
ab 3. 707C und
T07C BWB

alle 707 der DLH

11. + 12. 7078,

ab 3. 707C und
T07C BWB

T07A und 1. bis 3,
T07B

T07C und T707C BWB
ab 4. 707C und
TO7C BWB

ab 4. 707C und
TO7C BWB

ab 4. 707C und
TOTC BWB

707B/C und 707C
BWB
707B/C und 707C
BWB

707B/C und 707C
BWB

T07C u. 707C BWB
adb 4. 707C und
TO7C BWB

ab 4. 7T07C und
TO07C BWB
unterschiedlich

nur T707C BWB
nur 7074
nur 707C
nur T707C BWB
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1.3 Einfiihrung (Abb., S. 1 bis 8)

Introduction

Die hier zu beschreibenden Baumuster 707A,B,C und 707C BWB
haben als neuzeitliche Flugzeuge umfangreiche Einbauten fiir
die Druck- und Klima-Anlage. Die Anlagen arbeiten weitest-
gehend automatisch.

Folgende Hauptforderungen sind zu erfiillens

1) Ein allseitig gut abgeschlossener Raum (Druckkabine) mit
moglichst geringen Luftleckagen,

2) Versorgung mit ausreichend groBen Mengen reiner, komprimier-
ter und damit erwdrmter Luft,

3) Temperaturbehandlung der Luft, bevor diese die Kabine erreicht,

4) Steuerung des Kabinendruckes in den zugelassenen Grenzbe-
reichen durch Regelung der Abluftmenge,

5) automatische Begrenzung eines maximalen tberdruckes des
Druckraumes (maximaler Differenzdruck zwischen Kabine und
Atmosphire).

Zur Lieferung komprimierter Frischluft kdnnen zwei unterschied-
liche Lieferquellen eingesetzt werden. Bevorzugt werden die auf
die Triebwerke 2,3 und 4 aufgebauten Turboverdichter (T/C), die
von dem zZugehdrigen Triebwerk pneumatisch angetrieben werden.

Zum anderen kann direkt von dem Niederdruckverdichter jedem
einzelnen Triebwerk komprimierte Luft entnommen werden (Engine
Bleed Air = EBA). Beide Druckquellen kénnen kombiniert werden
mit der Ausnahme, daB kein Triebwerk mit beiden Luftentnahmen
zugleich belastet werden darf.

Die von den Turboverdichtern, vom Triebwerksverdichter (EBA)
oder einer Kombination beider gelieferte komprimierte und er-
virmte Frischluft wird in der Verteilerzentrale (Air Condition-
ing Distribution Bay) gesammelt. Ein Temperatur-Regelgerit in
der Verteilerzentrale, zugeordnet zur Hauptkabine (Main Cabin)
steuert wahlweise unterschiedliche Mengen Warmluft zu zwei pa-
rallel arbeitenden und gleichen Kiihlanlagen. Einbauort der Kiihl-
anlagen ist unter dem Tragflichen-Mittelstiick (Air Cond. Bay).
Nach Mischung der gekiihlten mit der ungekilhlten Luft durch das
Main Cabin-Regelgerdt wird die Mischluft zweckmiédBig der Flug-
gastkabine zugefiihrt,

In der Verteilerzentrale befindet sich ein zZweites Temperatur-
Regelgerdt. Hier wird fiir den Fiihrerraum (Control Cabin) gekiihl-
te und ungekiihlte Luft zweckmédB8ig gemischt und zu Auslédssen im
Fihrerraum geleitet.
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Meistens etwas kiithlere Luft wird in der Verteilerzentrale fiir
die Frischluftdiisen im Fiithrerraum und-in der Hauptkabine ab-
gezweigt. Alle 707-Baumuster besitzen in diesem System ein
Verstédrkungsgeblise.

Der vordere Frachtraum kann mit Luft aus der Verteilerzentrale
durchspiilt werden. Die Luft kann iiber einen Elektroheizer auch
beheizt werden. Durch den Einbau einer Neuerung in alle 707
der DLH ist eineUmschaltbarkeit gegeben. Die Luftdurchspiilung
und die Beheizbarkeit ist dann abschaltbar.

Die Druckhaltung wird durch Steuerung der Abluftmenge iiber Ab-
luftregler erzielt. Die vollautomatische Druckregelung kann
"von Hand" iibersteuert werden. Damit ist es méglich, bis zur
erreichbaren Flughthe héhere Luftdriicke in den Rédumen gegen-
iiber dem AuBenluftdruck zu bestimmen, also Druckkabine zu fah-
ren., Eine automatische gegrenzung des Differenzdruckes erfolgt
bei 8,6 psi = 0,6 kp/cm“, die Sicherheitsregelung spricht bei
9,42 psi = 0,66 kp/cm® an. Zum Druckraum gehdren der Fihrer-
und der Fluggastraum, der Bugraum, der Elektrogerdteraum, der
Klimaanlagen-Verteilerraum und die beiden Frachtridume.

Die Bedienung und fberwachung aller zur Druck-Klima-Anlage ge-
horenden Systeme erfolgt vom Platz des Flugingenieurs aus.

Es lohnt sich, bei der weiteren Durchsicht dieser Schulungs-
unterlage, zu den Abbildungen der Bedientafel und der schema-
tischen Ubersicht der zugehdrigen Ausfithrungsart zuriickzublét-
tern. Bin Teil der Bauunterschiede ist hier schon sichtbar.

Wird in diesem Teil I-Beschreibung ein Hinweis auf Abb. Seite ..
gemacht, so ist die Abbildung im "Teil II - Abbildungen” im
gleichbezeichneten Abschnitt auffindbar.
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2 Luftversorgung (Abb. S. 1 u. 2)

Pneumatic System

(TBH Kap. 36)

Das Pneumatic-System versorgt die Kabinen-Klima-Anlage, Kabinen-

Druckanlage und das Motor-Startsystem mit unter hoher Temperatur

stehender komprimierter Luft. Die Hauptversorgung dieser Anlagen

erfolgt durch drei Turboverdichter (P/C), die oberhalb der Trieb-
werke 2,3 und 4 eingebaut sind.

Eine weitere Luftversorgung kann durch Anzapfung des Niederdruck-
Verdichters aller vier Triebwerke erfolgen. Diese Motor-Abzapf-
luft (Engine Bleed Air) kann entweder zur Luftversorgung der
thermischen Enteisungsanlage der Tragfldchennase oder zur Luft-
versorgung des T/C-Verbindungskanals in den Tragfliigeln verwen-
det werden.

Bine Kombination von T/C- mit EBA-Druckluft ist fiir die Druck-
Klima-Anlage mdglich, es darf aber kein Triebwerk mit beiden Ent-
nahmen zugleich belastet werden.

Ein in der Flédchennase jeder Tragflédchenseite liegendes Sammel-
rohr nimmt die T/C- und EBA-Druckluft auf. Im Rumpf, und zwar
in der Verteilerzentrale, ist die rechte und linke Fliachen-Rohr-
leitung durch ein Zwischenrohr verbunden.

Fir ein am Boden stehendes Flugzeug tritt nech eine dritte Mog-
lichkeit der Luftversorgung hinzu. Uber den AuBenbord-AnschluB
Pos., 17 kann ein Bodenaggregat oder eine andere Quelle Druckluft
in das Zwischenrohr driicken. Der AnschluB befindet sich auf der
rechten unteren Rumpfseite etwa unterhalb der Flidchennase (STA
600J + 5,4"), Dieser 3 Zoll-AnschluB sitzt hinter einem Deckel,
der RohrverschluB wird durch ein Riickschlagklappenpaar (Check
Valve) gebildet. Zum Betreiben der Klima-Anlage wird der Boden-
anschlu8 kaum benutzt. Im allgemeinen wird die eingeleitete
Druckluft zum Starten der Triebwerke verwendet. Dabei mu8 eine
von der Klimaregelung schaltbare SchlieB8stellung der Klappen
15, 16, 26 und 27 und eine Offnung der Klappen 25 herbeige-
fiihrt werden. Bei dem 707C-Flugzeugen muB8 das Crew Aux. Heat
Valve Pos. 31 geschlossen sein. Unter Nutzung des Rohrleitungs-
systems zu den Triebwerken wird die Druckluft zu den "Engine
Starter Shutoff Valves"™ Pos. 13 gelangen.

Besonders fiir den Triebwerksstart, aber auch zur laufenden Yber-
wachung wédhrend des Betriebes der Druck-Klima-Anlage, ist eine
Druckiiberwachung eingebaut. Am Zwischenrohr in der Verteiler-
zentrale erfolgt die Druckentnahme zum Druckgeber (Transmitter)
Pos. 14, der auf einem Léngsprofil an der hinteren Wand der Ver-
teilerzentrale sitzt. Die Statikleitung fiihrt durch das Druck-
schott in den Raum der rechten Klimaanlage zum Sensing Fitting
Pos. 28. Der gemessene Differenzdruck in PSIG wird vom Trans-
mitter elektrisch auf ein Anzeigeinstrument iibertragen, das

sich in der oberen FI-Bedientafel befindet.
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Alle Instrumente, Schalter und Lampen fiir das Pneumatic-System
befinden sich an der oberen FI-Bedientafel, hierzu siehe Ab-
schnitt 21-1., Jedem Turboverdichter ist ein "START-STOP" =
Schalter, ein Tachometer und Lampen fiir 01-Unterdruck und Uber-
drehzahl-Abschaltung zugeordnet. Fir jede der vier Engine-Bleed-
air-Klappen Pos.19 ist ein Zweilagenschalter fiir "OPEN" und
"CLOSE"™ - Schaltung vorgesehen. Ebenfalls einen Zweilagenschal-
ter (verriegelt) hat jedes der beiden Wing Isolation Valves

Pos. 25.

In der Beschreibung der beiden Druckquellen, und zwar Turbover-
dichter und Engine Bleed Air; soll das EBA-System zuerst beschrie-
ben werden, auch wenn dem T/C im Flugbetrieb der Vorzug gegeben
wird.

2.1 Direkte Triebwerks-Luftentnahme Engine Bleed Air QEBA)
Abb. S. 3 und 4

Alle vier Triebwerke haben einen Luftentnahmeflansch hinter
ihrem Niederdruckverdichter, Von dem AnschluB fiihrt eine
Rohrleitung durch den Triebwerkstrédger in Richtung Flédchen-
nase und miindet im Sammelrohr der Eisverhiitungsanlage (Anti-
Icing-System). Im Triebwerkstriger ist diese Rohrleitung
durch ein Zwischenrohr mit dem Pneumatic Duct verbunden. Im
das Zwischenrohr ist eine Absperrklappe (Engine Bleed Air
Shutoff Valve) und eine Drossel, dargestellt durch eine Rohr-
einengung, eingebaut. Die durch einen E-Motor betdtigte Ab-
sperrklappe wird mittels eines Zweilagenschalters am FI-
Panel, benannt "Engine Bleed Air", fiir jedes Triebwerk ein-
zeln in 0ffnungs- oder SchlieBstellung gefahren. Es besteht
also die Méglichkeit, bei Lauf der Triebwerke Druckluft aus
dem Niederdruckteil (N1) jedes Triebwerk-Kompressors in die
Rohrleitung zur Kabine zu driicken.

Die 707A enthdlt oberhalb des FI-Panels einige Hinweise fiir
den Einsatz des EBA-Systems. Die Luftmengen sind nicht regel-
bar, es erfolgt nur eine Drosselung durch die oben erwidhnten
Rohreinengung. Mit zunehmender Flughthe nimmt die Fdrder-
menge schnell ab., Das ist bedingt durch die Abnahme des Aus-
senluftdruckes, des abnehmenden Kompressionsverhéltnisses

des Triebwerkes und die Zunahme des Kabinen-Differenzdruckes.

Durch Betdtigung des "Engine Fire Switch", zugeordnet jedem
einzelnen Triebwerk, wird das betreffende gedffnete EBA-Valve
auch geschlossen.
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3

2.2 Turboverdichter {T[Cl Turbocompressor

Abb., S. 5

Bei den 707-Flugzeugen reicht die Luftversorgung durch direk-
te Triebwerk-Luftentnahme (EBA) selten aus. Turboverdichter,
in der Polge kurz T/C genannt, sind nicht so sehr von den
unterschiedlichen Motor-Drehzahlen und den verschiedenen
FlughShen abhdngig. Gegeniiber dem EBA-System ist bei den

7/C der Abfall in der Lufimengenlieferung bei zunehmender
Flughthe und bei Gegendruck klein.

Die Triebwerke 2,3 und 4 sind mit je einem T/C ausgeriistet.
Die T/C konnen zwei Aufgaben erfiillens

1. Sie liefern verdichtete und erwdrmte Frischluft fiir die
Druck- und die Klima-Anlage.

2., Die komprimierte Luft kann fiir den Start der Triebwerke
eingesetzt werden.

Der T/C ist ein selbstregelndes Aggregat. Ein T/C besteht
aus der Kombination einer Radialturbine mit einem Zentrifu-
galverdichter auf gleicher Welle. Die Welle ist in einem
Mittelgehduse gelagert, dessen unterer Teil den Olsumpf

darstellt (Oilsump Pos. 25). Ein Peilstab (Dip Stick, Pos. 14)

verschlie8t die U0Ifiill-Offnung und gestattet eine Messung
des Ulstandes. Wegen entgegengesetzter Schriiglage der lin-
ken zu den rechten Triebwerken sind zwei Fillmarken auf
dem Peilstab angebracht. Die Bezeichnung ist "LEFT WING
FULL" und "RIGHT WING FULL"., Das ganze System einschlieB-
lich Ulkiihler und Leitungen faB8t etwa 0,7 Gallonen vor-
geschriebenes 01, der Sumpf allein enthdlt davon etwa

1,89 Liter. Wadhrend des normalen Flugbetriebes verbraucht
jeder T/C bis max. 10 ccm 01 pro Stunde. Auf beiden Seiten
des Ulsumpfes sind VerschluBstopfen angebracht (0il Drain
Plug Pos. 16 und 24). Die Stopfen werden auch zur Kontrolle
eines metallischen Abriebes benutzt, zu diesem Zweck sind
sie mit einem Magneten versehen. Nach dem Ausschrauben
eines Stopfens verschlieBt ein darunter sitzendes Check
Valve die Uffnung. Soll das U1 aus dem Olsumpf abgelassen
werden, muB8 der Abfiihrschlauch einen Druckstift enthalten,
der das Check-Valve 6ffnet.

An dem Mittelgehduse und an der Vorderseite des Kompressors
sovie in dem weiterfiihrenden Luftrohr sind eine Anzahl Reg-
ler usw, mit ihren Rohrleitungen angebaut. Teils handelt es
sich um pneumatische und teils um hydraulische Regel-Systeme.
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4

Die Offnungen der MeBdiisen (Orifice) Pos. 9 und 12 sind bei
der Einstellung des T/C auf dem Priifstand mit bestimmten
Durchmessern gewdhlt worden. Die Bohrungen diirfen weder
verstopft sein noch erweitert werden, da somnst Stdrungen

im Lauf des T/C zu erwarten sind. Pos. 13 stellt den elek-
trischen HauptanschluB8 fiir die einzelnen Stromkreise ein-
schlieBlich Absperrklappe dar.

Bei Einsatz der Triebwerks—Enteisung wird auch Warmluft zur
Kompressorhutze und zum Mittelsteg direkt vor dem Kompressor
geleitet. Der Schraubstutzen Pos. 11 nimmt das Zufiihrrohr
fiir den Mittelsteg auf.

Das Surge Valve Pos. 15 gehdrt zum Regelkreis des T/C und
darf nur zussmmen mit dem T/C gewechselt werden.

An den Stutzen "OIL COOLER CONNECTION OUT® wird das Rohr
zum Olkilhler angeschlossen. Das Vorlaufrohr vom Olkiithler
gehdrt an den Stutzen "OIL COOLER CONNECTION IN", Dort be-
findet sich auch der Olfilter. :

Séamtliche Justierschrauben und Muttern an den Reglern des
T/C diirfen nicht verstellt werden.

Der in der Abb., S. 5 dargestellte T/C gehort auf ein Rolls-
Royce-Triebwerk der 70TA. Der T/C auf einem Triebwerk der

707 B/C hat einen nach oben versetzten Anschlu8 am Turbinen-
gehduse, ein langes Zwiscienrohr zwischen T/C und Surge Valve
sowie einige kleinere Anderungen.

Jeder T/C wird durch Druckluft aus der letzten Stufe des
Hochdruck-Verdichters seines zugehtrigen Motors angetrie-
ben. Auf der linken Seite des Motorgehduses wird die Luft
aus einem FlanschanschluB8 entnommen. Uber einen Druckreg-
ler (Pressure Regulator) sowie eine Absperrklappe (Shutoff
Valve) wird die Motorluft der Turbine des T/C zugefiihrt.

Der normale Start und die Abschaltung jedes T/C erfolgen
durch je einen Schalter am FI-Panel mit der Bezeichnung
"START" bzw. "STOP". Beide Schaltstellungen sind Momentan-
Stellungen, also federbelastet zur Mittelstellung. Durch
die Betdtigung des Schalters geht die Absperrklappe (Shut-
off~Valve) in die gewdhlte START-, d.h, Offenstellung bzw.
in die STOP-, d.h. SchlieBstellung. Damit wird der T/C auf
dem betreffenden laufenden Triebwerk in Betrieb gesetzt
bzw. abgeschaltet. Der Druckregler (Pressure Regulator)
soll die angezapfte Triebwerks-Druckluft auf. einen maxi-
malen Druckwert von ca. 76 PSIG regeln.
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2.3 Regelung des T/C T/C-Control

Die Beschreibung der Regelung des T/C erfolgt in mehreren
Abschnitten. Es werden die normale Drehzahl-Regelung, die
Beeinflussung bei Pumpzustinden und die UYberdrehzahl-Ab-
schaltung getrennt beschrieben. Vorweg soll aber an einem
Ubersichts-Schnittbild eine Einleitung zu den einzelnen
Abschnitten gegeben werden.

T/C-Betried T[C-Operation

Abb. S. 6

Wird bei laufendem Triebwerk der T/C-Schalter am
FI-Panel auf "START" gedriickt, 6ffnet die Absperr-
klappe Pos. 1. Geregelte 76 PSIG-Druckluft beauf-
schlagt die Turbine Pos. 2 und vergrdBert ihre
Leerlauf-Drehzahl. Von der Verbindungswelle zum
Kompressor des T/C wird iiber ein Zahlradpaar eine
Olpumpe Pos. 6 angetrieben. Sie saugt durch einen
Filter aus dem Sumpf und driickt in Richtung des
0lkihlers. Der Uldruck wird von einem tfberdruck-
ventil Pos. 18 auf 300 PSIG begrenzt. Vom Ulkiihler
zuriickkommend durchstrémt das 01 den Filter Pos. 5.
Ein Umgehungsventil Pos. 20 begrenzt den Filter-
Differenzdruck. Das {iberdruckventil Pos. 17 regu-~
liert den Systemdruck auf 100 PSIG. Ab hier beginnt
die Aufteilung fiir die einzelnen Regelsystemes:

a) Der Oldruckschalter Pos. 15 6ffnet mit steigen-
dem Druck bei 45 bis 65 PSIG und bringt das "Low
0il Press. Light" am FI-Panel zum Erl&schen.

b) Hinter einer Steuerdrossel (Orifice) wird Druck-
61 zu einem Kolben im "SURGE BLEED ACTUATOR"
Pos. 19 gebracht. Den Uldruck auf dem Kolben
und damit den SchlieBgrad des "SURGE BLEED
VALVE" bestimmt der "SURGE BLEED CONTROLLER"
Pos. 11.

c) Von den zwei im Gehd&use verlaufenden Olrohren
versorgt eines die Kugellager und die Zahnrédder
mit einem Olnebel.

d) Im zweiten Rohr wird 01 durch eine Steuerdrossel
(Orifice) zum "AIR FLOW CONTROLLER" Pos. 10 und
zum "SPEED TOPPING CONTROLLER" Pos. 16 gefiihrt
und wirkt auSerdem auf einem Kolben im "TURBINE
NOZZLE ACTUATOR" Pos. 3.
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e) Von dem Druckrohr hinter der vorher erwidhnten
Zahnradpumpe Pos. 6 zweigen zwei Leitungen ab.
Eine Leitung bringt den von der Turbinen-Dreh-
zahl abhidngigen Oldruck in die Oberkammer des
"SPEED TOPPING CONTROLLER" Pos. 16. Die zweite
Leitung mit dem gleichen variablen Druck ver-
sorgt die Zentrifugalpumpe Pos. 13 mit Vor-
laufol., Die Zentrifugalpumpe mit jeweils glei-
cher Drehzahl wie die Zahnradpumpe erhéht den
0ldruck und driickt in die Unterkammer des
"SPEED TOPPING CONTROLLER" Pos. 16.

In den folgenden Unterabschnitten werden die einzel-
nen Regelsysteme zusammen mit schematischen Darstel-
lungen durchgesprochen. Die schematischen Darstel-
lungen sind Teile der hier benutzten Abb. 6. Zur
Orientierung und um den Zusammenhang zu finden, soll-
te immer wieder auf die Abb. 6 zuriickgebldttert werden.

Drehzahl-Regelung Normal RPM Control
Abb, S. 7

Die schematische Darstellung zeigt die Bauteile zur
Drehzahlregelung und zur Drehzahl-Begrenzung.

Die Drehzahl der Turbine und damit die Luftleistung
des Verdichters ist vor allem abhdngig von der Stel-
lung der Leitschaufeln (Nozzle) am EinlaSring zum
Turbinenléufer.

Bei stillstehendem T/C haben die Leitschaufeln den
Antriebs-Luftdurchtritt fast ganz geschlosaené Der
Gesamt%uerschnitt ist verringert auf 0,5 inch® =

92 cm“, In der Abbildung ist nur eine Leitschau-
fel gezeichnet. Der ganze Umfang des EinlaBringes o
ist mit Leitschaufeln besetzt. Die Feder im "TURBINE
NOZZLE ACTUATOR" (Leitschaufel-Verstellung) hat iiber
ein Gestdnge und einen Zahnkranz alle Schaufeln in
SchlieBstellung gebracht. Eine Uffnung der Schaufeln
und damit eine Drehzahlsteigerung des T/C erfolgt
durch 0ldruck, der entgegengesetzt zur Feder den
Zahnkranz beeinfluBt.

Wird bei laufendem Triebwerk der T/C gestartet,
lduft er infolge der weitgehend geschlossenen Schau-
feln langsam an. Die angetriebene Zahnradpumpe

(0il Pump) bringt das Olsystem auf Druck, der im
"TURBINE NOZZLE ACTUATOR" den Kolben gegen die Fe-
der zu bewegen beginnt und den Luftquerschnitt

zum Turbinenlédufer vergréB8ert. Eine laufende Dreh-
zahlsteigerung ist die Folge.
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Um anfangs schnelle Drehzahl-Steigerungen zu ver-
meiden, ist im EinlaB8 zum "NOZZLE ACTUATOR" eine
Drossel (Restricted Check Valve) eingebaut. Das
Ventil im "AIR FLOW CONTROLLER" ist geschlossen.

Auch der Verdichter hat die Drehzahlsteigerungen
mitgemacht. Der "AIR FLOW SENSOR" (LuftfluBregler)
im Verdichterausla8 hat steigende Differenzdriicke
zum "AIR FLOW CONTROLLER" #ibermittelt. Die Folge
ist ein beginnendes Offnen des Ventils im "AIR
FLOW CONTROLLER". Der schnell ansteigende {ldruck
von der 0il Pump wird damit hinter dem Orifice ver-
zégert. Das hat auch eine Verlangsamung der Dreh-
zahlsteigerung zur Folge.

Das Ground Mode Solenoid ist geschlossen, damit
wird sich der Druckanstieg im High Static Rohr
voll auswirken kénnen im "AIR FLOW CONTROLLER".

Der Oldruck im "TURBINE NOZZLE ACTUATOR" ist nicht
sehr hoch, demzufolge ist der 0ffnungsgrad der
Nozzle klein und die Drehzahl des T/C erreicht
nicht ihr Maximum., Eine Beschleunigung des T/C
durch Steigerung der Triebwerksdrehzahl ist nur
anfangs moglich, der T/C stabilisiert sich auf

ca. 60% seiner max. Drehzahl. Voraussetzung ist

ein nur geringer Widerstand im Compressor Air Out-
let. Durch Schaltungen im Bereich der Druck=-Klima
Anlagen wird dieser Widerstand in unterschiedlicher
Hohe vergriBert. Das erzeugt eine Abnahme der Luft-
geschwindigkeit. Durch den "AIR FLOW SENSOR"™ wird
eine Verringerung des Offnungsgrades am Ventil im
"AIR FLOW CONTROLLER" gesteuert.

Der daraus resultierende Oldruckanstieg im "TURBINE
NOZZLE ACTUATOR" bewirkt iiber die weitere ﬁffnung der
Nozzle eine Drehzahlzunshme des T/C.

Eine Drehzahlsteigerung des T/C wird auch eingelei-
tet, wenn durch bestimmte Schaltungen das "GROUND
MODE SOLENOID" erregt wird. tiber das Orifice am
Solenoid erfolgt eine Druckabnahme in der High
Static Leitung, was eine Drosselung der Olriick-
filirung mit 0ldruckanstieg im ACTUATOR verursacht.
Wie oben geschildert, ergibt sich eine Drehzahl-
steigerung des T/C.

Die Begrenzung der normalen maximalen Drehzahl des
P?/C erfolgt durch den "SPEED TOPPING CONTROLLER"
(Drehzahlbegrenzer). Bei laufendem T/C wird die
Zahnradpumpe die Oberkammer des "SPEED TOPPING
CONTROLLER" mit 8ldruck versorgen. Die Zentrifu-
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galpumpe erhdht den ihr zugefiihrten Oldruck ab-
héngig von der Drehzahl des T/C und leitet ihn

in die Unterkammer des "SPEED TOPPING CONTROLLER".
Die auf die maximale Drehzahl justierte Feder in
der Oberkammer des "SPEED TOPPING CONTROLLER®" wird
bei Erreichen dieser Drehzahl durch den Zentrifu-
galpumpen-tfberdruck fiberdriickt und 6ffnet das Ven-
til. Der 0ldruck zum "NOZZLE ACTUATOR®" kann nicht
mehr ansteigen und den Luftquerschnitt zum Turbi-
nenlédufer vergrdiB8ern. Dadurch wird die Drehzahl-~
steigerung beendet und die Drehzahl auf den norma-
len maximalen Wert von 47000 ¥ 1000 RPM begrenzt,

Drehzahlen in RPM (Umdrehungen pro Minute) sind am
FI-Panel nicht ablesbar. Auf einem jedem T/C zuge-
ordneten Instrument werden die Drehzahlen in Pro-
zent angezeigt, wobei 100% etwa 49000 RPM entspricht.
Beim Erreichen der normalen maximalen Drehzahl, ge-
steuert vom "SPEED TOPPING CONTROLLER", steht die
Instrumentennadel etwa bei 96%. Der auf das Instru-
ment wirkende Tachometer Generator befindet sich

im Mittelgehduse des T/C und ist an die Zentrifu-
galpumpe angebaut.

Bei freiem LufteinlaB8 zum Verdichter hat die STATIC-
MeBleitung im LufteinlaB8 des Verdichters kaum Ein-
flu8 auf den "AIR FLOW CONTROLLER" ausgeilibt. Wird
der LufteinlaB8 stark gedrosselt oder ganz abge-~
sperrt (Fremdkdrper im Verdichtereinla8 oder Ab-
deckung am Einla8 wurde nicht entfernt), emntsteht
im Ansaugrohr ein Unterdruck. Die Membran zwischen
der oberen und mittleren Kammer des "AIR FLOW CON-
TROLLER" wandert nach oben und 6ffnet das Ventil.
Der Oldruck im "TURBINE NOZZLE ACTUATOR"™ fdllt, der
Kolben wandert nach oben und schlieBt iiber das Ge-
stdnge die Hozzle der Turbine. Der T/C nimmt eine
mehr oder weniger wverringerte Drehzahl an.

Pumpenverhiitung Surge Bleed Operation
Abb. S. 8

Die sinngemi8 kiirzeste Ubersetzung fiir den Ausdruck
"SURGE BLEED" wére wohl "Pumpverhiitungs-Ausla8".

Im folgenden Text sollen die Ursachen des Pumpzu-
standes und die Arbeitsweise der Regler beschrieben
werden.
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Bei steigendem Gegendruck in der Abgabeleitung des
Verdichters nimmt die Geschwindigkeit der geférder-
ten Luftmenge ab. Die Drehzahl des T/C nimmt zu. Im
extremen Fall kann ein Teil der angesaugten Luft auf
der vorderen Seite des Verdichter-Schaufelrades zu-
riickstromen und wird erneut komprimiert. Diese Wir-
kung nennt man beginnenden Pumpzustand (Surge Con-
dition). Er ist mit Temperaturzunahme iiber der Kom-
pressionserwidrmung verbunden. Hohe GegendruckstoBe
und Druckwellen im VerdichterauslaB8 fiihren zu in-
stabilen Forderzusténden und kdnnen ebenfalls zu
Pumpzustédnden fiihren. Die "SURGE-BLEED"-Klappe soll
durch geringe Uffnung einen beruhigten Luftflus
herbeifiihren und das "Pumpen" verhindern. Die sche-
matische Darstellung zeigt die Bauteile, die fiir
diese Regelung am T/C angebracht sind.

Die "SURGE BLEED"-Klappe ist bei Stillstand des T/C
ganz gedffnet. Eine Feder hat den Kolben im "SURGE
BLEED VALVE ACTUATOR" nach oben gedriickt, da auf
der Oberseite des Kolbens kein Oliiberdruck gegen-
iiber der Unterseite vorhanden ist. Das Ventil im
"SURGE BLEED CONTROLLER" ist durch die eingebaute
Feder ganz gedffnet.

Wird der T/C gestartet, baut die Ulpumpe Oldruck
auf., Hinter dem Orifice fdllt derselbe stark ab,
da das Ventil im Controller noch gedffnet ist.

Im Verdichterausla8 werden bei Drehzahlsteigerung sich
stdndig erhdhende Differenzdriicke durch den "SURGE
BLEED PRESSURE SENSOR" auf die Membran im "SURGE

BLEED CONTROLLER" gegeben. Das Ventil im "SURGE

BLEED CONTROLLER" verschlieBt den Olriicklauf mehr

und mehr. Der Oldruck in dem "CONTROL OIL"-Rohr

steigt und wirkt auf dem Kolben des "SURGE BLEED

VALVE ACTUATOR". Die "SURGE BLEED"-Klappe beginnt

zu schlieBen.

Solange die Luftgeschwindigkeit im AuslaBkanal des
Verdichters groB genug ist, um geniigend hohe Differenz-
driicke am "SENSOR" zu erzeugen, werden das Ventil

im "CONTROLLER" und die "SURGE BLEED"-Klappe ge-
schlossen bleiben,

Treten Pumpzustdnde ein, die oben beschrieben wur-
den, steigt der Druck im "LOW STATIC"-Rohr stark an.
Der Druck im "HIGH STATIC"-Rohr steigt wesentlich
weniger an., Der fallende Differenzdruck auf der
Membran bewirkt eine geringe Offnung des Ventils im
"SURGE BLEED CONTROLLER", was einen Oldruckfall und
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2.3.4

2.3.5

damit eine geringe Offnung der "SURGE BLEED"-Klap-
pe zur Folge hat. Entsprechend der Offnung der Klap-
pe tritt ein Teil der Verdichterluft ins Freie. Die
Luftgeschwindigkeit nimmt nicht mehr ab, demzufolge
dndern sich die Low- und High-Static-Driicke im Sen-
sor und in der "CONTROL OIL"-Leitung auch nicht mehr.
Die etwas gedffnete "Surge BLEED"-Klappe hat den be-
ginnenden Pumpzustand des Verdichters gestoppt.

Schmelzsicherung Fuse Plug
Abb, S. 6

Versagt bei Pumpzustidnden eines der Regelorgane, und
6ffnet das "SURGE BLEED VALVE" nicht, nimmt der Pump-
zustand mit einer stdndigen Erhdhung der Lufttempe-
ratur am VerdichterauslaB8 zu. Das Verdichtergehduse
erwvirmt sich steigend. Die Zunahme der T/C-Drehzahl
bei Pumpzustdnden hat an der Temperatur-Erhéhung
erheblichen Anteil. Wie in Abschnitt 2.3.2 beschrie-
ben, bewirkt der fallende Differenzdruck im Air Flow
Controller, hier durch die Pumpzustdnde erzeugt,

eine T/C-Drehzahlerhdhung. Wie in der Abbildung er-
sichtlich, verschlieBt ein Stopfen (Fuse Plug, Pos.9)
einen Luftraum der ein Teil des Verdichtergegéuses
ist. Bei einer Gehdusetemperatur von ca. 180 C
schmilzt das LOtzinn im Stopfen und es entsteht ein
LuftauslaB aus einer Rohrleitung (schwarz-weiB ge-
zeichnet), die zum "SHUTOFF VALVE" Pos. 1 fiihrt.

Die Folge ist ein SchlieBen des "SHUTOFF VALVE" und
damit das Stillsetzen des T/C.

Ein erneutes Starten des T/C mittels des Schalters
am FI-Panel wird keinen Erfolg haben, solange der
"FUSIBLE PLUG" nicht ersetzt wurde. Der T/C ist mit
dem "SURGE BLEED VALVE" zur iberholung auszuwechseln.

Uberdrehzahl-Abschal tung Overspeed Trip Operation|
Abb. S. 9

Die Begreﬁzung der normalen maximalen Drehzahl auf
47000 RPM erfolgt durch den "SPEED TOPPING CONTROLLER",
wie im Abschnitt 2.3.2 beschrieben. :

Beim Versagen dieses Begrenzungsreglers und beim Vor-
liegen von Ursachen zur weiteren Drehzahl-Steigerung
soll das Yberschreiten einer Drehzahl von 56000

( +1000/-2000 ) RPM verhindert werden.
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An der Welle vor dem Verdichter sind Fliehgewichte
(Plyweights) angebracht, die bei ca. 56000 RPM einen
federbelasteten Stift hervordriicken. Hierdurch wird
ein Ventilschaft bewegt, auf dessen hinterem Bund

ein Sperr- und Schaltstift durch Federdruck gelagert
ist. Wenn die Bewegung des Ventilschaftes durch die
Fliehgewichte erfolgt, blockiert der Sperrstift den
Ventilschaft am Bund und betdtigt zugleich einen Dop-
pelschalter. Das gedéffnete Ventil bewirkt die gleichen
Folgen, als wenn der "FUSE PLUG" ausgeschmolzen wire.
Der Luftdruck in der Rohrleitung zum "SHUTOFF VALVE"
fdllt stark und verursacht ein pneumatisches Schlies-
sen der Klappe.

Die gleichzeitig durch den Schaltstift betdtigten
Uverdrehzahl-Schalter (Overspeed Switches) legen
Spannung an die "CLOSE COIL" des "SHUTOFF VALVE",

an die "OVERSPEED TRIP OFF"-Lampe em FI-Panel und

an den Elektromagnet B des "PRESSURE REGULATOR VALVE",

Die Klappen in beiden Valves schlieBen. Das SchlieBen
der Klappe im "SHUTOFF VALVE" erfolgt auf gleiche
pneumatische Weise wie beim Ausschmelzen des Schmelz-
stopfens, wird aber durch elektrische Erregung der
"CLOSE COIL"™ noch unterstiitzt.

Ein erneuter Start des T/C durch den Schalter am FI-
Panel ist nicht mdglich, da der Sperrstift den Ven-
tilschaft im gedffneten Zustand blockiert und der
Doppelschalter gedriickt bleibt. Druckregler und Ab-
sperrklappe 8ind nicht mehr zu 6ffnen. Der Schalter
am FI-Panel sollte kurzzeitig auf "STOP" gedriickt
werden, damit die "CLOSE COIL" und der El.-Magnet B
spannungslos werden. Es erldschen dann auch die
"OVERSPEED TRIP"- und "LOW OIL PRESS."-Lampen, die
nacheinander aufgeleuchtet hatten.

Erst am Boden kann der Overspeed-Sperrstift von
Hand gezogen werden, es sollte aber der T/C gewech-
selt werden, um die Ursachen der {'berdrehzahl zu
untersuchen.

2.4 T/C-Anbau T/C Installation

Der T/C, der T/C-Anbau sowie die Ausfilhrung und Lage der
zugehdrigen Baugruppen sind an den unterschiedlichen Mo-
toren verschieden. Die Teile sind nicht austauschbar. Die
707-430 ist mit Rolls-Royce-Motoren ausgeriistet, wogegen
die 707-330 mit Pratt & Whitney-Motoren bestiickt ist. In
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2.4.1

2.4.2

vielen Unterlagen wird die unterschiedliche Ausfiihrung
durch die Bezeichnung "Turbojet" (707-430 = 707A) und
"Turbofan" (707-330 = 707B bzw. C) erkennbar.

Jedes Reservetriebwerk ist, wie auch das angebaute Trieb-
werk 1, mit den Anschliissen versehen, die zur Aufnahme
eines T/C mit Reglern und Rohrleitungen gehdren.

T/C-Anbau JOTA T/C Installation Turbo-
Abb. S. 10 - 13 det

Der T/C befindet sich auf einem Sockel (T/C-Mount)
im vorderen oberen Bereich des Motors. Zwischen der
Hochdruck-Anzapfung am Triebwerk (Engine HP-Bleed)
und der Turbine des T/C sind in das Férderrohr der
Druckregler éPressure Regulator Valve) und die Ab-
sperrklappe (Shutoff Valve) eingebaut. Der Kompres-
sor des T/C erhdlt seine Frischluft aus einer Hutze
oberhaldb des Motorluft-Einlasses. Vom AuslaB des
Kompressors bis zur Rohrleitung im Triebwerkstriéger
sind zwei LuftfluB-Fiihler (Air Flow Sensor) und das
Surge Valve in das Rohr eingesetzt, die zur Regelung
des T/C gehdren. Vor Eintritt in den Triebwerkstri-
ger sitzt im Rohr ein Check Valve. Es soll den An-
trieb eines abgeschalteten T/C iiber seinen Kompres-
sor durch andere T/C, EBA-Luft und auch vom Boden-
aggregat aus verhindern.

Vorn unten rechts am Motor ist der Olkithler des T/C
angesetzt. Der Kiilhler ist mit dem CSD-Kiihler
zusammengebaut, beide werden mit Luft aus der zwei-
ten Kompressorstufe des Motors gekiihlt. Der Kiihler
ist mit dem T/C durch Schlauch-Rohrleitungen verbun-
den, Das oberhaldb des Kiilhlers befindliche Ulkiihler-
Ventil wird auf der Abb. S. 13 beschrieben.

T/C-Anbau 707B+C T/C Installation Turbo
fan

Von kleinen Anderungen abgesehen, sind die T/C-Anbau-
und Steuerteile funktionsmdB8ig denen am Rolls-Royce-
Motor gleich. Durch die AuSenkontur des Motors be-
dingt, ergaben sich etwas andere Anbaulagen der Val-
ves. Das Surge Bleed Valve sitzt weit vom T/C ent-
fernt und hat seinen eigenen LuftauslaB aus der Ver-
kleidung. Auch hier darf der T/C nur zusammen mit
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2.5.1

Surge Bleed Valve und Zwischenrohr gewechselt werden.
Der Olkilhler ist ein Formteil vom ringférmigen festen
LuftauslaB8 des Motor-Fan. Dieser innen stark aufge-
rauhte Oberflédchenkiihler trdgt an der unteren Seite
einen Temperatur-Regler, der zwischen Olvor- und
Riicklaufrohr eingesetzt ist. Die Regelaufgaben sind
dem Olkiihler-Ventil am Rolls-Royce-Motor #&hnlich.

2.5 Regelung der Luft zum T/C

Zum Antrieb der Turbine des T/C wird Druckluft aus der letzten
Stufe des Motor-Hochdruckkompressors eingesetzt. Zwischen dem
Rohrflansch am Motor und dem Turbinengehduse sind zwei Klappen
eingebaut. Die erste Klappe in Stromungsrichtung ist ein Druck-
regler (Pressure Regulator Valve) fiir konstanten Druck. Ihr
folgt eine Absperrklappe (Shutoff Valve).

Druckregler Pressure Regulator Valve
Abb. S. 19 '

Der Druckregler besteht aus einer pneumatisch betédtigten
Regelklappe und zugehdrigen Steuereinheiten. Die Regel-
klappe wird von einem Betdtigungskolben im "PNEUMATIC
ACTUATOR" bewegt, der seine Driicke iiber einen Kugel-
schalter und einen "SENSING SELECTOR"™ erhédlt. Der elek-
tromagnetisch betdtigte Kugelschalter leitet die Ein-
und Abschaltung des Reglers ein., Die aus dem Raum ober-
haldb der Klappe, in Stromungsrichtung gesehen, entnom-
mene Druckluft wird durch einen "PRESSURE REGULATOR"

auf konstanten Druck geregelt.
nur ZOZBZC

Die an die P & W - Motore der 707B und C
angebauten Druckregler erhalten fiir den
"PRESSURE REGULATOR" die Druckluft durch
eine spezielle Leitung vom Hochdruckkom-
pressor des Motors. Anbauworte sind in der
Abb. S. 15 sichtbar (Engine Bleed Control
Air Line Pos. 3).

Die schematische Darstellung zeigt den Regler mit ge-
schlossener Klappe. Beim Start des zugehdrigen Trieb-
verkes gelangt Druckluft iiber den Filter und "PRESSURE
REGULATOR" auf die Oberseite des Actuator-Kolbens. Da
die Unterseite des Kolbens iiber eine Bohrung im Ventil
des "SENSING SELECTOR" und iiber den Kugelschalter mit
der AuBSenluft Verbindung hat, geniigt bereits ein Uber-
druck von 10 PSI gegen die Feder unter dem Kolben, um
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2. 5.2

die Klappe zu 6ffnen. Der geregelte Normaldruck betridgt
ca. 80 PSIG, bereitgestellt durch den vorher erwéhnten
"PRESSURE REGULATOR". Jetzt steigt auch der Luftdruck
im Rohr hinter der Klappe an. Eine dort angesetzte MeS-
leitung vermittelt dem "SENSING SELECTOR" den steigen-
den Druck. Bei einem geniigenden Druck wird der Kolben
mit dem durchbohrten Ventil im "SENSING SELECTOR" an-
gehoben. Durch das gedffnete Ventil baut sich ein Ge-
gendruck zusdtzlich zur Feder auf der Unterseite des
Kolbens im "PNEUMATIC ACTUATOR"™ auf. Mit dem Anheben
des Kolbens dreht die voll gedffnete Klappe gegen die
SchlieBstellung, was eine Druckabnahme hinter der Klap-
pe nach sich zieht. Solange die Hochdruckstufe des Mo-
torkompresssors mindestens 76 PSIG Forderdruck hat,
wird es der "SENSING SELECTOR" erméglichen, daB8 die
Klappe in ihrer Regelstellung dem T/C Luft mit 76 PSIG
Druck zufiihrt.

Der linke oben gezeigte "PRESSURE REGULATOR"™ hat die
Aufgabe, die vom Triebwerk kommenden variablen Luft-
driicke auf einen H8chstdruck zu regulieren. Bei plétz-
lichen DruckstéB8en und bei Versagen des Regulator soll
das "RELIEF VALVE" im "PNEUMATIC ACTUATOR" durch Be-
grenzung des Druckes auf ca. 84 PSIG eine zu weite
Offnung der Klappe verhindern.

Das Doppelkugel=Ventil bleibt in normalen Fdllen immer
in der arbeitsbereiten Stellung, da der Elektromagnet
"B" gur Umschaltung des Kugelventils nur bei t/berdreh-
zahl-Abschaltung (Overspeed Trip) des T/C erregt wird.
In diesem Falle wird die Triebwerks-Druckluft auf die
Unterseite des Kolbens gesteuert und schlieBt gemein-
sam mit der Feder die Klappe. Wird der Schalter am FI-
Panel auf "START" gedriickt, wird der Regelzustand der
Klappe wieder hergestellt durch Erregung des Elektro-
magneten "A"™ und damit Umschaltung des Kugelschalters.

Der T/C muB aber, wie beschrieben, gewechselt werden.
Der Druckregler ist also meistens arbeitsbereit und
wird bei laufendem Triebwerk Druckluft mit 76 PSIG in
Richtung Absperrklappe (Shutoff Valve) geben.

Absperrklappe Shutoff Valve
Abb. S. 20 und 21

Die Absperrklappe besteht aus einer pneumatisch be-
tdtigten Schmetterlingsklappe und zugehdrigen Steuer-
einheiten. Die Klappe wird von einem Betdtigungskolben
(Actuator Piston) bewegt, der seine Driicke iiber einen
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Kugelschalter (Double Ball Switcher) erhdlt.

Die Absperrklappe hat keine Zwischenstellungen, sie ist
entweder ganz gedffnet oder ganz geschlossen.
Das Schema zeigt die abgeschaltete geschlossene Stellung.

nur 7074
Die "SENSED PRESSURE"-Leitung stellt den
am Klappengehduse abgenommenen Druck, auf
76 PSIG geregelt, dem Kugelventil zur Ver-
figung. In der gezeichneten Stellung wird
die Oberseite des Kolbens (Actuator Piston)
beaufschlagt und hdlt zusammen mit der Fe-
der die Klappe geschlossen. Wird am FI-Panel
der T/C-Schalter auf "START" gedriickt, off-
net das "OPEN COIL"-Ventil. Der Luftdruck
in der Ventilkammer gelangt auf die Riick-
seite der Membran und trennt diese vom Hal-
temagnet. Dadurch wird das Kugelventil um -
geschaltet. Das "OPEN COIL"-Ventil schlieBt
wieder beim Loslassen des T/C-Startschal-
ters. Das Kugelventil steuert jetzt Druck-
luft unter den Kolben im Actuator und ver-
bindet die Oberseite mit der AuBenluft.
Der Kolben 6ffnet die Klappe. Die Turbine
des T/C erhdlt die durch das Pressure Re-
gulator Valve auf 76 PSIG geregelte Luft.

Wird der Schalter am FI-Panel in "STOP"
gedrickt, 6ffnet das "CLOSE COIL"-Ventil.
Die Membran wird zum rechten Haltemagnet
gedriickt und schaltet das Kugelventil um.
Druckluft gelangt zur Oberseite des "Ac-
tuator Piston", der Luftdruck auf der Un-
terseite bldst nach auBen ab.

Der Kolben schlieB8t die Klappe. Bei noch
laufendem Triebwerk wird der durch Schlies-
sen der Absperrklappe von der Triebwerks-
luft getrennte T/C nicht ganz zum Still-
stand kommen. Die Klappe hat entweder eine

- 5 mm=Bohrung oder einen ringférmigen schma-

len Schlitz um den Klappenteller herum und
1léB8t so viel Luft zur Turbine des T/C durch,
da8 dieser mit kleiner Drehzahl lauft. Die
MaB8nahme s0ll ein freies Laufen (Windmilling)
dee nicht eingeschalteten T/C im Fluge ver-
hindern.
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nur 707B/C

An die P & W - Triebwerke der 707B und C
sind andere, im Prinzip aber dhnliche Ab-
sperrklappen eingebaut worden. Das Kugel-
ventil und damit der Kolben im Actuator
erhalten ungeregelte Triebwerk-N2-Luft,
deren Druck meistens iiber 76 PSIG liegt.
Der am Klappengehduse angezapfte 76 PSIG-
Luftdruck wird nur noch zum Umschalten
der Membran verwendet.

/

Anmerkungs Die obenerwdhnte Triebwerk-
N2-Luft erhdlt der Kugel-
schalter aus einer Verlidn-
gerung des Rohres, das dem
Pressure Regulator Valve
diese Hochdruckluft zu-
fiilhrt, siehe dort.

Auf der Abbildung sind der "FUSIBLE PLUG" und der
"OVERSPEED TRIP MECHANISM" mit eingezeichnet. Beide
stellen einen VerschluB der Steuerdruckleitung zum
"ACTUATOR PISTON"™ dar. In den Abschnitten 2.3.4 und
2.3.5 waren die Ursachen und Wirkungen bereits be-
schrieben worden, die durch Offnung der Steuerdruck-
leitung eintreten.

Die Umschaltung des Kugelschalters und damit das pneu-
matische SchlieBen des "SHUTOFF VALVE" wird durch beide
Ursachen eingeleitet. Die eigentliche Umschaltung des
Kugelventils erfolgt mechanisch durch die Feder im
"OVERSPEED + FUSE-PLUG ACTUATOR". Bei Start des Trieb-
werkes hatte der Luftdruck die Feder mittels des Kol-
bens im "0,+F.-ACTUATOR" gespannt und die am Kolben
sitzende Steuernadel auBer Kontakt mit dem Kugelventil
gebracht. Damit konnte das Kugelventil mittels Luft-
druck iiber die Membran geschaltet werden. Nach Aus-
schmelzen des "FUSE-PLUG", aber auch bei Offnung des
Ventils im "OVERSPEED TRIP MECHANISM" f&llt der Luft-
druck hinter dem Orifice und demzufolge hinter dem
Kolben im "0.+F.-ACTUATOR", Die Feder am Kolben driickt
den Kolben mitsamt der Steuernadel gegen den Kugel-
schalter, der mit der Membran in die "CLOSE"-Position
umschaltet. Das "SHUTOFF VALVE" schlie8t und bringt
den T/C fast zum Stillstand, bedingt durch die Un-
dichtigkeit des Valves.

Der T/C kann nicht erneut gestartet werden, er ist zur
Uberholung auszuwechseln.

Sollte bei Versagen des "PRESSURE REGULATOR" der Ein-
gangsdruck zum "SHUTOFF-VALVE" den Nennwert von 76 PSIG
erheblich iibersteigen und 133 PSIG erreichen, soll das
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"SHUTOFF-VALVE" schlieBen. Der abnorm hohe Druck baut
sich auch in der "SENSED PRESSURE DISTR. CHAMBER" auf.
Spricht das "INLET OVERPRESSURE VALVE" bei 133 PSIG
an, wird die Umschaltmembran den Kugelschalter betdti-
gen. Die Klappe schlieBt in der bekannten Weise und
schaltet damit den T/C ab. Die Schaltung wird "OVER-
PRESSURE SHUTOFF" benannt.

2.5.3 Luftfilter Air Filter
Abb. S. 22 und 23

Um Stérungen durch Verschmutzung der Ventile, Kugelven-
tile und Drosseln (Orifice) zu vermeiden, sind Luftfil-
ter in die Steuerleitungen eingebaut. Die Druckregler
(Pressure Regulator) haben nur je einen Filter. Die Ab-
sperrklappen (Shutoff Valve) der 707A haben je einen,
die der 707B und C besitzen Je zwei Filter.

Rach im TBH angegebenen Zeiten sollen die Filter aus-
gebaut, untersucht und, falls erforderlich, gereinigt
oder gewechselt werden. Der Einbau ist mit groBer Vor-
sicht vorzunehmen, um die Filter nicht zu beschéddigen.
Die Einbaulage ist unterschiedlich, wie die Abbildungen

zeigen.
2.6 Ein~- und Abschaltung des T/C T/C Operation

Schaltbild S. 24

Der normale Start und die Abschaltung jedes T/C erfolgen durch
den T/C-Schalter am FI-Panel mit den Schaltstellungen "START"
bzw. "STOP". Die Absperrklappe (Shutoff Valve) wird elektro-
pneumatisch gesffnet und geschlossen. Der Elektromagnet A des
Druckreglers (Pressure Regulator) wird bei der Startstellung
des Schalters auch erregt; einme Verstellung des Kugelventils
erfolgt nur, falls z.B. eine automatische Uberdrehzahl-Ab-
schaltung vorlag.

Der Schaltplan zeigt am FI-Panel den vierpoligen START-STOP-
Schalter, zwei Amber-Lampen und einen Drehzahl-Anzeiger. Die-
ser Tachometer-Indicator gibt die Drehzahlen in Prozenten an
(Percent RPM). Die gezeigte Anlage gilt im wesentlichen fiir
nur einen T/C.

Wird der Schalter am FI-Panel auf "START" gedriickt, liegt

28 V DC an dem Elektromagnet "A" des Pressure Regulator Valve
(Druckregler) und an der "OPEN COIL" des Shutoff Valve (Ab-
sperrklappe). AuBerdem wird Spannung an die "OVERSPEED SWITCHES"
(Uberdrehzahl-Schalter), an den "LOW OIL PRESSURE SWITCH" und
an einen Schalter des Relais R 60 gelegt. Zwei weitere, hiex
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nicht gezeigte Kontakte dieses Relais sind fiir die anderen
T/C vorgesehen.

Die Lampe "LOW OIL PRESSURE" leuchtet auf. Nach Loslassen
des Schalters wiirde die Lampe nicht ausgehen, da trotz des
in Mittelstellung gehenden Schalters der Kontakt C in der
Einschaltstellung bleibt. Bei laufendem Triebwerk muB die
Startatellung des Schalters so lange gehalten werden, bis
die Lampe ausgeht. Das geschieht bei einem Uldruck im System
von 45 bis 65 PSIG durch Ansprechen (Offnen) des "LOW OIL
PRESSURE SWITCH". Der Tachometer-Generator im T/C wiirde dann
etwa 40 bis 50% Drehzahl an den Tachometer Indicator am FI-
Panel melden, wenn das Triebwerk im Leerlauf dreht.

Wird der Schalter am FI-Panel auf "STOP" gedriickt, werden
die drei oben genannten Bauteiles Overspeed Switches, Low
0il Press. Switch und der Schalter des Relais R 60 keine
Spannung mehr haben; eventuell leuchiende Lampen werden ge-
l6scht. Die Abschaltung bleibt aufrecht erhalten, auch wenn
der Schalter am FI-Panel in Mittelstellung geht.

Bei der STOP-Schaltung wird die "CLOSE COIL"™ des Shutoff
Valve erregt. Die Absperrklappe schlieB8t. Eine Beeinflussung
des Pressure Regulator (Electromagnet B) erfolgt nicht.

Ein von seinem Triebwerk angetriebener T/C kann am Boden zum
pneumatischen Start der iibrigen Triebwerke Verwendung finden.
Um am Boden einen ausreichend hohen Druck bei geniigendem Luft-
fluB (Air Flow) des T/C zu erreichen, hat jeder T/C in der
High-Static-Leitung zum Air Flow Controller (siehe Abb. S. 7)
ein "GROUND MODE SOLENOID", Mit seinem Orifice zusammen wird
das Bauteil auch "FLOW CONTROL VALVE" genannt. Im Abschnitt
2.3.2, Drehzahlregelung, wurde die Drehzahlsteigerung des

T?/C bereits geschildert, die durch Erregung des ®GROUND MODE
SOLENOID" eingeleitet wird. Das Relais R 60 muB8 also ziehen,
um das "GROUND MODE SOLENOID"™ zu erregen. Das Relais erhélt
am Boden durch den linken Fahrwerksschalter iiber das Relais
R 325 Masse. Das Plus wird dem Relay R 60 zugefiihrt, wenn
einer der vier "ENGINE START SWITCHES"™ in "GROUND START" ge-
halten wird. Nur widhrend des Haltens des START SWITCHES wird
das Ground Mode Belenoid erregt, beim "CROSS START" ist das
einer der drei Schalter fiir das zu startende Triebwerk.
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2.7 Abnormale Zustdnde des Turboverdichters.

In der folgenden Aufstellung sollen einige abnormale Zustiédnde
des T/C, ihre Ursachen und die Erscheinungen am FI-Panel zu-
sammengestellt werden.

1. Overpressure

Versagen des "PRESSURE REGULATOR VALVE"., Bei 133 b T PSIG
zum "SHUTOFF VALVE" wird das Ansprechen des "INLET OVER-
PRESSURE VALVE" die Klappe des "SHUTOFF VALVE" schlieSBen.

FI-Panels Tachometer Indicator geht ganz zuriick, nachdem
vorher iiber normal;
"LOW OIL PRESS."-Lampe kommt.

Nach Abschalten des T/C geht Lampe aus.

2. Overspeed Trip

Versagen des "SPEED TOPPING CONTROL", Bei 56000 RPM
schlieBen die Klappe des "SHUTOFF VALVE" (durch pneu.
und elektr. Wirkung) und die Klappe des "PRESSURE RE-
GULATOR VALVE" (durch elektr. Wirkung).

FI-Panel: "OVERSPEED TRIP"-Lampe kommtj
Tachometer Indicator geht ganz zuriick, nachdem
vorher weit iiber 100%;
"LOW OIL PRESS."-Lampe kommt nach Fall des 01-
druckes unter 45 PSIG.

Nach Abschalten des T/C gehen beide Lampen aus.

3. Die Behebung von Pumpzustidnden, die auch zum instabilen
Lauf des T/C filhren kdnnen, wird normal durch geringe
selbsttdtige Offnung der Surge Bleed-Klappe erfolgen. Beim
instabilen Lauf des T/C kann es zu laufenden Schwankungen
am Tachometer Indicator kommen. Offnet die Surge Bleed-
Klappe nicht bei gleichzeitiger Zunahme des "Pumpens" im
Kompressor des T/C, verlangsamt sich der Airflow. Die
T/C-Drehzahl wird ansteigen, da die Luftgeschwindigkeit
im VerdichterauslaB8 abnimmt. Der "AIRFLOW SENSOR" veran-
laBt eine Drosselung des Ulventils im "AIRFLOW CONTROLLER",
Durch den Oldruckanstieg vergrdBert der "TURBINE NOZZLE
ACTUATOR" die Luftschaufeln zur Turbine des T/C. Die Dreh-~
zahl des T/C nimmt zu und erhéht den Pumpzustand und da-
mit die Luft- und Gehdusetemperatur. Durch Ausschmelzen
des "FUSE PLUG" erfolgt pneumatisches SchlieBen der Klap-
pe im "SHUTOFF-VALVE",
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FI-Panel: Tachometer Indicator geht ganz zurlick, nachdem
vorher ein Anstieg der Drehzahl zu beobachten war;
"LOW OIL PRESS."-Lampe kommt nach Fall des 0l-
druckes unter 45 PSIG.

Nach Abschalten des T/C geht Lampe aus.

Weitere Storungen am T/C kénnen verursacht werden durchs

a) Mischung von §1 verschiedener Hersteller, was leicht zum
Schéumen des Olgemisches fiihrt. Die hydraulische Steuerung
wird gestort.

b) Olmangel, der auBer der méglichen Uberhitzung auch Schiu-
men des Oles verursachen kann., Der T/C soll immer im Be-
trieb etwas Ulverbrauch aufweisen, allerdings nur aus der
"OIL SUMP VENT LINE", die bei der 7TO7A rechts am Triebwerk,
bei der 707B und C vorn unter dem Triebwerk miindet. (51ver-
lust durch Olnebel aus dem Mittelgehiduse und ganz geringe
Mengen aus der Abdichtung der Surge-Bleed-Klappe. (Maxi-
mal 10 ccm/h, was einem Fall von 0,75 mm am dipstick ent-
spricht).

Bei den folgenden Punkten sollten die Abbildungen Seite 6
bis 8 zu Hilfe genommen werden.

c) Durch unsauberes 01 konnen die beiden Steuer-Orifice in
den "CONTROL OIL LINES" zum "AIR FLOW CONTROLLER" und
"SURGE BLEED CONTROLLER" in ihrem Querschnitt verengt oder
ganz verstopft werden. Dadurch wimdie Steuerung der Dreh-
zahl und bei "SURGE CONDITION" die Regelung der "SURGE
BLEED"-Klappe gestort.

d) Durch Fehlen oder Verstopfung der Orifice am "SURGE BLEED
CONTROLLER"™ Pos. 21 und am "GROUND MODE SOLENOID" Pos, 22
ist die Regelung des T/C gestdrt. Diese Diisen (Orifice)
werden auf dem Priifstand entsprechend der Eigenart des
T/C individuell mit verschiedenen Durchmessern einge-
schraubt.

Fehlt das Orifice am "SURGE BLEED CONTROLLER", schlieB8t
die "SURGE BLEED"-Klappe nicht; ist dieses Orifice ver-
stopft, geht die Klappe bei "SURGE CONDITION" nicht auf,.

Ist das Orifice am "GROUND MODE SOLENOID"™ verstopft,
kommt der T/C am Boden nicht auf hohe Drehzahlen, es
sei denn, die Pack-Valves sind geschlossen.
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AuBer Wechsel des Filters und der Filterdichtringe sowie
einem Olwechsel oder einer Ulnachfiillung ist jeder Ein-
griff in den T/C und Austausch von Teilen des T/C nicht
statthaft., Ein Wechsel des "LOW OIL PRESS.SWITCH" ist kein
Eingriff in justierte, die Arbeitsweise des T/C beeinflus-
sende Regelorgange.
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Luftverlauf Air Distribution

Im Abschnitt "Luftverlauf" soll vorbereitend fiir den Abschnitt
21-4 "Klimaregelung" der Weg der Frischluft vom Bereich der
Triebwerke bis in die Rdume des Rumpfes beschrieben werden.
AuBerdem sollen kleinere Systeme untergebracht werden, fiir die
es nicht lohnt, einen eigenen Abschnitt einzurichten.

3-1

3.2

Luftverlauf Triebwerk-Tragflidche
Abb, S.1 und 2

Frischluft wird den Turboverdichtern (T/C) auf den Triebwer-
ken durch eine Hutze oberhalb des groBen Lufteinlasses der
Triebwerke zugefiihrt. Vom Ausla8 der T/C wird die komprimier-
te und erwdrmte Luft in eine Rohrleitung gedriickt, die durch
den Triebwerkstrédger zur Fldchennase verlduft. Im Bereich

des Triebwerktrédgers (Strut) miindet in diese Rohrleitung
auch direkte Triebwerksluft (EBA) aus dem Warmluftkanal der
Tragfldchen-Eisverhiitung. Das Triebwerk 1 kann nur EBA-Luft
abgeben, an den iibrigen Triebwerken kommt die Luft vom T/C-
oder EBA-System.

Ein Sammelrohr von jeder Tragflédchenseite verlduft am Vor-
derholm in Richtung Rumpf und durchtritt die seitliche Druck-
wand zur Verteilerzentrale.

Verteilerzentrale Distribution Bay
Abb, S. 3 und 4

Kurz nach dem Durchtritt des von links und rechts kommenden
Tragflédchen-Sammelrohres in den Rumpf sitzt je eine Absperr-
klappe. Die Klappen sind mit " WING ISOLATION VALVE" kurz
"Wing Valve" bezeichnet. Die elektromotorisch angetriebenen
Schmetterlingsklappen kdonnen einzeln von je einem Schalter
am FI-Panel betdtigt werden. Jede Tragflichenseite 1d8t sich
also absperren (isolieren). Auf jeder Seite zwischen Rumpf-
wand und Wing Valve ist ein "SWING CHECK VALVE", besser ge-
sagt ein Negative Relief Valve in das Rohr eingesetzt. Hier
liegt das Rohr im Bereich der Druckkabine und bedarf eines
Schutzes gegen erhéhten Unterdruck, wenn das Wing Valve ge-
schlossen ist., Die Ventile sollen die Rohre gegen einen
inneren Unterdruck von mehr als 4 Zoll H20 = 0,01 atu
schiitzen.

Zwischen den beiden Wing Valves No. 8 und 9 in der Vertei-
lerzentrale befindet sich ein Verbindungsrohr mit drei ab-
zweigenden Rohren. Das mittlere Rohr enthdlt ein Back Press-
ure Valve No. 1 und ein Hot Air Valve No. 3. Hinter dem

Form 1285 B-85 (HAM IS 1) Printed in Germany




[}

&

Nur zur Schulung

Lufthansa
Technische Schule

Druck-Klima-Anlage 707 Kap. 21-3 Seite
Datum 2. 69
Luftverlauf Bearbeiter hgi

Korrektur-Nr. 9

2

Hot Air Valve miindet diese erste Abzweigung in einenm
T-férmigen Sammelrohr. Die anderen beiden abzweigenden
Rohre gehen nach hinten durch die Druckwand (STA 600K)

zu den beiden Kiihlanlagen. In jedes der durch die Druck-
vand getretenen Rohre ist ein "PACK SHUTOFF VALVE" No. 5
bzw. 6 eingebaut. Beide Klappen, kurz Pack Valves genannt,
werden normalerweise gemeinsam durch Betdtigung eines ver-
bundenen Schalterpaares vom FI-Panel aus elektrisch betéd-
tigt. Die Pack Valves leiten im gedffneten Zustand die
T/C- oder/und EBA-Luft zu den Kiihlanlagen, soweit nicht
ein Teil durch das vorher benannte mittlere Rohr das Sam-
melrohr schon erreicht hat.

In zwei Rohren aus jeder Kiihlanlage kann die gekiihlte
(from Primary Heatexchanger) bzw., tiefgekiihlte Luft (from
Air Cycle Machine) zur Verteilerzentrale zuriickstrdmen.
Je ein ACM Bypass Valve No. 4 und je ein Cold Air Valve
No. 2 werden den Weg zum T-formigen Sammelrohr bestimmen.
Zusammen mit den vorerwdhnten Back Pressure und Hot Air
Valve werden alle sechs Klappen von nur einem zentralen
Antrieb gesteuert. Das T-formige Sammelrohr hat nach vorn
und hinten mehrere runde und rechteckige weiterfithrende
Rohre.

Luft fir den Fihrerraum wird temperaturmdBig gesondert
geregelt, Das Control Cabin Hot Air Valve No. 7 ist mit
dem Warmluftrohr, das Control Cabin Cold Air Valve No. 10
ist mit den Kiihlluftrohren verbunden. Ein eigener gemein-
samer Antrieb steuert die beiden Valves und damit die
Temperatur der zum Fiihrerraum weitergeleiteten Luft., Un-
mittelbar hinter den Klappen 7 und 10 befindet sich ein
Differenzdruckregler in der Rohrleitung. Die Wirkungswei-
se des Differenzdruckreglers wird im Abschnitt 3.5 (Gasper-
System) erkldrt, wo ein #hnliches Gerit vorkommt.

nur 707C

Beim Bgumuster 707C sitzt das rechte Wing Valve
etwas zur Rumpfmitte versetzt, damit ein Ab-
zweigerohr angesetzt werden konnte. Dieses Rohr
enthédlt ein Auxiliary Crew Heat Valve No. 11,
das hinter dem Control Cabin Mix Valve (No. 7
und 10) miindet.

AuBer von den T/C bzw. von den Triebwerken (EBA) kann am
Boden auch Luft von AuBenaggregaten in die Kandle der Ver-
teilerzentrale gefilhrt werden. Ein 3 Zoll BodenanschluB
(Ground Air Connection) hinter einer Klappe auf der rech-
ten unteren Rumpfseite gestattet iiber ein Check Valve die
Zufuhr von Druckluft. Die Nutzung dieser Druckluft war

im Abschnitt 21-2 erlédutert.
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Ein 8 Zoll BodenanschluB8 in der unteren Mitte des Rumpfes
in Hohe der Verteilerzentrale miindet iiber ein Check Valve
direkt in das T-férmige Sammelrohr. Hier kann ein Boden-
aggregat angesetzt werden, das temperaturmdBig vom Boden-
aggregat behandelte Luft direkt iiber die Verteilerrohre
in die Rdume des Rumpfes liefert.

Luftverteilung-Rumpf
Abb., S. 5 bis 8

Die Weiterleitung der Luft in den Fluggastraum und die Ab-
leitung nach unten soll hier beschrieben werden. Wie im
vorhergehenden Abschnitt schon erwdhnt, zweigen aus dem
T-f6rmigen Sammelrohr in der Verteilerzentrale mehrere
Rohre nach vorn und hinten ab. Die weiterfiihrenden Rohre
liegen meistens zwischen dem KabinenfuB8boden und den
Frachtraumdecken bzw. oberhalb des Tragfliachenmittelstiickes.
Die beiden Verbindungsrohre nach hinten liegen neben dem
vorderen Kieltrdger und im Kieltrdger des Hauptfahrwerk-
Raumes. Kleine Abzweigrohre, die mit dem Abstand der Rumpf-
spante von 20 Zoll aus den Verteilerrohren aufsteigen, miin-
den oberhaldb des KabinenfuBbodens, aber innerhaldb der Sei-
tenwidnde.

Mit Ausnahme des Bereiches der Notausstiege, in denen
"Plastic-bags" die Luft aufnehmen, sind die 707-Flugzeug-
Baumuster unterschiedlich aufgebaut. Die Ausfiihrung der
TOTA zeigt im Bereich der Seitenfenster "Air Distribution
Bags" aus Plastic. Die hohlen Beutel sind in der oberen
Lidngskante offen und werden an die Riickseite der Lampen-
kdsten unter den Hutablagen angehidngt. Die runde Untersei-
te ist liber das Abzweigrohr geschoben und mit Klebeband be-
festigt. Im oberen Teil der Lampenkdsten betritt die Luft
die Kabine. In der HShe der unteren Kante des Fensters ist
eine Luftabzweigung aus dem Plastic Bag {iber ein Grommet
(Gummiring) und Orifice Fitting (Nippel) fiir den Zwischen-
raum der mittleren und duBeren Scheibe. An der Oberkante
der mittleren Scheibe kann die Luft durch kleine Bohrungen
wieder austreten.

nur 707B+C

Die 707B+C hat an Stelle der Plastikbeutel ein
ypeilonformiges Kunststoffrohr. Der untere An-
schlu8 und die obere Aufhdngung ist wie bei den .
Plastikbeuteln ausgefiihrt, Eine Luftabzweigung
in den Zwischenraum der Scheiben ist nicht vor-
gesehen., Die Bohrungen in der mittleren Scheibe
sind aber vorhanden.
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3.4

nur 707C

Im Bereich der oberen Beladetiir (STA 480 bis
600 D LH) fallen die Steigerohre zur Warmlufit-
zufuhr fort. Das Innere dieser Tiir wird elek-
trisch beheizt. Ndheres hieriiber siehe Schu~
lungsunterlage Zelle.

Der Luftaustritt aus dem Fluggastraum erfolgt iiber Air Exit
oder Air Return Grills, Diese Luftleitbleche befinden sich
mit Ausnahme der Tiiren, Anrichten und Toiletten auf der gan-
zen Lidnge der Hauptkabine rechts und links iiber dem FuBbo-
den, Die Weiterfiilhrung der Abluft geschieht zwischen der
Isolierung und den Frachtraum-Seitenwdnden unter die Fracht-
raumbéden. Die noch warme Luft wirkt fiir die Frachtrdume
wirmedémmend gegeniiber der kalten AuBenluft. Aus den Fracht-
raumbSden wird die Abluft abschnittsweise gesammelt den
Abluftreglern zugefiihrt und ins Freie entlassen.

Luftverteilung-Fiihrerraum
Abb, S. 9

Aus der Verteilerzentrale vom Control Cabin Mixing Valve
kommend verlduft ein Luftkanal unter dem KabinenfuBboden
in Richtung Fiihrerraum. Im Fiihrerraum rechts befindet sich
im FuBboden eine Blechklappe, unter der sich das "Cockpit
Air Manual Shutoff Valve" im Luftkanal befindet. Bei Bedarf
148t sich hier die Luftzufuhr absperren. Einige abzweigen-
de Rohre versorgen die Pldtze der Besatzung und die Aus-
ldsse hinten oben in der Decke mit Warmluft., Einige Aus-
ldsse sind verstellbar.

ab 4. 707B und
1. bis 3., 707C

Hinter dem FI-Stand hat die fiir den FI
bestimmte Zufuhr eine Abzweigung mit
Verstellung nach vorn. Bei langen Flii-
gen und bei geschlossenem Blendschutz-
vorhang so0ll eine bessere Erwdrmung des
rechten vorderen Bereiches erzielt werden.

Ab 4. 707C und 707C-BWB sind im vorderen und oberen hin-
teren Bereich Anderungen vorgenommen worden. Die seitli--
chen vorderen Schulterbereiche werden iiber "SPRAY TUBES"
zusdtzlich versorgt. Hier ist, wie auch im vorderen FuB8-
bereich, eine zusdtzliche elektrische Erwdrmung der Luft
vor dem Austritt mdoglich. Im hinteren Deckenbereich befin-
den sich jetzt vier kleine einstellbare Luftauslidsse neben-
einander.
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3.5 Das Frischluft-System Individual Air or

Gasper System

Abb, S. 10 bis 16

Das Frischluftsystem versorgt alle Pldtze der Besatzung und
Fluggidste mit meist kdlterer Luft als durch das Klima-System.
Die Luftentnahme erfolgt in der Verteilerzentrale. Es wird
der von der linken Kiihlanlage kommende Kaltluftkanal ange-
zapft. Ist die linke Kiihlanlage bei geschlossenem Pack Valve
nicht in Betrieb, kann aus der Querleitung zur rechten An-
lage entnommen werden.

Die Mengensteuerung der entnommenen Luft wird unterschied-
lich vorgenommen. In die 707TA und die ersten drei 707B sind
zwei hintereinander liegende Regler eingebaut. Der "PREBS-
URE REGULATOR"™ hat die Aufgabe, bei unterschiedlichen Men-
genentnahmen einen gleichbleibenden Fdrderdruck zu gewdhr-
leisten., Der vor ihm eingesetzte "FLOW CONTROLLER" drosselt
bei zunehmendem LuftfluB. Ab vierter TO7B und in allen TO7C
ist der Flow Controller nicht eingebaut. -

Am Boden und bei Bedarf auch im Fluge bei noch geringem Ka-
binen-fberdruck kann ein zu geringer Luftdurchsatz durch ein
Verstdrkungsgeblise vergréiBert werden. An dem FI-Panel be-
findet sich ein mit "Gasper Fan? bezeichneter Schalter. Das
Gebldse soll nur in Betrieb gesetzt werden, wenn geniigend
Ausliésse in der Kabine gedffnet sind. Zwei {iberdruckklappen
(Air Relief Valves) sind zum Schutze der Rohrleitung einge-
baut .

Die Kaltluft wird zu beiden Seiten des Verteilerraumes in
Steigerohre geleitet. Diese Rohre miinden in Versorgungslei-
tungen, die sich links und rechts im Rumpf hinter der Ver-
kleidung der Hutablage befinden. Jede Fluggast-Bedientafel
(PSU) hat einen flexiblen AnschluB8 zu den einstellbaren Luft-
auslédssen., Die hinteren Toiletten sind mit je einem AuslaB

an diese Verteilung angeschlossen.

An der linken Seite in der Verteilerzentrale ist der An-

schluB fiir den Fiilhrerraum. Ein Kanal lduft in der Fracht-
raumdecke nach vorn und endet an den regelbaren Auslédssen
im Fihrerraum und in den vorderen Toiletten.

nur 707C und
T707C~-BWB

Zur Versorgung der Frischluftdiisen in dem
linken Bereich vor der Rumpf-Frachttiir
zweigt von dem Kanal zum Fiihrerraum ein
Steigerohr ab. Die Verbindung zu den PSU
an der Rumpf-Frachttiir ist unterschiedlich
ausgefiihrt. Die Abb. S. 10 und 16 geben da-
riiber Auskunft.
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Abb., S. 14 fir 11. 707B,
3. 707C und T707C-BWB

Sind zu wenig Frischluftdiisen gedff-
net, kann der eingeschaltete Gasper
Fan durch zunehmenden Gegendruck in
einen instabilen Forderzustand ge-
raten (Pumpen = Surge Condition).
Zur Vermeidung dieses Zustandes ver-
lduft ein Bypass-Rohr hinter dem
Gasper Fan zum Hauptverteiler-Kanal
(T-f5rmiges Sammelrohr). Bei abnor-
malem Druckanstieg regelt das "SURGE
BYPASS VALVE" eine von der Héhe des
Gegendruckes abhidngige Lufitmenge zum

Hauptverteiler-Kanal.
3.6 Die Frachtraum-Beheizung Cargo Compartment
Abb. S. 17 bis 19 Hesbing .

Der vordere untere Frachtraum ist beheizbar. Von dem in der
Verteilerzentrale oben querliegenden gro8en Sammelrohr zweigt
in der Mitte ein Flachrohr ab. Es verlduft nach vorn an der
Decke des Frachtraumes bis etwa STA 480, endet also 2 m vor
der Tiir zum Gerdteraum. Gleich nach Eintritt des Flachrohres
in den Frachtraum ist ein Elektroheizer zwischengeflanscht.
Kurz nach dem Heizer befindet sich im Flachrohr eine AbschluB-
klappe, die mittels eines Hebels geschlossen und gedffnet
werden kann. Von hier beginnend bis zum vorderen Ende ist

das Flachrohr seitlich mit vielen Bohrungen versehen.
Grundsétzlich gibt es drei Heizmbglichkeitens

1.) Der Hebel der AbschluBklappe wird in Stellung
"CLOSED" gelegt. Der Zutritt von Luft aus der
Klimaanlage ist dann abgesperrt. Nur die hinter
den seitlichen Widnden nach unten flieBende Ka-
binen-Abluft hdlt etwas erhdhte Raumtemperatur.

2a) Vorbenannte Absperrklappe wird gedffnet, indem
der Hebel in Stellung "OPEN" gelegt wird. Der
Frachtraum wird aus dem seitlich gelochten Dek-
kenkanal mit klimatisierter Luft versorgt. Die
Luft verldB8t den Frachtraum iiber die in der hin-
teren Wand befindlichen Equalization Valves zur
Verteilerzentrale. Die Frachtraumtemperatur liegt
in den meisten Fdllen bei Betrieb der Klimaanla-
ge jetzt wesentlich hdher als im Fall 1.
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2b) Der in den Deckenkanal eingebaute Elektroheizer
wird bei offener Absperrklappe vom FI-Panel aus
eingeschaltet. Die austretende Luft ist zusdtz-
lich beheizt und erhsht abermals die Frachtraum-
temperatur. In Ladeversion D 148t sich der Hei-
zer allerdings nicht einschalten, siehe Ab-
schnitt 3.7.

Im Elektroheizer ist an Jjeden der drei Heizwiderstidnde ein
Bimetall-Schalter (Thermal Switch) angelegi. Jeder schaltet
bei einer Lufttemperatur im Heizer von 116 C t 22" den gan-
zen Heizer automatisch ab., Es leuchtet dann eine "OFF"-Lam-
pe neben dem Schalter am FI-Panel auf,

Die Anlage hdlt bei eingeschaltetem Elektroheizer keine be-
stimmte Frachtraum-Temperatur aufrecht. Der Heizer miiBte bei
Bedarf unter Beobachtung der Temperatur-Anzeigen ein- und aus-
geschaltet werden.

Bei Priifung am Boden miissen die Vorschriften im TBH, Kapi-
tel 21 beachtet werden.

3.6.1 Temperatur-liberwachung im vorderen Frachtraum
Abb, S. 17 und 20

Die Temperatur-iberwachung wurde von Lufthansa nach-
trdglich in ihre eigenen 707 eingebaut. Die 7OT7A er-
hielt drei Temperaturfiihler. Der vordere Fihler liegt
links fast unter der Decke (STA 410), der rechts
hinten eingebaute Fiilhler sitzt unter dem letzten Be-
ladebrett %STA 600G). Der mittlere, links vorhandene
Fiilhler (STA 550) hat ein Verlidngerungskabel und kann
auch an ein Prachtgtiick gelegt werden. Am FI-Panel
rechts ist ein in "C geeichtes Instrument vorhanden,
auf das mittels eines Wahlschalters die drei Fiihler
einzeln aufgeschaltet werden konnen.

[O7B und C

In die 707B und C ist der hintere Fiihler
unter dem letzten Beladebrett nicht ein-
gebaut worden. Anstelle des Wahldreh-
schalters ist ein Zwei-Stellungs-Kipp-
schalter neben dem Instrument am FI-
Panel vorhanden.
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3.7 Umschaltbarkeit des vorderen
unteren Frachtraumes

3.7.1

30702

Abb. S, 17, 21 und 22

Der vordere untere Frachtraum kann als "CLASS-B" oder
"CLASS D" Compartment wahlweise benutzt werden. Bei der
Umschaltung von einer Ladeversion in die andere miissen
sowohl am FI-Panel als auch im Frachtraum Eingriffe vor-
genommen werden. Auch diese Anlage wurde von Lufthansa in
ihre eigenen 707 eingebaut.

Ladeversion B

Wird die Ladeversion B gewdhlt, darf der Fracht-
raum nicht voll beladen werden. Er muB jederzeit,
auch im Fluge, begehbar sein. Der Mittelgang darf
nur bis zu einer Hohe von 60 cm beladen werden,
damit von der vorderen Tiir auf STA 400 bis zur
hinteren Wand eine eventuell notwendig werdende
Feuerléschung vorgenommen werden kann. Eine Be-
liiftung des Raumes ist méglich, der Elektroheizer
kann eingeschaltet werden.

Zur Beliiftung ist der SchlieBhebel im Deckenkanal

in Stellung "OPEN" zu legen. Beide Luftauslisse

in der hinteren Wand sind in OPEN-Stellung zu schie-
ben., Wird der Schalter in der oberen rechten Bedien-
tafel des FI's, benannt "FWD CARGO LOADING", in die
Stellung "VERSION B" gelegt, darf die neben dem
Schalter sitzende Amber-Lampe nicht aufleuchten. Es
leuchtet oben im Rahmen der Frachtraumtiir eine Am-
berlampe auf, Das ist der Hinweis fiir den Belader,
da8 die B~-Version mit der eingeschridnkten Lademég-
lichkeit vorliegt.

Ladeversion D

Wird die Ladeversion D gewdhlt, kann der Fracht-
raum auch im Gang voll beladen werden. Ein Schild
auf dem Schutzkasten der Frachtraumtiir macht da-
rauf aufmerksam. Der SchlieBhebel im Deckenkanal
ist in Stellung "CLOSED"™ zu legen. Beide Luftaus-
ldsse in der hinteren Wand sind in CLOSED-Stellung
zu schieben. Die Tiir auf STA 400 zum Gerdteraum
ist zu schlieBen. Auf der Vorderseite dieser Tiir
befindet sich ein Warnschild.
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3.8

3.9

Wird der Schalter an der FI-Bedientafel in die
Stellung "VERSION D" gelegt, darf die neben dem
Schalter befindliche Lampe nicht aufleuchten. Es
leuchtet jetzt im oberen Tiirrahmen eine griine
Lampe auf. Der Elektroheizer ist nicht einschalt-
bar. In der Wahlschaltung Version D 148t sich

das Geblidse fiir die Geruchspriifung (Smoke Detec-
tion) nicht einschalten.

Werden in beiden Beladeversionen die genannten Voraus-
setzungen nicht erfiillt, wird der Bedienfehler durch die
Amber-Lampe neben dem Belade-Wahlschalter am FI-Panel an-
gezeigt. AuBerdem leuchtet weder die griine noch die Amber-
Lampe im Frachttiirrahmen auf.

Das Schaltbild gibt AufschluB iiber die beschriebenen
Schaltmdglichkeiten.

Die unteren Frachtriume
Abb., S. 17 und 23

In allen Fdllen gehdren die Frachtriume zur Druckkabine.
Bei Druckwechsel in den Kabinen erfolgt der Druckaus-
gleich durch zwei "PRESSURE EQUALIZATION VALVES" im
rickwdrtigen Bereich jedes Frachtraumes. Jedes VALVE
enthdlt zwei entgegengesetzt 6ffnende runde Klappen,
damit ein Druckausgleich in beiden Richtungen erfolgen
kann. Zum Schutz der Struktur bei schnellen Druckédnde-
rungen sind "BLOWOUT PANEL" vorhanden.

Der hintere Frachtraum ist bei allen 707-Typen in
"CLASS D" gebaut. Der Raum wird nicht beliiftet. Wird
der Rahmen mit den Blowout Panels in der Riickwand aus-
gebaut, gelangt man in einen niedrigen Raum, in dem
sich der hintere Abluftregler befindet. Der Raum steht
mit der Kabine durch die seitlichen Abluftschlitze in
Verbindung.

Luftverlauf in Toiletten und Anrichten
Abb. S. 24 bis 27

In die vorderen und hinteren Toilettenrdume gelangt die
klimgtisierte Luft durch die Tiirgrills. AuBerdem enthdlt
jeder Raum eine verstellbare Diise, die an das Gasper-
System angeschlossen ist. Die Abluft geht iiber die Toilet-
tenbecken (Toilet Air @utlets) in ein Rohrsystem. Die
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Anrichten sind iiber Wasen (Ceiling Air Outlets) und an-
gesetzten Rohren, Schliuchen und Schalldimpfern (Muffler)
an das Toiletten-Rohrsystem angeschlossen. Im vorderen
Bereich des Rumpfes liegt das Sammelrohr unter dem FuB-
boden im Gerdteraum und fiihrt iiber eine Venturi die Ab-
luft durch die Rumpfhaut nach auBen. Im hinteren Bereich
des Rumpfes tritt das gemeinsame Sammelrohr durch das
Druckschott und miindet iiber eine Venturi in Héhe der
Vorderkante der Hohenflosse ins Freie.

nur 707C

Bei Verwendung der 707C als Frachter wird
durch den teilweisen Ausbau der Toiletten
und Anrichten ein Ausbau einiger Luftfiih-
rungen erforderlich.Im TBH sind diese Um-
bauten im Kapitel 25 text- und bildmiéBig
ausfiihrlich beschrieben. An dieser Stelle
801l auf die untere Abbildung auf Seite 16
dieses Umdruckes verwiesen werden. Die Ab-
bildung zeigt den Weg der Abluft aus dem
oberen Frachtraum in den untenliegenden
Gerdteraum nach Einsatz der Trennwand an

STA 382,
3.10 Ger#itekiihlung Equipment Cooling
TBH-A, Kap. 25-30 M.HM. Chapt. 25-30

Abb. S, 28 bis 31

Die elektrische und elektronische Ausriistung im Fiihrer-
raum und im Gerdteraum unter dem FuBboden (Lower 41) muB
widhrend der Versorgung mit elektr. Strom stdndig gekiihlt
werden. Eine Anzahl Rohre, die von den Geridtetafeln und
Gestellen kommen, enden in einem Sammelkasten unter dem
FuBboden auf STA 360.

Zvwei flache Kanidle unter dem Frachtraumboden sind an dem
Sammelkasten angeschlossen. Erst am hinteren Ende des vor-
deren Frachtraumes vereinen sich die Flachkandle zu einer
Diise (Exit Nozzle),von der die Luft ins Freie tritt. Bei
ausreichend hohem Kabinenluft-Uberdruck (mindestens

2,25 PSIG) reicht die Abluftmenge aus dem Fiihrer- und Ge-
ridteraum durch die Diise zur Kiihlung aus. '
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An den Sammelkasten auf STA 360 ist auBerdem ein zur
rechten Rumpfseite fithrendes Rohr angeflanscht. Im
mittleren Teil des Rohres sitzt ein Axialgeblédse; zum
AuslaB hin ist eine elektrisch betdtigte Regelklappe
und eine von Hand zu betdtigende NotabschluBklappe ein-
gebaut, Mittels eines am unteren FI-Panel eingebauten
Dreilagen-Schalter kann das Geblédse geschaltet und die
Regelklappe gedffnet bzw. geschlossen werden., Die Nor-
malstellung des Schalters ist mit geschlossener Blech-
kappe "AUTOMATIC". Die Schaltstellungen "BLOWER OFF,
VALVE CLOSED"™ und "BLOWER ON, VALVE OPEN" sind Priif-
und Notschaltungen. Letztgenannte Stellung darf bei
Druckkabinenbetrieb nicht betdtigt werden.

In Schaltstellung "AUTOMATIC" lduft das Gebldse und

die Regelklappe ist getffnet, bis ein Differenzdruck
zwischen Kabine und AuBenluft von 0,25 PSI erreicht
ist. Das entspricht einer Differenzhéhe von etwa

500 FuB8. Bei Uberschreiten dieses Biff.-Druckes fidhrt
die Regelklappe auf halbe Offnung und drosselt damit
den Luftdurchsatz. Durch die beiden Flachrohre im Fracht-
raumboden nimmt die Menge der Abluft iiber die Diise in-
folge der Erhdhung des Kabineniiberdruckes zu. Hat der
Differenzdruck zwischen Kabine und AuBenluft den Wert
von 2,25 PSI erreicht (entsprechend einer Differenz-
héhe von etwa 4500 FuB), schlieB8t die Regelklappe ganz
und das Gebldse wird abgeschaltet. Der Kabineniiberdruck
reicht aus, um geniigend Kiihlluft durch die Drosseldiise
im Rumpfboden durchzulassen.

Drei Differenzdruckschalter im Gerdteraum haben die Re-
gelklappe und das Gebldse geschaltet. Die Statikleitung
in der Ndhe der Differenzdruckschalter ist zu den Schal-
tern angezapft, eine 0ffnung im Gehiduse der Schalter ver-
mittelt den Kabinendruck,

Ein Schauzeichen am FI-Panel meldet die Stellung der Re-
gelklappe.

Bleibt die Regelklappe im getffneten Zustand bei Druck-
kabinenbetrieb iiber 2,25 PSIG hdngen, kénnen Schwierig-
keiten in der Kabinen-Druckregelung auftreten. Fiir diesen
Fall ist eine von Hand zu betdtigende Absperrklappe in
Stromungsrichtung eben unterhaldb der Regelklappe vorhan-
den, sie miiBte geschlossen werden.

Ein LuftfluB-Fihler (Air Flow Detector) ragt in den Sam-
melkasten an STA 360 hinein. Der Fiihler enthdlt ein klei-
nes Heizelement und einen Bimetallschalter. Das Heizele-
ment ist nach Stromeinschaltung stdndig gespeist, der
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Luftdurchsatz des zugleich anlaufenden Gebldses kiihlt
normal den Fiihler unter dem Ansprechpunkt des Schal-
ters. Bei Betrieb der Druckkabine mit automatisch ab-
geschaltetem Gebldse reicht die durchgesetzte Luftmen-
g€e mit Ausla8 aus der Diise auch aus., Ist bei ungenii-
gendem Luftdurchsatz die Abkiihlung des Heizelementes
nicht ausreichend, schlie8t der anliegende Bimetall-
Schalter und 148t am FI-Panel neben dem Schauzeichen
eine bernsteinfarbige "NO AIRFLOW"-Warnlampe aufleuchten.

Die Schaltbilder zeigen die Beeinflussung der Differenz-
druck-Schalter auf die Anlage.

ab 4. 707C und 707C BWB

3.10.1 Gerdtekiihlung Equipment Cooling
TBH-A, Kap. 25-40 MM Chapt. 25-40

Abb. S. 32 bis 34

Ab 4. 707C ist die Anlage schalttechnisch geidn-
dert worden. Am FI-Panel ist ein Zweilagenschal-
ter fiir das Geblidse (Blower) mit den Stellungen
"NORMAL" und "OFF" vorhanden. In der Schaltstel-
lung "NORMAL" bei Stromeinschaltung lduft das Ge-
blédse. Ein weiterer Zweilagenschalter fiir eine
AblaBklappe (Overboard Dump Valve) mit den Stel-
lungen "NORMAL" und "OPEN" soll in "NORM" stehen.
Damit ist die elektrisch angetriebene Klappe in
der SchlieBstellung. Oberhaldb der Schalter be-
findet sich die "NO AIRFLOW"-Warnlampe in Bern-
steinfarbe und eine griine "VALVE OPEN"-Lampe.
Wie bei den vorher besprochenen 707-Mustern
driickt das Gebldse durch das anschlieBende Rohr
die Luft nach drauBSen. In diesem Rohr befindet
sich eine aerodynamisch geformte Klappe (Auto-
matic Flow Control Valve). Erst mit zunehmendem
Kabineniiberdruck bewegt sich die Klappe in
SchlieBrichtung, bedingt durch die Zunahme der
Luftgeschwindigkeit., Immer mehr Luft wird vom
Gebldse in einen zweiten Kanal (Recirculation
Duct) gedriickt. Das zweite Rohr miindet unter
dem Frachtraumboden, dort wird die Luft der
Kabinenabluft zugemischt. Das Aut. Flow Contr,
Valve ist schon bei verhdltnismédBig geringem
Differenzdruck geschlossen und die griine "VALVE
OPEN"-Lampe ist erloschen. Die ganze vom Geblid-
se geforderte Luft wird unter den Frachtraum ge-
driickt.
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Leuchtet bei zu geringem Luftdurchsatz im Fluge
die dunkelgelbe "NO AIRFLOW"-Lampe auf, mu8
der OVBD DUMP-Schalter in OPEN gelegt werden.
Der vergriBerte Luftdurchsatz verbessert die
Kiihlung, die Lampe erlischt bald. Damit jetzt
nicht iiber den Recirculation Duct Luft aus dem
Gebiet unter dem Frachtraum nach auBen tritt,
enthédlt dieser Duct ein Check-Valve.
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4 Klimaregelung Air Conditioning

Die Klima-Anlage versorgt folgende Bereiche der Druckkabine mit
klimatisierter Lufts

den Fiihrerraum Control Cabin

den Fluggastraum Main Cabin

den Elektro-Gerdteraum Lower 41 Section

den vorderen Frachtraum (in B-Version) Forward Cargo Compartment
den Klimaanlagen-Verteilerraum Air Cond. Distr. Bay

Die normale Beheizung der Luft, die in den klimatisierbaren Riumen
einen Temperaturanstieg erzielen soll, erfolgt durch die Kompres-

sionswirme der Turboverdichter. Es kann dieser T/C-Luft auch noch

Engine Bleed Air (komprimierte Luft von dem Niederdruckkompressor

der Triebwerke) zugesetzt sein.

In allen 707 ist eine zusdtzliche elektrische Beheizung der zum
vorderen Frachtraum geleiteten Luft méglich., Ab vierter 707C und
in allen 707C-BWB kann die Luft fiir den vorderen Bereich des Fiih-
rerraumes zusdtzlich elektrisch beheizt werden.

Vor Eintritt in die Rdume muB meistens ein mehr oder weniger gro-
Ber Teil der T/C-EBA-Luft gekiihlt werden. Eine Regeleinheit steuert
die zu kiilhlenden Mengen, zwei Kiihlanlagen besorgen die Kiihlung.

Dem Flugingenieur féllt die Aufgabe zu, die Einschaltung von T/C-
und EBA-Luft so vorzunehmen, daB folgende drei Grundforderungen
fir die Klima- bzw. fiir die Druckregelung erfiillt werdens

1. Die Temperatur und die Menge der Warmluft miissen ausrei-
chen, um in den Behaglichkeitsgrenzen eine gewiinschte
Temperatur in den Fluggast- und Besatzungsrdumen zu er-
zielen,

2. Die Luftmenge mu8 ausreichen, um einer Verschlechterung
der Luft, insbesondere durch Sauerstoffmangel, vorzubeugen.

3. Der Luftdruck innerhaldb der Druckkabine muB zwischen Start
und Landung veréndert werden.

Es liegt auf der Hand, da8 dem Punkt 3 die groBte Wichtigkeit zu-
gemessen werden muB. Es kann vorkommen, daB8 bei sparsamstem Ein-
satz von komprimierter Luft die Forderung der Punkte 1 und 2 nicht
erfiillt werden kann. Die Hinweise auf dem FI-Panel,allerdings nur
in der 707A, die Einschaltung von T/C und EBA betreffend, beriick-
sichtigen im wesentlichen den Punkt 3.
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4.1 Verteilerzentrale und Kiihlanlagen

Abb. S. 1 und 2

Die Verteilerzentrale (Air Cond. Distribution Bay) hat
ihren Einbauort im hinteren Bereich des vorderen Fracht-
raumes. Drei Deckel auf STA 600 G + 18,5" ermdglichen den
Zugang zu dem gut einen Meter tiefen Raum, der zur Druck-
kabine geh6rt. Der mittlere Deckel ist mit Schnellver-
schliissen am Rahmengeriist befestigt. Bis auf wenige Unter-
schiede sind die in dem Raum befindlichen Teile in den
drei Flugzeug-Baumustern #Zhnlich., In der Verteilerzen-
trale wird die von allen Lieferern kommende Luft gesammelt,
sinngemdB aufgeteilt und dann verteilt.

Der Raum der Verteilerzentrale ist nach hinten durch eine
druckdichte Wand (STA 600K) von der Kiihlanlage getrennt.

Die Kiilhlanlage besteht im wesentlichen aus zwei gleichen
Kiihlsystemen, die auBerhalb der Druckkabine links und rechts
des Kieltrdgers unter dem Tragfldchenmittelstiick unterge-
bracht sind. Zwei ca. 6 m lange Klappen bilden den bequemen
Zugang zu den Kiihlsystemen. Die Klappen sind an dem mitt-
leren Kieltrdger durch Scharnierbdnder befestigt und wer-
den im geschlossenen Zustand durch einige Spezialverschliis-
se gehalten.

Jedes Kiihlsystem besteht in der erstem Kiihlstufe aus einem
primiren Luft-zu-Luft-Wdrmeaustauscher. Das Hauptbauteil
der zweiten Kiihlstufe ist eine Expansionsturbine, die einen
Kompressor antreibt. Zur Kiihlung der Luft dieses Kompres-
sors ist ein weiterer (secundirer) Luft-zu-Luft-Wirmeaus-
tauscher vorhanden.

Die Art der Kiihlung in der zweiten Stufe wird "AIR CYCLE
SYSTEM" genannt., Die Kombination einer Expansionsturbine
mit einem Kompressor auf gleicher Welle nennt Boeing
"AIR CYCLE MACHINE" (ACM).

Die Verbindung zwischen der Verteilerzentrale und den bei-
den Kiihlsystemen wird durch je ein "AIR COND,UNIT SHUTOFF
VALVE", gebildet. Im allgemeinen werden die Klappen "PACK
VALVES" genannt. Jede Schmetterlingsklappe wird von einem
115 V AC E-Motor angetrieben.

Die beiden zugehorigen mit "AIR COND.UNIT LEFT" und "RIGHT"
bezeichneten Zweilagenschalter am FI-Panel sind mit einem
l6sbaren Steg verbunden, da sie meistens gemeinsam ge-
schaltet werden.
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Im Normalfall sind nach dem Start aller Triebwerke die
Pack Valves durch obengenanntes Schalterpaar in die Off-
nungsstellung "ON" zu bringen. Ebenso sollen die Schalter
in die Stellung "OFF" gebracht werden, solange noch 115 V
Wechselstrom aus der Bordnetz -Eigenversorgung zur Verfii-
gung steht,

4,2 Verteilerzentrale Air Cond.Distr. Bay

402.1

Abb. S. 3 und 4

In der Verteilerzentrale befinden sichs

das Sammelrohr fiir T/C/EBA-Luft einschlieB8lich
3" BodenanschluB,

die Hauptkabinen-Regeleinheit mit Teilen des
Handantriebes,

die Fihrerraum-Regeleinheit mit Diff.-Druckregler,
der AnschluB und die Regelteile des Gasper-Systenm,

das groB8e T-férmige Sammelrohr mit weiterfiihrenden
Ansdtzen und dem 8" BodenanschluB

und ein angeschlossener Pressure Transmitter.

In den vorhergehenden Abschnitten war von einigen Bauteilen,
z.B. Gasper-System, schon die Rede.

Hauptkabinen-Temperatur- Main Cabin Temp.
Regeleinheit Control Valve

Abb, S. 5 und 6

Das Hauptbauteil in der Verteilerzentrale ist ein um-
fangreiches zusammengebautes Rohrsystem mit sechs
Steuerklappen, genannt "MAIN CABIN TEMP.CONTROL VALVE",
Ein zentraler Antrieb, mit einem E-Motor ausgeriistet,
steuert die sechs Schmetterlingsklappen in festgeleg-
ter Reihenfolge vermittels einer Transmission. Diese
Transmission besteht aus einem Gehduse mit vier Kurven-
scheiben, von denen jede ihr Klappenpaar (bzw. Einzel-
klappe) iiber Hebel und StoBstangen antreibt.

Die elektrische Steuerung der Hauptkabinen-Regelein-
heit (Main Cabin Temp. Control Valve) vom FI-Panel
aus wird im Abschnitt 4.5 beschrieben.

Eine Darlegung des Luftverlaufes in der Regeleinheit
erfolgte bereits im Abschnitt 3 unter 3.2 Verteiler-
zentrale, worauf verwiesen wird.
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4.2.3

4.2.2 Pihrerraum-Temperatur- Control Cabin Temp.
Regeleinheit Control Valve
Abb, S. 7

Die Luftentnahmen fiir den Fihrerraum erfolgen an ge-
eigneten Stellen an dem Vorlaufrohr (Warmluft) bzw.
den Kiihlluftrohren der Hauptkabinen-Regeleinheit.
Die Warmluftklappe (Hot Air Valve) hat eine Verbin-
dung mit dem Rohr vor der Riickdruckklappe (Back
Pressure Valve) und erhidlt von dort ungekiihlte T/C-
bzw. EBA-Luft. Die Kaltluftklappe (Cold Air Valve)
erhdlt von einem Sammelrohr gekiihlte Luft aus bei-
den Kiihlanlagen. Beide Klappen werden von einem mit
E-Motor bestiickten Antrieb gemeinsam verstellt. Je
nach Stellung der Klappen erhdlt die anschlieBende
Mischkammer wdrmere oder kithlere Luft, die zum Fiih-
rerraum geleitet wird. Die elektrische Steuerung
auch dieser Regeleinheit findet sich im Abschnitt 4.5.

Handantrieb der Hauptkabinen-Regeleinheit fiir 70TA
Abb. S. 8

Nur fiir den Antrieb der sechs Klappen zum Fluggast-
raum (Main Cabin) kommt die M&glichkeit einer Ver-
stellung durch einen Handantrieb hinzu. Die Fahr-
werk-Notausfahrkurbel wird verwendet.

In der Mitte der Hauptkabine auf STA 600 J + 15,6"
(etwa in der Hohe des Einlaufs der Fliigelnase in den
Rumpf) unter einer Klappe in der FuBbodenmitte wird
die Handkurbel bajonettartig eingesetzt. Durch das
Anheben der Handkurbel wird der E-Motorantrieb von
der Transmission getrennt. Ein "SLIDE" verhindert
nach dem Unterschieben ein Wiedereinkuppeln des
E-Motor-Antriebes. In der auf dem Deckel angegebe-
nen Drehrichtung lassen sich die Klappen durch die
Transmission verstellen. Eine ungefiéhre Ablesemdg-
lichkeit der Klappenstellung hat man noch an einem
Fihrungsfinger an der Seite unter dem Deckel. Die
oberste Stellung des Fingers ist bei "FULL HEAT",
die unterste Stellung entspricht "MAXIMUM COOLING".

Bei gleichzeitiger Luftversorgung muB8 die Kanaltem-
peratur-Anzeige am FI-Panel beachtet werden. Die
Temperatur im Kanal (Duct) soll bei Handkurbel-
Verstellung in Richtung "WARMER" nicht iiber ca. 70 C
(160°F) ansteigen.
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4.2.4 Handantrieb der Hauptkabinen-Regeleinheit fiir 707B u. C

Abb. S. 9 bis 12

In der 707B und C erfolgt der Handantrieb vom Fiihrer-
raum aus, Unter einer Klappe im FuB8boden, die an der
Tir zum Niedergang liegt, befindet sich der Fernan-
trieb. Die Fahrwerk-Notausfahrkurbel wird zum Antrieb
verwendet. Uber Seilziige erfolgt das Entkuppeln und
auch der Antrieb der Regeleinheit in der Verteiler-
zentrale. Auf der Innenseite des Zugangsdeckels fin-
det man die Bedienanvweisung, die in ihren Tatigkeits-
schritten genau zu beachten ist.

Vor allem muB der kleine Schalter in "OFF" gelegt
werden. Dadurch ist der E-Motor an der Regeleinheit
stromlos. Dann wird der Nasenknopf "BRAKE"™ neben dem
Schalter angehoben und aus der Stellung "NORMAL" in
die Stellung "LOCK" verdreht und einrasten lassen.
Das Foto Abb. S. 11 zeiglt diese Stellung. Jetzt ist
der Antrieb blockiert. Der groB8e Knopf "CLUTCH® wird
in Flugrichtung gezogen und durch den Keil an der
Kette gegen Zuriickschnellen gesichert. Uber das Kupp-
lungsseil (Clutch Cable) wurde in der Verteilerzen-
trale am Declutch Crank eine Riickholfeder gespannt
und durch den Valve Clutch Rod der Klappenantrieb
(Valve Actuator) entkuppelt.

Jetzt kann die Handkurbel eingesetzt werden. Die
Handkurbel 148t sich erst drehen, nachdem der Nasen-
knopf "BRAKE®™ in "NORMAL" gestellt ist. Erfolgt die
Verstellung mittels Handkurbel bei gleichzeitiger
Luftversorgung, z.B. im Fluge, so0ll nach einer Ver-
stellung die Sperre (Brake) wieder in Stellung "LOCK"
gebracht werden. Dadurch wird die selbstdndige Ver-
stellung der Regeleinheit durch Luftkrdfte auf den
Klappen verhindert. Wiéhrend der Betdtigung mittels
Handkurbel wird iiber ein Zahnradpaar eine Seilscheibe
verstellt. Die Achse der Seilscheibe hat am oberen
Ende einen Zeiger, der auf dem Foto auf COOL zeigt.
Die Bezeichnungen mit Richtungspfeilen um die Hand-
kurbel-Achse geben die Drehrichtungen an, um die Re-
geleinheit von Cool nach Heat und umgekehrt zu ver-
stellen. Bei gleichzeitiger Luftversorgung ist eine
Kanal-Temperatur-{iberwachung vorgeschrieben wie bei
der TOTA.

Form 1285 B-65 (HAM IS 1) Printed in Germany




©

Nur zur Schulung

Kap. 21=4 Seite 6

Lufthansa Druck-Klima-Anlage 707 Daum 2,69

Technische Schule Klimaregelung

Bearbeiter hgi
Korrektur-Nr. 9

4.3

Wird vom Handantrieb wieder auf den automatischen An-
trieb zuriickgegangen, wird zuerst die Kupplung (Clutch)
geschlossen. Dazu ist der schwarze Kugelknopf gut zu
fassen bevor der Keil entfernt wird. Die Riickholfeder
zieht den Clutch-Hebel zuriick und gibt die Kupplung frei.
Mittels Handkurbel wird jetzt in Richtung COOL verstellt,
nachdem die Sperre (Brake) in "NORMAL" gebracht war.
Wenn erforderlich, muB die Handkurbel von "COOL" in
Richtung "HEAT" noch gedreht werden, bis ein plétzlicher
Widerstand anzeigt, daB die Kupplung im "Valve Actuator"
(Regeleinheit-Antrieb) eingerastet hat. Die Handkurbel
kann entfernt und der elektr. Schalter von "OFF" auf
"NORMAL" gelegt werden. '

Beim normalen elektrischen Antrieb der Regeleinheit
durch den Valve Actuator werden die Seilscheiben immer
mit verstellt, so auch die Seilscheibe und das Getriebe
am Handantrieb im Fiihrerraumboden.

CLUTCH und BRAKE miissen immer in Stellung "NORMAL" lie-
gen, da sonst Schidden an der Anlage zu erwarten sind.

Kiihlanlagen
Abb, S. 1 und 13 bis 15

Jede der beiden Kiihlanlagen erhdlt iiber ihr getffnetes Pack
Valve die zu kilhlende Luft. Die Luftmenge wird durch Stellungs-
verdnderung der 6 Klappen in der Hauptkabinen-Regeleinheit be-
stimmt, deren genaue Beschreibung einem spdteren Abschnitt
vorbehalten ist. Auch der Weg der Luft wird von den Klappen
der Regeleinheit gesteuert, und zwar wird in einem bestimmten
Fall alle Luft vom Pack-Valve kommend, nur den ersten Warme-
austauscher durchlaufen. AnschlieBend geht die Luft iiber das
Check-Valve zur Regeleinheit zuriick., Wird hier eine Drosselung
vorgenommen bei gleichzeitiger Offnung des zweiten Riickweges,
mu8 die Luft vom ersten Wdrmeaustauscher kommend auch die

ACM und den zweiten Wdrmeaustauscher durchlaufen.

Im Prinzip sind die Anlagen bis auf wenige Einzelheiten bei
allen 707-Mustern gleich.

In Einzelabschnitten sollen Kurzbeschreibungen der Bauteile
erfolgen.
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4.3.1

4.3.2

Erster Warmeaustauscher
Abb, S. 16

Der erste Wiérmeaustauscher ist ein Rohrkiihler, dessen
Rohre im eingebauten Kiihler senkrecht stehen. Die obe-
re Kammer ist in der Mitte durch eine Wand geteilt. Die
vom Pack Valve zugefiihrte Luft wird der einen Kammer-
hdlfte zugeleitet. Die Luft durchstrémt nach unten die
Hdlfte der gesamten Rohre, wird in der unteren Kammer
umgelenkt und flieBt durch die zweite Hdlfte der Rohre
in die andere obere Halbkammer. Von dort verlduft ein
Rohr zuriick durch das Druckschott zum "ACM BYPASS
VALVE" der Regeleinheit.

Kiihlluft aus dem Stauluftkanal strémt iiber die Rohre
des Kiihlers zum abfilhrenden Sammelkanal. Durch Offnung
eines "FAIRING ACCESS PANEL" (Blechdeckel) kann die
Kiihlluft-Einlaufseite auf Fremdkdrper und Verschmutzung
untersucht werden. Turbofan und Exit Damper gehdren zur
Kiihlluft-Steuerung.

Kiihlturbine Air Cycle Machine
Abb., S. 17 und 18

Jede der beiden Kiihlanlagen hat fiir die Tiefkiihlstufe
eine Kiihlturbine (ACM). Es handelt sich um eine Expan-
sionsturbine, die mit einem Kompressor auf gleicher
Welle sitzt und frei laduft. Nachdem der erste Wirmeaus-
tauscher die Luft mittels AuBenluft gekiihlt hat, be-
steht durch Expansion des Luftdruckes in der Turbine
der ACM die Moglichkeit einer Tiefkithlung (Refrigera-
tion). Die Turbine muB bei ihrem Lauf belastet und ab-
gebremst werden, da sie eine Kraftmaschine darstellt.
Durch die Wahl eines Kompressors fiir diesen Zweck ist
eine Leistungsteigerung durch Vorkomprimierung der Luft
gegeben, wenn die Luft erst dem Kompressor zugefiihrt
wird. Das eingebaute Aggregat léduft véllig frei. Die
Schmierung der Lager erfolgt nach Vorschrift auf einem
Schildchen am Gehiuse. Das Entliiftungsrohr (Vent Line)
des Mittelgehduses wird weit aus dem Bereich der ACM
gefiilhrt und miindet in der Rumpfhaut in Hohe der Ver-
teilerzentrale.

Die Erwdrmung der Luft im Kompressor der ACM ist un-
erwviingscht und setzt die Kiihlleistung der Turbine herab.
Deshalb wird zwischen dem AuslaB8 des Kompressors und
dem EinlaB8 zur Turbine ein Kiihler eingesetzt (Secun-
dary Heat Exchanger).

Primary Heat Exchanger
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4.3.3 Zweiter Wiarmeaustauscher Sec. Heat Exchanger
Abb., S. 19

Der zweite Wadrmeaustauscher hat einen &hnlichen Auf-
bau wie der erste. Die Luft vom Kompressor der ACM
wird in eine geteilte vordere Kammer geleitet. Die
Rohre liegen waagerecht. Auf der Riickseite des Kiih-
lers erfdhrt die Luft in einer Kammer eine Umlenkung
und flieB8t durch die zweite Hdlfte der Rohre nach
vorn zum EinlaB8stutzen der ACM-Turbine,

Wie beim ersten Kiihler wird Kiihlluft aus dem Stauluft-
kanal entnommen. Sie wird mit der vom ersten Kiihler
abgefiihrten Kiihlluft weitergeleitet.

Im EinlaBrohr (Inlet Duct) und im AuslaBrohr (Outlet
Duct) befinden sich Bimetall-Schalter mit verschiedenen
Temperatur-Ansprechpunkten. Mit der Ausldsung geeig-
neter MaB8nahmen bei Erreichen der Temperaturen wird
eine Uberhitzungs-Begrenzung und Drehzahl-Begrenzung
der ACM vorgenommen,

nur 707 B+C

Eine durch einen E-Motor angetriebene Klap-
pe im Kiihlluftkanal hinter dem zweiten Kiih-
ler kann zu gegebener Zeit den Kiihlluft-
durchsatz absperren bzw. freigeben. Diese
Klappe ist geschlossen, wenn die Luft nur
den ersten Warmeaustauscher passiert, die
Tiefkiihlstufe mit der ACM und dem zweiten
Warmegustauscher also nicht im Einsatz ist,

Wasserabscheidung Water Separation
Abb, S. 20

Durch die Expansion der Luft in der Turbine der ACM
fdllt die Temperatur stark ab. Bei hoher relativer
Luftfeuchtigkeit wird der Taupunkt erreicht und es
féallt freies Wasser in Form von Nebel und feinsten
Trépfchen an.

Der Wasserabscheider hat die Aufgabe, dieses freie
Wasser nach auBen abzufiihren.

Die nasse Luft betritt an der Stirnseite den Wasserab-
scheider, wird durch einen konischen Fiberglasbeutel ,
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der als Kondensator (Tropfchenbildner) wirkt, gedriickt
und erfidhrt durch die besondere Lochung des konischen
Abstiitzrohres eine schraubenférmige Bewegung innerhalbd
des Stiitzrohres. Dadurch wird das meiste Wasser an den
Umnfang des Rohres geschleudert und durch ein kurzes
gelochtes Rohr einer Ring-Sammelkammer zugefiihrt. Aus
der Sammelkammer wird das Wasser nach auBen abgelassen.
In den langen Air-Conditioning-Klappen ist an der Stel-
le des Durchtrittes eine Bohrung in der Behdutung.

Steigt infolge von Verschmutzung oder Vereisung des
Fiberglasbeutels der Widerstand auf einen Differenz-
druck von 6 bis 8 inch Hg an, beginnt ein "Relief Valve"
an der Stirnseite des konischen Rohres zu &ffnen. Vor
dem "Relief Valve" sitzt eine Blechkappe mit Schlitzen,
damit guf dem Ventil nur der statische Druck wirkt und
eine direkte Vereisung des Ventils verhindert wird. Bei
offenem Ventil wird der Condenser umgangen und eine
Wasserabscheidung findet nicht statt.

Eigverhiitung im Wasserabscheider
Abb, S, 20 bis 22

Bei hoher Kiihlforderung wird durch die Klappen in der
Kabinen-Regeleinheit ein groBer Luftdurchsatz durch
das Kiihlaggregat (ACM) gesteuert. Die Kiihlwirkung der
Turbine kann bis unter den Gefrierpunkt des Wassers
reichen, womit der Wassgrabscheider zufriert. Um das
zu vermeiden, wird ab 2°C, gemessen am Ausgang des
Wasserabscheiders, Warmluft zugesetzt. Die Warmluft
wird dem AuslaBrohr des ersten Warmeaustauschers ent-
nommen und iiber ein Mengenbemessungsventil einer Ring-
kammer am Eingangsstiick des Wasserabscheiders zuge-
filhrt. Durch viele Offnungen in der Ringkammer gelangt
die Warmluft in den Kaltluftstrom zum Wasserabscheider.

Das automatisch arbeitende System besteht aus einem
Regelventil §Anti-Icing Control Valve) und einem Luft-
druckregler (Anti-Icing Thermostat). Der Luftdruckreg-
ler bezieht seine Druckluft auch aus dem AuslaBSrohr
des ersten Warmeaustauschers.

Das luftdruckregelnde Bauteil im Luftdruckregler ist
ein Kugelventil (Control Valve and Seat), dessen
SchlieBdruck mit der Temperatur-Verdnderung im Kanal
variiert. Dazu verwendet man zwei ineinander gesteckte
Hiilsen mit unterschiedlichem Ausdehnungsbeiwert
(Temperature Sensing Elements).
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4.3.6

Wirkweises Fdllt die Temperatur im Wasserabscheider-
AuslaB8 Zparallel mit der Drehzahlerhéhung der ACM),
so verkiirzt sich die duBere Hiilse des Thermostats
mehr als die innere Hiilse. Der AnprefBdruck des Kugel-
ventils wird damit erhdht, als Folge erhdht sich auch
der Luftdruck im Rohr zum Regelventil. Steigt die
Temperatur im Kanal wieder an, verringert sich der
Anpre8druck des Kugelventils und der Luftdruck im
Rohr zum Regelventil f&llt.

Bei fallender Temperatur im Kanal soll bei Erreichen
von 2°C der Luftdruck im Regelventil so groB8 sein,
daB die Klappe im Kanal in geregelte Offnungsstellung
geht, Die dadurch erzielte Beimischung von Warmluft
soll ausreichen, einen weiteren Temperaturfall der
Luft im Wasserabscheider zu verhindern.

Absperr- und Regelklappen Shutoff Valves
Abb., S, 23 und 24

Eine ganze Reihe Absperr- und Regelklappen sind fiir
die Anlagen erforderlich. In einer Tabelle auf der
Abb, S. 23 sind sie aufgefiihrt. Der Antrieb aller
Klappen erfolgt durch E-Motore fiir 115 V Wechselstrom.
Die Laufzeit der Klappen aus dem geschlossenen in den
ge6ffneten Zustand (und umgekehrt) betrdgt 3 bis 6 Se-
kunden, Mit Ausnahme des Turbo Fan S.0.V. werden alle
Klappen von Schaltern am FI-Panel betdtigt. Das Aux,
Crew Heat Valve ldB8t sich auch in die geschlossene und
gedffnete Stellung fahren, aber mittels des Schalters
in jede Zwischenstellung regeln.

4.4 Stauluft-Regelung Ram Air Control

Zur Kiihlung der Warmluft in den beiden Wdrmeaustauschern wird
im Fluge Stauluft verwendet. Auf beiden Seiten des Rumpfes im
Flédcheniibergang sind die Einlédsse. Der KiihlluftauslaB jeder
Seite befindet sich am hinteren Ende der Kiihlanlage und fiihrt
nach unten durch eine Offnung in der Abdeckklappe. Die Aus-
fiihrung an den drei Flugzeugbaumustern 707A bis C ist unter-
schiedlich, es wurde daher eine Trennung der Beschreibung vor-
genommen.
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nur TOTA
4.4.1 Stauluft-Regelung

Abb. S. 1, 15 und 25, Schaltbild Abb. S. 37

Die linke und rechte Kiihlanlage sind einander gleich.
Die Lage der eingebauten Teile ist spiegelbildlich.
Aus diesem Grunde geniigt die Beschreibung nur einer
Anlage.

Im StaulufteinlaB befindet sich eine senkrechte Trenn-
wand., Sie fiihrt Kiithlluft im vorderen Teil zum zweiten
Kiihler, im hinteren Teil wird der erste Kiihler versorgt.
Ein Sammelkanal auf der Austrittsseite der Kiihlluft

aus den Kiihlern nimmt die Luft auf und gibt sie im Flu-
ge durch ein gedffnetes Klappenpaar ins Freie ab (Ram
Air Exit Demper). Durch den linken Fahrwerkschalter
erfolgt beim Aufsetzen des Flugzeuges eine Umschaltung.
Der Klappenantrieb (Exit Damper Actuator) schlieB8t das
Klappenpaar. Zugleich wird das "Turbofan Shutoff Valve"
gedffnet. Ist das Pack-Valve gedffnet und sind Druck-
quellen angeschlossen (T/C, EBA oder 3" BodenanschluB8),
wird ein "Turbofan" angetrieben. Die Antriebsluft wird
dem Zufithrrohr zum ersten Kiihler entnommen.

In der kleinen Skizze ist der Turbofan geschnitten dar-
gestellt, Auf dem Liifterrad (Fan) sitzen auBen Turbi-
nenschaufeln. Die im Rohrstutzen vom Turbofan Valve zu-
gefilhrte Luft treibt den Turbinenkranz an. Die maximale
Drehzahl kann etwa 11200 RPM sein. Der angetriebene Fan
saugt die Kiihlluft aus dem Sammelkanal hinter den Kiih-
lern ab. Zusammen mit der Turbinen-Antriebsluft tritt
die Kithlluft aus einem Rohr in dem hinteren Teil der
Stauluft-Verkleidung ins Freie. Das Foto zeigt den Aus-
lasB.

Es wird am Boden geniigend Luft durch den Fan iiber bei-
de Kiihler gesaugt, um die geforderte Kiihlwirkung zu ge-
wahrleisten.

Beim Abheben des Flugzeuges bewirkt die Umschaltung
des linken Fahrwerkschalters das Offnen des "Ram Air
Exit Damper" und das SchlieBen des "Turbofan Shutoff
Valve". Der Turbofan wird nicht mehr angetrieben, kann
aber, durch Stauluft iiber das Liifterrad angeblasen, mit
kleinen Drehzahlen laufen (Windmilling). Schalter zum
Fahren des Ram Air Exit Damper oder des Turbofan Valve
sind am FI-Panel nicht vorhanden., ebenso keine Fern-
Stellungsanzeige. Wie vorher erwdhnt,ist das Turbofan
Valve nur am Boden gedffnet zum Betrieb deg Turbofan.
Beim Erreichen einer Héchsttemperatur (170°C) im Aus-
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4.4.2

laBrohr des Kompressors der ACM wird ein dort sitzen-
der Bimetallschalter iiber ein Relais das Turbofan Valve
im Fluge auffahren. In diesem Fall lduft der Turbofan
auch im Fluge. Die im Text angesprochenen elektrischen
Schaltungen konnen im Schaltbild Abb. S. 37 verfolgt
werden., Das Schaltbild wird im Abschnitt 4.6 "Elektri-
sche Steuerung der Klimaanlage' behandelt.

nur 707 B+C

Stauluft-Regelung
Abb, S. 2,14,15,26 und 27

In den 707B und C - Flugzeugen ist die Stauluft-Regel-
anlage wesentlich erweitert worden.

Jede der beiden Kiihlanlagen enthdlt:

eine EinlaBklappe Ram Air Inlet Damper

eine AuslaBklappe Ram Air Exit Door

eine Gebl&dse-AuslaBklappe Turbofan Exit Door

eine Absperrklappe des Sec. Heat Exchanger Shutoff
zweiten Kiihlers

eine Gebldseklappe Turbofan Shutoff Valve

ein Gebliase Turbofan

Stauluft wird auch hier im Fluge als Kiihlluft fiir den
ersten und zweiten Kiihler verwendet. Fiir die Versor-
gung am Boden dient fiir jede der beiden Kiihlanlagen
ein Turbofan. Der linke Fahrwerkschalter leitet bei
der Landung und beim Abheben Umschaltungen ein, die
Anderungen von Klappenstellungen veranlassen. Am Bo-
den lduft der Turbofan. Im Fluge lassen sich vom FI-
Panel aus die EinlaBklappe und beide AuslaBklappen
beider Kiihlanlagen verstellen. Teils erfolgt auch eine
automatische Folgeverstellung von Klappen im Fluge.

Mit Ausnahme der Turbofan Shutoff Valves kdnnen die
Stellungen der Klappen auf einem Zweizeiger-Instrument
am FI-Panel abgelesen werden., Mit dem gleichen Zwei-
zeiger-MeBwerk werden die Stellungen der Fiihrerraum-
und Hauptkabinen-Temperatur-Regeleinheiten iiberwacht.
Ein rechts vom Instrument befindlicher Drehwahlschal-
ter schaltet die gewlinschten Klappenanzeigen.

Soweit nicht besonders angegeben, ist im folgenden von
nur einer der zwei Stauluft-Regelanlagen die Rede. Die
einzelnen Klappen sollen anschlieBend beschrieben wer-
den:
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1.

2.

Stauluft-EinlaBklappe Ram Air Inlet Damper
Abb. S. 14 und 26

Durch Fahren von Stauluft-EinlaBklappen kann der
EinlaBquerschnitt im Fluge verdndert und somit
die Kiihlluftmenge reguliert werden.

Der elektrische Antrieb (Linear Actuator) befindet
sich im vorderen Bereich der Kiihlanlage. Eine Dreh-
welle mit Hebeln iibertrdgt die Bewegungen des An-
triebes auf das Klappenpaar im LufteinlaBschacht.
Von der geteilten Klappe wird das vordere Teil
durch einen Rollenhebel bewegt, der hintere Teil
folgt zwangslaufig. In der SchlieBendstellung des
Antriebes bleibt ein beachtlich hoher Schlitz
zwischen Schacht und Klappenpaar.

Die EinlaBklappe ist am Boden getffnet und 1l&dB8t
sich dort nicht in SchlieBstellung fahren. Im
Fluge ist ein EinfluB erst méglich, wenn die Regel-
einheit der Hauptkabine nicht mehr im Tiefkiihlbe-
reich steht. Wie spidter noch ndher erkliart wird,
ist der Tiefkiihlbereich fiir die linke und rechte
Kiihlanlage durch je einen 31%-Schalter am Seil-~
rad der Handregelung begrenzt.

Die Schaltung geschieht von einem am FI-Panel sit-
zenden Kippschalter, der die Bezeichnung "INLET
VALVE" und die Stellungen "OPEN-OFF-CLOSE" be-
sitzt. Die OPEN- und CLOSE-Stellung sind Momentan-
stellungen, dazwischen liegt die Ruhestellung
"OFF". Die Stellung dieses Klappenpaares wird auf
einem Zweizeiger-MeBwerk am FI-Panel angezeigt,
wenn der rechts vom Instrument befindliche Dreh-
knopf in die Stellung "INLET" gedreht wird. Die
{bertragung der Klappenstellung auf das Instrument
besorgt ein Potentiometer an der Drehwelle.

Stauluft-AuslaBklappe Ram Air Exit Door
Abb. S. 15 und 27

Die Stauluft-AuslaBklappe kann auch, wie die
EinlaBklappe, im Fluge betdtigt werden. Sie nimmt
teil an der Kiihlluft-Mengenregulierung. Am Ende
des Kiihlluft-Sammelschachtes hinter den beiden
Kiihlern ist die AuslaBklappe an einem Scharnier

Form 1285 B-85 (HAM IS 1) Printed in Germany




Nur zur Schulung

Lufthansa
Technische Schule

Kap. 21-4 seite 14
Druck-Klima~-Anlage 707 Datum  2.69
Bearbeiter hsi

Klimaregelung Korrektur-Nr. 1

angebracht. Der elektrische Antriebd féhrt iiber
Hebel und Drehwelle die Klappe nach innen auf.
Die Klappe ist am Boden geschlossen und 148t
sich dort nicht in die Offnungsstellung fahren.
Beim Abheben des Flugzeuges fdhrt die Klappe
automatisch auf, Sie kann im Fluge in Richtung
SchlieBstellung erst gefahren werden, wenn die
31%~Umschaltung erfolgt ist, wie bei der EinlaB-
klappe.

Der zugehorige "EXIT VALVE"-Kippschalter mit den
Stellungen "OPEN-OFF-CLOSE" am FI-Panel ist zum
Fahren der Klappe im Fluge. Die Stellung wird
am Zweizeiger-MeBwerk angezeigt, wenn der Dreh-
knopf auf "EXIT" steht. Das Potentiometer steht
in Verbindung mit der Drehwelle.

Geblédse-AuslaBklappe Turbofan-Exit-Door
Abb. S. 15 und 27

Die nach innen 6ffnende Klappe ist ein Teil der
hinteren Verkleidung neben den langen Kiihlanlagen-
Tiiren. Der elektrische Antrieb, der die Klappe
iiber Hebel und Drehwelle betdtigt, befindet sich
unter einem Schraubdeckel neben dem AuslaB. Dort
sitzt auch das Stellungs-Potentiometer, das iiber
Hebel verstellt wird.

Die Klappe ist am Boden stets gedéffnet und 1&d8t
sich dort nicht in SchlieBstellung fahren. Beim
Abheben des Flugzeuges fahrt die Klappe erst dann
automatisch zu, nachdem die Geblidseklappe (Turbo-
fan Shutoff Valve) ganz geschlossen ist. Die elek-
trische Betdtigung der Klappe vom FI-Panel aus,
und zwar das Offnen im Fluge, wird nur vorgenom-
men, wenn der StauluftauslaB8 (Ram Air Exit Door)
nach dem Start des Flugzeuges nicht 6ffnet. Am
FI-Panel sitzt ein verriegelbarer Zweilagenschal-
ter "TURBOFAN EXIT VALVE OVERRIDE"™ mit den Schalt-
stellungen "NORMAL" und "OPEN", Die Klappe wird

im Fluge ohne Betdtigung des Schalters automatisch
gedffnet, wenn die Stauluft-AuslaBklappe mittels
ihres Schalters ganz geschlossen wird.

Die Stellung der Klappe wird am Zweizeiger-MeB-
werk angezeigt, wenn der Drehknopf auf "TURBOFAN
EXIT" steht.
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4, Absperrklappe des 2, Kithlers Sec. H.E. Shutoff
Abb, S, 2, Pos, 17 und S. 19

Die Klappe befindet sich im Kiihlluft-Kanal hin-
ter dem zweiten Kiihler. Sie hat die flachovale
Form des Kanals., AuBen am Kanal ist der elektri-
sche Antrieb befestigt und betdtigt die Klappe
iiber StoBstange, Hebel und Drehwelle. Kleine
Hebel an der Drehwelle verstellen das Potentio-
meter, das auf das Zweizeiger-MeBwerk wirksam
wird, wenn der Drehknopf auf "SEC HEAT EXCH"
steht,

Die Klappe ist am Boden und im Fluge im Tiefkiihl-
bereich gedffnet. Die 31%-Schalter am Seilrad der
Handregelung 8ind die einzigsten Schalter, die
auf die Klappenstellung Einflu8 nehmen kénnen.

5. Gebldseklappe Turbofan Shutoff Valve
Abb, S. 2, Pos. 13

Die Klappe befindet sich am Anfang eines Rohres,
das zwischen dem EinlaBrohr des ersten Kiihlers
und dem Gebldse (Turbofan) verlduft., Das elektri-
sche Offnen und SchlieBen wird iiber Relais von
den Fahrwerksschaltern vorgenommen. Am Boden

ist die Klappe gedffnet, damit nach Offnen des
Pack Valves bei vorhandener Luftversorgung der
Turbofan laufen kann.

4.4.3 Fahrweise der Kiihlluft-Klappen 707B und C
Abb, S. 28 bis 30

Bei der Darstellung der Fahrweise soll mit dem Schema
der vier Grundstellungen zusammenfassend und kurz die
Bewegung und Abhéngigkeit der Klappen geschildert wer-
den.

1. Am Boden: Wie bei der 707A ist die "RAM AIR EXIT
DOOR" ZStauluftauslaB) geschlossen und das "TURBO-
FAN SHUTOFF VALVE" (Geblédseklappe) offen. Das
Offnen der Gebldseklappe ist jetzt jedoch von dem
vollzogenen Auffahren der "TURBOFAN DOOR" abhidngig.
Ebenfalls in offener Stellung befinden sich der
"RAM AIR INLET DAMPER" und der "SEC.H.E. DAMPER".
Letzterer 6ffnet allerdings erst, nachdem die
Temperatur-Regeleinheit der Hauptkabine in den
Bereich "COOL" eingetreten ist. Die Schwelle ist
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4.

Absperrklappe des 2, Kiihlers Sec, H.E. Shutoff
Abb., S. 2, Pos, 17 und S. 19

Die Klappe befindet sich im Kiihlluft-Kanal hin-
ter dem zweiten Kiihler. Sie hat die flachovale
Form des Kanals, AuBen am Kanal ist der elektri-
sche Antrieb befestigt und betdtigt die Klappe
iber StoBstange, Hebel und Drehwelle. Kleine
Hebel an der Drehwelle verstellen das Potentio-
meter, das auf das Zweizeiger-MeBwerk wirksam
wird, wenn der Drehknopf auf "SEC HEAT EXCH"
steht.

Die Klappe ist am Boden und im Fluge im Tiefkiihl-
bereich gedffnet. Die 31%-Schalter am Seilrad der
Handregelung sind die einzigsten Schalter, die
auf die Klappenstellung EinfluB nehmen konnen.

Geblaseklappe Turbofan Shutoff Valve
Abb, S. 2, Pos. 13

Die Klappe befindet sich am Anfang eines Rohres,
das zwischen dem EinlaBrohr des ersten Kiihlers
und dem Gebldse (Turbofan) verlduft. Das elektri-
sche Offnen und SchlieBen wird iiber Relais von
den Fahrwerksschaltern vorgenommen. Am Boden

ist die Klappe gedffnet, damit nach Offnen des
Pack Valves bei vorhandener Luftversorgung der
Turbofan laufen kann.

4.4.,3 Fahrweise der Kiithlluft-Klappen 707B und C

den.

1.

Abb. S. 28 bis 30

Bei der Darstellung der Fahrweise soll mit dem Schema
der vier Grundstellungen zusammenfassend und kurz die
Bewegung und Abhédngigkeit der Klappen geschildert wer-

Am Bodens: Wie bei der 707A ist die "RAM AIR EXIT
DOOR™ QStauluftauslaB) geschlossen und das "TURBO-
FAN SHUTOFF VALVE" (Gebldseklappe) offen. Das
Offnen der Gebldseklappe ist jetzt jedoch von dem
vollzogenen Auffahren der "TURBOFAN DOOR" abhidngig.
Ebenfalls in offener Stellung befinden sich der
"RAM AIR INLET DAMPER" und der "SEC.H.E. DAMPER".
Letzterer 6ffnet allerdings erst, nachdem die
Temperatur-Regeleinheit der Hauptkabine in den
Bereich "COOL" eingetreten ist. Die Schwelle ist
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4.4.4

durch die Schalter am Seilrad des Handantriebes
bestimmt und liegt bei 31% vor "MAXIMUM COOL",

Eine Betdtigung der Schalters

"INLET VALVE" Ram Air Inlet Sw.)

"EXIT VALVE" Rem Air Exit Sw.)

"TURBOFAN EXIT VALVE Turbofan Door Override Sw.)
OVERRIDE"

hat am Boden keinen EinfluB.

2. Im Fluges Die "RAM AIR EXIT DOOR" fiahrt unmitiel-
bar nach "TAKE-OFF" auf, da das Relais R 467 nicht
abfdllt. Gleichzeitig schlieB8t das "TURBOFAN SHUT-
OFF VALVE". Dieses SchlieBen 16st dann das Zufahren
der "TURBOFAN EXIT DOOR" aus., Die "RAM AIR INLET
DAMPER" werden nach dem Start nicht beeinfluBt
und bleiben offen.

Sobald die Regeleinheit der Hauptkabine in Rich-
tung HEAT die Umschaltung bei 31% vornimmt, fiéhrt
der "SEC.H.E. DAMPER" automatisch zu. Im weiteren
Steigflug konnen jetzt der "RAM AIR INLET DAMPER"
und die "RAM AIR EXIT DOOR" in Drosselstellung ge-
bracht werden, mittels der Schalter am FI-Panel.
Hierbei wird die Stellung "TEMP.CONTROL" am Wahl-
Drehschalter eingestellt und die rechte Anzeige
YMAIN" beobachtet.

Falls erforderlich, kann das "TURBOFAN EXIT VALVE"
(Turbofan Door) iiber den "OVERRIDE"-Schalter ge-
o6ffnet werden. Die Turbofan Door &ffnet automa-
tisch, sobald die "RAM AIR EXIT DOOR"™ mit dem
"EXIT VALVE"-Schalter ganz geschlossen wird.

Die beiden Schaltbilder werden nach Bedarf im
Unterricht durchgesprochen.

Stauluftversorgung der Kabine Ram Air
Abb, S. 1,2,14,24,31 bis 36

Es besteht im Fluge die Mdglichkeit zur reinen Stauluft-
versorgung der Rdume der Druckkabine. Eine Einschaltung
erfolgt nur im Notfall bei Ausfall der Druckkabinen-
regelung oder bei gréBeren Schidden in dem duBeren Ab-
schlug (z.B. Rumpfhaut oder Fenster) des Druckraumes.
Eine temperaturmidBige Behandlung der Stauluft vor
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Eintritt in die Rdume ist allerdings nicht gegeben.
Trotzdem soll im Kapitel "Klima-Anlage" das System
besprochen werden.

In dem Stauluftkanal jeder Seite unmittelbar vor der
Kiihlluftabnahme zum zweiten Kiihler ist ein Rohr ange-
setzt. Es miindet in das Riicklaufrohr hinter dem Wasser-
abscheider zum Druckschott. In dieses Verbindungsrohr
jeder Seite ist ein "RAM AIR SHUTOFF VALVE" eingebaut.

Die Klappen des 2 1/2-Zoll-Valves werden von 115 V AC-
E-Motoren angetrieben.

Durch einen fiir beide Valves gemeinsamen Schalter am
FI-Panel mit der Bezeichnung "RAM AIR" erfolgt die Off-
nung und SchlieBung. Bei Offnung der Valves im Fluge
sollten beide Pack Valves in "OFF" geschaltet werden,
die Kiihlanlagen fahren daraufhin in die Stellung "FULL
COOL", Damit ist die ungestdorte Stauluftzufuhr zur
Hauptkabine und zum Fiihrerraum gewéhrleistet,

4.5 Temperatur-Steuerung Temperature Control

Durch Temperatur-Widhler am FI-Panel konnen,getrennt fiir die
Hauptkabine und den Fiihrerraum,zwischen 18 und 30°C Luft-
temperatur vorgewdhlt werden. Die Wahlgerdte wirken auf die
Regeleinheiten fiir Hauptkabine und Fiihrerraum in der Vertei-
lerzentrale. Die Kabinen-Regeleinheit (Main Cabin Temperature
Control Valve) erhdlt komprimierte Warmluft vom Pneumatic
System (T/C und/oder EBA). Durch die sechs Regelklappen am
gemeinsamen Antrieb der Kabinen-Regeleinheit wird eine Steu-
erung der komprimierten Warmluft dann vorgenommen, wenn min-
destens ein Pack Valve mittels des zugehSrigen Schalters am
FI-Panel ge6ffnet wurde. Zwei hintereinander liegende Regel-
klappen steuern die Warmluft zur Kabine, von den restlichen
vier Regelklappen sind je zwei den beiden Kiihlanlagen zuge-
ordnet.

Die Fiihrerraum-Regeleinheit (Control Cabin Temperature Control
Valve) hat zwei Regelklappen mit gemeinsamem Antrieb. Die Warm-
luftklappe erhdlt die gleiche T/C und/oder EBA-Luft wie die
Kabinen-Regeleinheit. Die Kaltluft-Klappe ist an beide Kiihl-
anlagen angeschlossen,

Im Flugzeug verteilte Fiihler zusammen mit den Temperatur-Wih-
lern am FI-Panel verdndern die Klappenstellung in beiden Regel-
einheiten., Diese regeln das Mengenverhdltnis von Warmluft zu
gekiihlter oder Kaltluft, die gemischt den Rdumen zugefiihrt wird,
um die vorgewdhlte Raumtemperatur zu erzielen,
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4.5.1

4. 5.2

Klappensteuerung
Abb. S. 5

Auf der ndchsten Seite ist die Kabinen-Regeleinheit
schematisch dargestellt. In einem Klappen-Programm ist
die Reihenfolge der Klappenverstellung von "Full Heat"
nach "Maximum Cooling" aufgefiihrt. Die Klappen 2 und 4
kommen doppelt vor, da jeder der beiden Kiihlanlagen eine
Cold Air- und ACM Bypass-Klappe zugeordnet ist.

Im Klappen-Programm sind unterschiedliche Klappen-Stel-
lungen in den jeweiligen Anfangs- bzw. Endlagen gezeich-
net, im Betrieb lduft die Anlage stufenlos ab. Die Rei-
henfolge von "Warm" nach "Kalt" ist:

Die Klappe 1 sperrt im geschlossenen Zustand nur ca.
80% des Rohrquerschnittes ab; ist diese Klappe ganz
gedffnet, beginnen die Klappen 2 zu 6ffnen; sind die
Klappen 2 offen, beginnt die Klappe 3 zu schlieBen;
ist die Klappe geschlossen, beginnen die Klappen 4
zu schlieBen.

Es sind also 4 Laufzeiten zu verfolgen, die durch eine
zentrale kurvengesteuerte Transmission insgesamt etwa

3 Minuten im ununterbrochenen Lauf benctigen., Jede der
4 Laufzeiten mit der Verstellung nur einer Klappe, bzw.
eines gleichen Klappenpaares, betridgt ca. 45 Sekunden.

Ablauf der Klappen- und Temperatursteuerung
Abb., S. 31 bis 35

Der Ablauf ist auf fiinf Bildseiten dargestellt, die den
fiinf Stufen im Klappenprogramm der Vorseite entsprechen.
Die Bildseiten stellen die Anlage der T7O7A dar und sind
fiir den Bodenzustand gezeichnet. Auf einer weiteren Bild-
seite (Abb. S. 36), die fiir den Kalt-Endzustand im Flu-
ge gezeichnet ist, sollen im wesentlichen die Verdnderun-
gen in der Anlage bei den 707B und C Flugzeugen gezeigt
werden.

Die folgende Abhandlung ist eine Kurzfassung des Ablau-
fes zusammen mit den fiinf Abbildungen. Bei Bedarf wird
im Unterricht ausfiihrlicher auf die Einzelheiten einge-

gangen,

1. In der "Voll-Warm-Stellung" (Full Heat) der Regel-
Einheit wird die warme Druckluft von den Turbover-
dichtern (und/oder Engine Bleed Air = EBA-Luft) ge-
drosselt durch das "BACK~-PRESSURE VALVE" zur Versor-
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Die dargestellte Klappen-Position ist "Maximum Cooling"

Kalte,genyschte oder
Warm/uft cur Kabine

Y

S <R P =

Kalt-od. Kuhlluft =
zum FUHRERRAUM +GASPER-SYSTEM

Kiappe 2 (.
-

0

—

Klappe 2 r.

Kalt-od. Kuhlluft
zum FUHRERRAUM +GASPER-SySTEM

Kaltluft %2
von l. EXP-TURB.

I\ DN

:SS Kaltluft
von r. EXP.-TURB.

“\J L7\
) P~ E j O~ | Klappe 3 O~ (
Kilappe 4. s Klappe 4
ﬁ ) § Kiappe 1 ﬁ
Kuhlluft Kahlluft
vom L.1.Warme - ﬁ vorn r. 1. Warme -
Austquscher Austauscher
Warmluft von T/c
undfoder EBA
KLAPPEN - PROGRAMM
Back Cold Hot ACM
Pressure Air Air By - pass
Kiappen - Nr- 7 2 3 4
teilw. geschl. offen offen _ siehe auch:
Teil I, Abbildungen,
Full Heat ;
-0 -_—O0— Seite 31
geschl.
offen geschl. offen offen Yo Heat 32
% 2 lea
offen offen offen offen 73 Cool -33
—0— —O0— —— —O—
offen offen geschl. offen 23 Cool 34
—_—— —_—0— ? ——
offen offen geschl. geschl.
—— —— Maximum -35
Cooling

Bei ununterbrochenem elektromotorischen Ablauf von "Full Heat"
nach "Max.Cooling" werden etwa 3 Minuten bendtigt.

Nur 707A:s Bei Betrieb von Hand mit der Handkurbel
sind 32 Umdrehungen erforderlich.
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2.

3

4.

5.

gung der Hauptkabine gehen. Vor dem "BACK-PRESSURE
VALVE" erfolgt eine Entnahme zum "HOT AIR VALVE"
des Fiihrerraumes (Control Cabin) und iiber die Pack
Valves durch die ersten Kiilhler zu der Rohrleitung
fiir Frischluftdiisen (Gasper System).

Am Boden wiirde noch ein Luftverbrauch fiir die "TUR=-
BOFAN" hinzukommen., In diesem Zustand sind die Ab-
bildungen gezeichnet.

Eine Mischung der Warmluft, die durch das "BACK-
PRESSURE-" und das "HOT AIR VALVE" in Richtung Flug-
gastkabine geleitet wird, mit gekiihlter Luft findet
in dieser Klappenstellung nicht statt. Auch bei nied-
rigen AuBentemperaturen wird eine automatische Ein-
stellung der Klappen auf "FULL HEAT" fiir lédngere

Zeit nicht zu erwarten sein, es sei denn, da8 zu
wenig Wirmequellen eingeschaltet wurden (siehe

Punkt 1 auf Seite 1).

Durch das ‘Offnen des "BACK-PRESSURE VALVE" entsteht
eine Verringerung des Gegendruckes mit einem sich
daraus ergebenden Temperaturfall der warmen T/C-
Luft. Gekiihlte Luft wird noch nicht zugesetzt.

Erst durch das Offnen der "COLD AIR VALVES" wird

die dritte Stufe erreicht. In dem senkrechten Sammel-
rohr der Verteiler-Zentrale wird Luft, die im ersten
Wirmeaustauscher gekiihlt wurde, der warmen T/C-Luft
zugemischt. Das hat einen weiteren Temperaturfall

zur Folge.

In der vierten Stufe schlieB8t das "HOT AIR VALVE",
Wihrend des SchlieBens wird zunehmend warme T/C-Luft
gedrosselt. Alle Luft zum Sammelrohr ist nach dem
SchlieBen des "HOT AIR VALVE" im ersten Wédrmeaus-
tauscher gekiihlt.

Die niedrigste Lufttemperatur wird in der fiinften
Stufe durch SchlieB8en der "ACM-BYPASS VALVES" er-
zielt, Die T/C-Luft wird gezwungen, nach Durchlauf
des ersten Kiihlers die "AIR CYCLE MACHINE" (ACM)
und den zweiten Kiihler zu passieren.

Auch diese Endstellung der Regeleinheit diirfte in
der Praxis bei eingeschalteter Klimaanlage, nur bei
sehr warmer AuBenluft in Bodenndhe und bei warmer
Luft im Flugzeugrumpf kurzfristig zu erwarten sein,
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Durch die Kombination einer Turbine mit dem Kompres-
sor der ACM auf einer Achse wird das Aggregat beim
Beschicken von Luft mit hohem Druck und hoher Tem-
peratur eine Drehzahl annehmen, die durch die maxi-
male Hohe der vorgenannten Energiearten und durch die
Belastung mit dem Kompressor einschlieBlich einiger
anderer Verluste maximal rund 45000 RPM annimmt. Von
EinfluB ist auch die Druckdifferenz der Druckkabine.
Ist diese Differenz groB8, dann ist die Expansion in
der Turbine und damit Drehzahl und Abkiihlung geringer.

In den Abbildungen sind auch Verdnderungen in den
Stellungen des "HOT AIR"™ und "COLD AIR VALVES" der
Filhrerraum-Regeleinheit (Control Cabin Temperature
Control Valve) eingezeichnet. Eine Verstellung der
beiden Klappen ist nur vom Anfang der zweiten bis

zum Ende der vierten Stufe der Hauptkabinen-Regelein-
heit zu erwarten. Der Temperaturanstieg durch Schlies-
sen des "BACK PRESSURE VALVE" in der ersten Stufe
kommt auch dem Fiihrerraum zugute. Der starke Tempera-
turfall durch SchlieB8en der "ACM BYPASS VALVES"™ in
der fiinften Stufe erfordert auch keine weitere Ver-
stellung der Filhrerraum-Regeleinheit, um die Kalt-
luft zu nutzen.

Der Ablauf der Klappen- und Temperatursteuerung von
"MAXIMUM COOLING" bis "FULL HEAT" lduft sinngemé8
in umgekehrter Reihenfolge ab.

Eine Verdnderung der Klappenstellungen in der Regel-
einheit am Boden und im Fluge ist auf verschiedenen
Wegen méglichs

a) der Temperatur-Wihler am FI-Panel wird auf eine
andere Temperatur eingestellt (widrmer oder kdlter).

b) die AuBenluft-Temperatur nimmt ab (im Stelgflug)
oder zu (im Sinkflug).

c) Ab- oder Zuschaltung von T/C oder EBA.
d) Verinderung der Triebwerksdrehzahl; eine Einwir-

kung erfolgt meistens nur, wenn EBA der Luftlie-
ferer ist.
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4.5.3

{O7B und C

Ablauf der Klappen~ und Temperatursteuerung
Abb. S. 36

Der Ablauf der Klappensteuerung ist mit den Abbil-
dungen S. 31 bis 35 der 707A identisch. Fiir die '
T07B und C ist fiir den Ablauf von "HEAT" nach "COOL"
nur ein Blatt gezeichnet. Die gewdhlte Darstellung
zeigt eine der beiden Kiihlanlegen im Fluge mit der
Stellung beider Regeleinheiten in "MAXIMUM COOLING".
Im Fluge sind bekanntlich das Turbofan Shutoff Valve
und das Turbofan Exit Valve geschlossen. Der SEC.
H.E. Shutoff Damper ist gedffnet, da 31% vor der Ma-
ximum Cool-Stellung der Damper bereits auffdahrt. Die
Ram Air Inlet und Exit sind in voller Offnungsstel-
lung. Im Abschnitt 4.4.3 war die Betdtigung dieser
beiden Klappen bereits beschrieben.

Im LuftauslaB des Kompressorsoder ACM befindet sich
nur ein Bimetallschalter (170 C).

Bei entsprechender Lage des Drehschalters (Valve Se-
lector) am FI-Panel kdnnen die Stellungen der Kiihl-
luftklappen auf einem Instrument zwischen OPEN und
CLOSED iiberwacht werden. Die letzte Wahlstellung
"TEMP CONTROL" gestattet eine Stellungsiiberwachung
der beiden Regeleinheiten CREW und MAIN zwischen
Full Heat und Maximum Cooling. In der obersten Zei-
gerstellung befindet sich jede Regeleinheit in Full
Heat. Die Justierung der Anzeige wird im letzten Ab-
schnitt behandelt.

nur 707C

AuBerhalb des rechten WING VALVE zweigt
ein Rohr zum Sammelrohr der Control Ca-
bin ab. Das in dem Rohr befindliche
WAUXILIARY CREW HEAT VALVE" wird ins-
besondere dann gedoffnet, wenn die gesam-
te Klimaanlage durch SchlieBen der Wing
Valves abgeschaltet wird. Die mit einem
115 V AC-Motor besetzte Klappe wird durch
den "CREW AUX HEAT VALVE" bezeichneten
Schalter am FI-Panel betdtigt. Zwischen
"OPEN" und "CLOSE" 1&8t sich jede Zwi-
schenstellung fahren, um die Menge Warm-
luft zum Fiihrerraum zu steuern, die aus-
reichende Raumtemperatur ergielt, Die
Klappenstellung kann nicht vom Fiihrer-
raum aus iiberwacht werden.
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4.6 Automatische und manuelle elektrische Steuerung
Abb, S. 37 und FI-Panel-Abbildungen

Die elektrische Temperatur-Steuerung der Hauptkabine (Main
Cabin) kann auf zwei Arten erfolgen. Normalerweise automa-
tisch durch temperaturveridnderliche Widerstdnde und ein von
Hand verstellbares Potentiometer iiber Briickenschaltung.

Zur Schnellschaltung und zur Bedienung nach Ausfall der Au-
tomatik besteht die Mdglichkeit, den Motor an der Transmis-
sion, die die Zentralsteuerung der Klappen betdtigt, von der
unteren Stellung des Drehknopfes zu steuern. Das bedeutet,
daB8 der Temperaturablauf wie in Abschnitt 4.5.2 geschildert
auch fiir diese Manual-Bedienung méglich ist.

Da auch die Temperatur-Steuerung des Fiihrerraumes (Control
Cabin) mittels eines gleichen Drehknopfes so gestaltet ist,
ergeben sich fiir die "CONTROL CABIN" auch die Méglichkeiten
einer automatischen und manuellen Steuerung. Der beeinfluBte
Motor sitzt an dem Cold Air Valve, betitigt aber auch das
Hot Air Valve.

Der Durchsprache des Schaltplanes soll noch die Schaltweise
der Temperaturwihler (Temp. Selector) fiir die Hauptkabine
und den Fiihrerraum vorangestellt werden.

Im Schaltbild sind der "RH A/C UNIT SWITCH" und der "LH A/C
UNIT SWITCH" (Pack Valve Switch) in "OFF" gezeichnet. Jeder
fir sich in "ON" geschaltet versorgt den "CONTROL CABIN"-
und den "MAIN CABIN SELECTOR" mig 115 V AC. In der Automa-
tic-Stellung (zwischen 18 und 30 C) versorgt jeder Selector
(Vorwahlgeridt) seinen Regulator (elektrisch/elektronisches
Schaltgerdt) mit 115 V AC. Jeder Regulator steuert seinen
E-Motor an dem "TEMP,CONTROL VALVE" (Regeleinheit) in Rechts-
bzw. Linksdrehung zur Verstellung der Klappen.

In der Manualstellung der "TEMP. SELECTOR" (Drehknopf nach
unten) ist der entsprechende "TEMP. REGULATOR" vom "SELEC-
TOR" getrennt. Durch Verdrehen des Selector-Knopfes bis
zum leichten Anschlag im Uhrzeigersinn (Cooler) oder im Ge-
gensim (Warmer) wird direkt unter Umgehung des Regulator
eine Drehbeeinflussung des jeweiligen E-Motors rechts- oder
linksdrehend vorgenommen, Beide Stellungen miissen gehalten
werden, da sie federbelastet sind. Nach Loslassen geht der
Drehknopf in die Stellung "OFF" (senkrecht nach unten) zu-
rick.

Wird aus dieser Stellung rechts- oder linksdrehend iiber
den Anschlag verdreht, befindet man sich wieder im Auto-
matikbereich mit Stromversorgung der "TEMP. REGULATOR".
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nur 707A

4.6.1 Schaltbild
Abb, S. 37

In der vorgenannten "OFF"-Stellung des Main Cabin
Selectors ist der Schaltplan gezeichnet., Wie allge-
mein {iblich, erfolgte auch hier die Darstellung in
"ELECTRICAL POWER OFF", Es liegt also keine Spannung
an den Circuit Breaker (C/Bg oder diese sind nicht
geschlossen (Trip Position

Der "RH" und "LH A/C UNIT-SWITCH" sind in "OFF", das
"MAIN" und "CONTROL CABIN TEMP. CONTROL VALVE" stehen
in "FULL COOL", das Flugzeug steht am Boden, der
Schalter am linken Hauptfahrwerk (LH Safety Switch)
ist geschlossen.

Wird Strom eingeschaltet und werden die C/B geschlos-
sen, ist der Schaltplan umzuzeichnen:

Das Air/Grd-Relay R 33 zieht, darauf schlieB8t der
Ram Air Damper und das Turbo Fan Valve fihrt auf. Die
durch den Fahrwerksschalter eingeleitete Boden/Flug-
Stellung der beiden Klappen war im Abschnitt 4.4.1
Stauluft-Regelung bereits beschrieben.

Der "MAIN CABIN SELECTOR" und der "CONTROL CABIN SE-
LECTOR" (letzterer im Schaltplan nicht gezeigt) ste-
hen in Manual "OFF"-Position und werden auB8erdem nicht
mit 115 V AC versorgt.

Werden die "A/C UNIT SWITCHES" (Pack Valve Switches)
gemeinsam aguf "ON" geschaltet, fahren die Pack-Valves
auf, Auch hier ist nur das linke Pack-Valve gezeichnet.

Der "MAIN CABIN SELECTOR" bekommt an seine drei Schal-
ter 115 V AC geliefert., Stiinde der Selector in "AUTO-
MATIC", wdre der untere Schalter geschlossen und iiber
Stecker E wiirde eine Versorgung des "MAIN CABIN TEMP.
REGULATOR" in Stift L erfolgen. Es ist gleichgiiltig,
ob einer oder beide "A/C UNIT SWITSCHES" auf "ON"
geschaltet wurden. Auch hier muB erwdhnt werden, daB
der gleiche Vorgang auch fiir den "CONTROL CABIN SELEC-
TOR" und "TEMP. REGULATOR" gilt.

Wird im anderen Falle der Selector in MANUAL-Stellung
gebracht und nach links oder rechts verdreht, schlies-
sen sinngemdB der obere oder mittlere Schalter im
Selector, Das "TEMP, CONTROL VALVE" wird direkt in
"COOL" bzw. "HEAT" gefahren.
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4.6.2

4.6.3

4.6.4

Temperatur-Regler Temperature Regulator
Abb., S. 39 und 40

Die Durchsprache dieser Regelung erfolgt nur in
Speziallehrgingen,

alle 707

Regulator und Sensor
Abb., S. 41 bis 44

Fir die automatische Regelung der Temperatur im Fijh-
rerraum und im Fluggastraum bedarf es nur einer Tem-
peratur-Vorwahl am betreffenden "SELECTOR" fiir "CREW"
oder "MAIN" am FI-Panel. Beide Regulator iibernehmen
mit einer Anzahl "SENSOR" die zugehdrige Klappenein-
stellung in den Regeleinheiten (Crew und Main Cabin
Temp. Control Valve), die sich in der Verteiler-Zen-
trale befinden.

Die Einbaulage der Regulatoren und Sensor ist bei den

einzelnen Baumustern der 707 recht unterschiedlich.

Grenzbereiche der Klima-Anlage nur 70T7A
Abb., S. 37

Wird die Klima-Anlage durch den Selector fiir Main-
Cabin schnell in Richtung "WARM" gefahren oder wird
mit der Handkurbel zu weit in Richtung warm verstellt,.
kann eine zu hohe Temperatur im Kanal auftreten. So-
wohl die Anlage fiir die Main-Cabin als auch fiir die
Control-Cabin besitzen im Kanal einen auf 90 C ein-
gestellten Bimetallschalter. Fiir die Main-Cabin be-
findet sich der Schalter in der Verteiler-Zentrale
rechts im Sammelrohr. Der Schalter der Control-Cabin
sitzt im Zufilhrrohr zur Control-Cabin rechts im Ge-
ridteraum (Lower 41 Section).

So hohe Kanaltemperaturen kénnen in Automatic nur
errsicht werden, wenn das neben jedem der beiden
(90°C) Schalter eingebaute "SENSING ELEMENT" ver-
sagt hat, da es bei ca. 70 C bereits eine Tempera-_
turbegrenzung steuern sollte. Bei Erreichen von 90 C
im Kanal schlieBt der Bimetallschalter und setzt ein
"DUCT OVERHEAT RELAY" ein. Dadurch fdahrt die betrof-
fene Main- oder Control-Cabin-Regeleinheit in "FULL
COOL", AuBerdem wird eine Lampe "DUCT OVERHEAT" fiir
Crew- oder Main-Cabin am FI-Panel aufleuchten. Erst
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nach Fall der Temperatur im Kanal unter den Ansprech-
punkt des Bimetallschalters kann durch Driicken eines

"RESET SWITCHES" (Ldschschalter) am FI-Panel der An-

fangszustand hergestellt werden. Die Lampe "DUCT

OVERHEAT" erlischt.

War der Grenzbereigh beim Fahren in Automatic er-
reicht, muB das 70 C "SENSING ELEMENT" gewechselt

werden.

Wird die Klima-Anlage durch den Selector oder die

Handkurbel fiir Main-Cabin in Richtung "COLD" gefah-
ren, konnen die Temperaturen in den Kandlen der ACM
zu hoch werden. Das tritt ein, wenn einer oder bei-
de Kiihler verstopft sind oder der Turbofan am Boden

nicht lauft,

Im AuslaBkanal des Kompressors und im EinlaB8kanal
zur Turbine der ACM befinden sich Bimetall-Schalter.
Spricht im Fluge der 170 C-Schalter im Kompressor-~
AuslaB an, fdhrt das betreffende Turbofan Valve auf
und der dadurch angetriebene Turbofan erhéht den

Kiihlluft-Durchsatz beider Kiihler.

Spricht der 132°C-Schalter im Turbinen-Einla8 an,
fdhrt das entsprechende Pack Valve zu.

Mit den Grenztemperaturen 170°C und 132°C soll eine
zu hohe Drehzahl der ACM verhindert werden. Auch hier
wird bei den Grenztemperatgren je eine Lampe am FI-
Panel aufleuchgen. Bei 170°C kommt die Lampe "OVER-
HEAT", bei 132 °C kommt die Lampe "OFF", Nach Fall

der Ansprechtemperatur der Bimetallschalter und
Driicken des Loschschalters erlischt die betreffende

Lampe.

Mit leuchtender 170°C-Warn1ampe darf die Anlage bis

zu 10 Minuten betrieben werden.

Schaltbild
Abb. S. 38

nur 707B und C

Nur zu einem Teil kann die Beschreibung der TOT7A

im Abschnitt 4.6.1 auf die Anlage in der 707B und C
iibertragen werden. Eine Beeinflussung auf die Kiihl-
luftklappen bei Ubertemperatur ist nicht vorgesehen.
Wird im AuslaBkanal des Kompressors einer ACM der
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4.6.6

Ansprechpunkt des Bimetall-Schalters bei 170°C er-
reicht, leuchtet nur die "OVERH%AT"—Lampe auf. PFdllt
die Temperatur wieder unter 170 C, so offnet der Bi-
metallschalter und die "OVERHEAT"-Lampe erlischt.
Bei 132°C im TurbineneinlaBkanal einer ACM fdhrt, wie
bei der 70T7A, das betreffende Pack Valve zu und die
"OFF"-Lampe kommt. Nach Fall der Temperatur mu8 der
Reset-Knopf gedriickt werden, damit das Pack Valve
wieder auffdhrt und die Lampe erlischt.

Die mit der Flagge A bezeichneten Schalter sitzen

am Seilrand des Handantriebes und werden vom "MAIN
CABIN TEMP CONTROL VALVE" 31% vor der Voll-Kaltstel-
lung geschaltet. Damit fdhrt die Klappe im Kiihlluft-
kanal des zweiten Kiihlers sinngemd8 auf bzw. zu. Im
Abschnitt 4.4.2 Stauluft-Regelung unter Punkt 4) ist
dieser "SECUNDARY HEAT EXCHANGER DAMPER" bereits an-
gesprochen worden,

Der Schalter im Kasten fiir den Handantrieb der Ka-
binen-Regeleinheit (M/C TEMP CONT.V.PWR INTERUP SV.)
trennt in Stellung "OFF" den E-Motor der Regelein -
heit vom Selector und vom Regulator. Die Klappen in
der Regeleinheit lassen sich dann nur durch den Hand-
antrieb verstellen, beschrieben im Abschnitt 4.2.4.

Temperatur-Uberwachung nur TOT7A
Abb. S. 41 und 46 und 1. und 2.707B

Durch einen Zweilagenschalter am FI-Panel mit den
Stellungen "DUCT" und "CABIN" 148t sich die Luft-
temperatur aus zwei Bereichen auf ein Instrument ne-
ben dem Wahlschalter iibertragen. Ein Geber (Duct
Temp. Bulb) befindet sich im waagerechten groBen
Verteilerrohr in der Verteilerzentrale und meldet
die Luftverlauf-Temperatur. Auf der linken Seite in
dem Abluftgitter der Hauptkabine sitzt ein Geber
(MAIN CABIN TEMP. BULB), der die Kabinentemperatur
iibertrigt.

Abb. S. 41 und 43 nur 707B

ab 3, Flugzeug
Ab 3, 707B sitzt der Geber (MAIN CABIN TEMP.BULB)
in einem Kasten in der rechten Hutablage.

Abb, S. 44 bis 46 nur 1. bis 3, 707C

In den ersten beiden 707C befindet sich der Temp.
Bulb (Geber) in dem linken Abluftgitter der Haupt -
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kabine auf STA 1090. In der 3. 707C sitzt der Temp.
Bulb zusammen mit dem Temp. Sensor in einem Kasten am
Lingsprofil an der Rumpfhaut auf STA 1145. Der Luft-
eintritt in Passagierversion ist an der Vorderkante
der Hutablage. In Prachtversion (Cargo) liegt der
Lufteintritt in der Deckenmitte.

nur ab 4. 707C und
707C - BWB

Ab 4. 707C und in allen T707C-BWB sind auBer dem Temp.
Buld auf STA 1145 noch zwei weitere Temp. Bulb im
rechten vorderen Bereich der Hauptkabine vorhanden.
Wie bei dem linken hinteren Temp. Bulb sind auch hier
zwel Luftversorgungen vorgesehen. Beim Wechsel von
Passagier~ in Frachtversion und umgekehrt, muB8 der
Luftversorgungsschlauch umgesteckt werden. Die Ab-
bildungen zeigen die "FLEXIBLE AIR DUCT" sowie die
Luftabfiilhrungen mit den Drosseldiisen (VENTURI). Um
von allen 4 Stellen (Duct und Cabin) die jeweils
herrschende Temperatur auf dem Instrument wahlweise
ablesen zu konnen, ist ein Drehschalter (Air Temp.
Selector) am FI-Panel vorgesehen.

4,7 Zusatz-Heizungen

Die Beheizung der Riume erfolgt normalerweise durch T/C-
und/oder EBA-Luft. Fiir einige Gebiete sind zusidtzliche elek-
trische Heizungsmdglichkeiten vorgesehen. Die wahlweise zu-
sdtzliche Beheizung des vorderen Frachtraumes wurde bereits
unter 21-3.6 behandelt.

Die von Boeing in die T707B-Flugzeuge eingebaute FuBboden-
heizung im Bereich des Tragflichen-Mittelstiickes (Floor
Heating Blankets) ist von DLH nach Neuerungsanweisung
74/31/21-04-00 (Nr. 022127) ausgebaut bzw. stillgelegt wor-
den.

Alle 707C einschl. TO7C-BWB haben in der Kabinen-Frachtraum-
tir elektrisch beheizbare Warmeplatten (Main Cargo Door
Heating Blankets). Die Ein- und Ausschaltung erfolgt durch
einen Schalter am oberen FI-Aux.-Panel mit der Bezeichnung
"PASS CABIN HEATING BLANKET". Ab 4. 707C und in den 707C-BWB
werden zugleich mit der Cargo Door auch Widrmeplatten an den
sechs Notausstiegen ein- bzw. ausgeschaltet. Der am FI-Aux.-
Panel befindliche Schalter hat die Bezeichnung "MAIN CABIN
HEATING PANELS"., Die ausfithrliche Beschreibung dieser Wand-
beheizungen erfolgt im IS-Schulungsheft "ZELLE".

Zwel weitere zusdtzliche Heizmdglichkeiten werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben.
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4.7.1

4.7.2

ab 4. 707C und 707C-BWB

Fihrerraum-Zusatzheizung Control-Cabin~Heaters
Abb. S. 47

Die Vorlaufluft fiir den vorderen Bereich des Fiihrer-
raumes 1lid8% sich zusdtzlich beheizen. In die Luft-
ausldsse zum FuBraum beider Flugzeugfiihrer ist je

ein 500 Watt Elektroheizer eingebaut. In den neu ein-
gebauten Abzweigungen, die links und rechts an der
Unterseite der Seitenfenster miinden, befindet sich

je ein 300 Watt Elektroheizer.

Die Dreistellungsschalter sitzen links und rechts

an der Seitenwand in Griffndhe der Piloten. Die mit
"Shoulder" und "Foot" bezeichneten Schalter ergeben
in Stellung "High" eine héhere Ausstromtemperatur

als in Stellung "Low". In Stellung "Low" wird der
Heizer mit 115 V AC gegen Masse versorgt. In Stellung
"High" liegt der Heizer zwischen zwei Phasen.

Durch die Wirkung des Fahrwerksschalters sind die
Heizer nur im Fluge einschaltbar.

ab 4. 707C und 707C-BWB

Zonen-Zusatzheizung Zone Temperature Control
Abb. S. 48 bis 51

Das Luftverteilungssystem versorgt die Hauptkabine
mit klimatisierter Luft. Durch die Vorwahl einer
gewiinschten Raumtemperatur hat die Regeleinheit in
der Verteilerzentrale mit ihren sechs Klappen eine
Stellung eingenommen, die eine bestimmte Vorlauftem-
peratur zur gesamten Hauptkabine steuert. Der Fiihler
(Sensor) in der Luftabfilhrung auf STA 1145 gewdhrlei-
stet die richtige Vorlauftemperatur. Das Hauptvertei-
lerrohr in der Verteilerzentrale versorgt durch seine
weiterfiihrenden Kanédle in allen 707 drei Kabinenzo-
nen getrennt voneinander mit nicht unterschiedlich
temperierter Vorlaufluft, Die Zonen liegen etwa von
STA 360 bis 620, von STA 620 bis 960, von STA 960

bis 1440. Durch die oft starke Besetzung in der
Economy-Klasse wird diese, bei gleichmiédBiger Vertei-
lung der klimatisierten Luft in der gesamten Kabine,
zur widrmsten Zone. Demgegeniiber sind durch die ge-
ringere Besetzung in der ersten Klasse und im Bereich
des Tragflichenmittelstiickes und Hauptfahrwerkraumes
in der Mittelzone, also im vorderen und mittleren
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Kabinenbereich, besonders bei Langstreckenfliigen
kilhlere Raum-Temperaturen anzutreffen. Ahnliches
gilt auch fiir die Gemischtversion in der Hauptka-
bine (Fracht und Fluggiste).

Zur Uberwachung der Temperatur in den einzelnen Zo-
nen kann die Ablufttemperatur wahlweise auf einem
Instrument am FI-Panel abgelesen werden, wie im Ab-
schnitt 4.6.6 beschrieben.

Das Zone Temperature Control System soll die Moglich-
keit geben, zusdtzlich Warmluft zu den drei Zonen zu
steuern. In der Verteilerzentrale ist das T/C-EBA-
Warmluftrohr (Pneumatic Duct) an drei Stellen ange~
zapft. Dort angesetzte Zwischenrohre fiihren Warmluft
zu den weiterfiihrenden Kanilen der drei Zonen, wenn
die an den Anzapfstellen eingebauten Valves gedffnet
sind. Durch die gesteuerte Offnungsstellung dieser
Valves kann mit Warmluft aus dem Pneumatic Duct die
klimatisierte Luft fiir jede Zone mehr oder weniger
stark aufgeheizt werden.

Die drei Zone Temperature Control Valves werden von

je einem 115 V AC-Motor angetrieben. Am FI-Panel sind
allerdings nur zwei Kippschalter mit den Bezeichnungen
"FWD" und "MID" vorgesehen. Aus der Mittelstellung
148t sich jeder Schalter nach links in "COOLER" und
nach rechts in "WARMER" driicken. Die angetriebenen
Valves lassen sich mittels der beiden Schalter in

jede Zwischenstellung zwischen CLOSE = COOLER und

OPEN = WARMER bringen.

Die iiber den Schaltern angebrachten Anzeigeinstrumen-
te werden je nach Betdtigungsrichtung des jeweiligen
Schalters (WARMER oder COOLER) die Offnungsstellung
des zugeordneten FWD- oder MID-Valve anzeigen.

Die senkrechte Mittelstellung des Zeigers entspricht
normal dem geschlossenen Zustand der beiden Valves,
nach rechts ausgeschlagen bis zum Teilstrich wird
die volle Offnung der beiden Valves angezeigt.

Wird einer der beiden Schalter weiterhin in Richtung

. COOLER gehalten, nachdem das zugehdrige Valve ge-

schlossen hat, fédhrt das AFT-Zone-Valve halb auf.
Jetzt sind beide Anzeigeinstrumente keine direkten
Valve-Stellungsanzeigen mehr, sondern das betreffende
Instrument zeigt die Halboffen-Stellung des AFT-
Valve an, gibt aber zugleich Auskunft, daB die dem
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Schalter zugehdrige Zone kdlter wird. Wird auch
der zweite Schalter iiber Cooler«CLOSED gehalten,
fadhrt das AFT-Zone-Valve ganz auf, was jetzt an
beiden Instrumenten einen vollen Ausschlag nach
links zur Folge hat. Beide vorderen Zonen (FWD
und MID) werden nun kdlter.

Das hat folgende Begriindung:

Die durch das teilweise oder volle Offnen des AFT-
Zone-Valve dem hinteren Bereich zugefiihrte widrmere
Luft 148t iiber den Sensor auf STA 1145 die Regel~
einheit in kdlter fahren., Damit bleibt im hinteren
Bereich die am FI-Panel vorgewdhlte Temperatur er-
halten, in der oder den betreffenden vorderen Zonen
sinkt die Temperatur unter den vorgewdhlten Wert.

Zusammenstellung der Moglichkeiten:

Am Boden ist eine Offnung der Valves, bedingt durch
den Fahrwerksschalter, nicht méglich., Damit ist der
pneumatische Triebwerksstart durchfiihrbar und eine
Bberhitzung der Kandle ist ausgeschlossen. Bei der
Landung werden alle gedéffneten Valves in den SchlieB8-
zustand fahren,

Im Fluge kénnen niemals mehr als zwei der drei Zo-
nen-Valves ged6ffnet sein, da entweder der FWD oder
MID-Schalter in COOLER = CLOSED gehalten werden mus8,
um nach dem vollzogenen SchlieB8en des FWD- oder
MID-Valves das AFT-Valve zu 6ffnen.

Werden beide Schalter gleichzeitig, aber entgegenge-
setzt betdtigt, fahren alle gedffneten Valves zu.

Fdadhrt die Regeleinheit in d%e Tiefkiihlstufe, d.h.
hat das ACM-Bypass-Valve 40 ~Drehung in Richtung
Close gefahren, schlieBt das eventuell gedffnete
AFT-Zone-Valve.

Wird ip einem der drei Vorlaufkanédle eine Temperatur
von 90 C erreicht, 6ffnet der entsprechende dort ein-
gebaute Bimetall-Schalter und veranlaBt ein Schlies-
sen des zugehdrigen Zonen-Valves. Zugleich leuchtet
das Amberlight "OVERHEAT" am FI-Panel bei den beiden
Anzeigeinstrumenten auf, '

Sipkt daraufhin die Temperatur im Kanal unter ca.
70°C, schlieBt der Bimetall-Schalter, die Lampe er-
lischt und das Valve kann danach wieder aufgefahren
werden.
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4.8 Justierung der Anzeigen nur 707B und C

Abb., S. 52 und 53

Im Abschnitt 4.4.2 war bei der Beschreibung der Stauluft-
klappen von Stellungsgebern (Position Potentiometer) und
einem Zweizeiger-MeBwerk die Rede.

Stellungsgeber sind angebaut:

an die Stauluft-EinlaBklappe l.u.r. Abb. S. 26
an die Stauluft-AuslaBklappe l.u.r. Abb. S. 27
an die Turbofan-AuslaBklappe l.u.r. Abb. S. 27
an die Klappe hinter dem 2. Kiihler l.,u.r. Abb. S. 19
an die Regeleinheit der Hauptkabine Abb. S. 6
an die Regeleinheit des Fihrerraumes Abb. S. T

Der Stellungsanzeiger befindet sich am FI-Panel oben rechts.
Der Anzeiger gibt die Stellung der Stauluftklappen LH und RH
mit dem linken bzw, rechten Zeiger an., Dazu muB der rechts
vom Anzeiger sitzende Wahlknopf auf die entsprechende Stellung
gedreht werden. Fir diese Klappen gilt dann die Bezeichnung
"OPEN" und "CLOSED" im Anzeiger. AuBerdem kann mit dem Wahl-
knopf in Stellung "TEMP.CONTROL" die Stellung der Regelein-
heit fir "CREW"- und "MAIN"-Cabin abgelesen werden. Der Stel-
lungsgeber iibermittelt in beiden Fdllen in der Endstellung
"FULL COLD" eine Anzeige "CLOSED", entsprechend in der End-
stellung "FULL HOT" eine Anzeige "OPEN",

Umn die Binstellung der Instrumentennadeln zu den Klappen-
stellungen und Regeleinheit-Stellungen mit ihren Stellungs-
gebern abzustimmen, ist vorn im Gerdteraum (Lower 41) eine
"CONTROL UNIT" mit Trimm-Potentiometern eingebaut. Der Ein-
bauort der Control Unit ist in den 707B und 1., bis 3. T07C

im J23 Relay Shield, das sich rechts vorne im unteren Bug-
raum befindet. Ab 4. 707C und 707C-BWB sitzt die Control Unit
im J5 Elec.-Equipment Rack, .

Zur Justierung der gewdhlten Anzeige des Instrumentes mit
der Klappenstellung wird sowohl das Potentiometer an der
Klappe als auch das Trimm-Potentiometer verstellt.

Eine Verschiebung des Anzeigebereiches (versetzte Anzeige)
macht eine Lagejustierung des Stellungspotentiometers an
der Klappe erforderlich. Ist der Anzeigebereich gesperrt

(zu groBer Winkelausschlag) oder verengt (zu kleiner Winkel-
ausschlag), wird eine Justierung am Trimm-Potentiometer
vorgenommen., Die genaue Arbeitsanweisung liegt im TBH der
707B im Kapitel 21-12 vor,.

Die Justierung der Anzeigen des Zonen Temperatur Systems
erfolgt nur an den Valve-Potentiometern und am Instrument.
Dieses System nutzt nur die Spannungsreguliergung der
Control Unit fiir Klappenanzeigen.
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5

Druckregelung Pressurization

In der vorliegenden Beschreibung wird die Druckregelung der Luft-
hansa-707 behandelt. Sie unterscheidet sich von der Anlage in den
Bundeswehr-707 erheblich. Fiir diese wird ein separates Schulungs-
heft von IS erstellt.

Die Aufgabe der Druckregelanlage ist die Bestimmung des Kabinen-
druckes sowie der zeitlichen Druckidnderung in der Kabine vom Start
des Flugzeuges bis zur Landung.

Zu den Druckriumen gehdrens

der Fihrer- und Fluggastraum,

der Gerdteraum (Lower 41 Section)

der vordere Frachtraum mit der Verteilerzentrale,
der hintere Frachtraum.

In diesen Ridumen, meistens zusammenfassend Druckkabine genannt,
s0ll in allen Flughdhen ein geregelter Luftdruck herrschen. Es
80ll bei Bedarf eine Druckab- und Druckzunahme in ertridglichen
Grenzen vorgenommen werden kdnnen. Der absolute Druck in der
Druckkabine so0ll zwischen den Grenzen des Bodendruckes und einem
Druck liegen, wie wir ihn in einer Hche von max. 3000 m entspre-
chend etwa 10.000 FuB8 vorfinden.

Aus Griinden der Klimatisierung und Lufterneuerung miissen stédndig
groBe Luftmengen durchgesetzt werden, trotzdem miissen Druckwechsel
und Druckhdhenbestimmung beherrschbar sein.

In einfachster Form ist eine Regelung des Luftdruckes in einem
Flugzeugrumpf wie folgt darzustellen:

a) Beim Start eines Flugzeuges, das schnell grdBere Hohen er-
reicht, soll der Kabinendruck mit einem ertrdglichen MaB8 ab-
nehmen., Es muB also mehr Luft aus dem Druckraum abgelassen
werden,als ihm durch die Druckquellen zugefiihrt wird.

b) Ist ein vorbestimmter Druck in dem Druckraum erreicht, muB
die gleiche Luftmenge abgelassen werden, wie ihm durch die
Druckquellen zugefiihrt wird.

¢) Im Sinkflug soll der Kabinendruck mit einem ertriglichen
MaB8 zunehmen. Es muB also weniger Luft aus dem Druckraum ab-
gelassen werden, als ihm durch die Druckquellen zugefithrt wird.

DaB die Leistung der Druckquellen (Lieferung geniigender Menge)
ausreichen muB, ist eine Voraussetzung zur Erfiillung der oben-
genannten Punkte a bis c.
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Das Kernstiick der Druckregelung ist die Offnungssteuerung der Ab-
luftregler (Outflow-Valves). Mit der richtigen 8ffnungssteuerung
werden sowohl der absolute Kabinendruck als auch die Druckwechsel-
geschwindigkeit bestimmt,

Beide Forderungen werden mit einem Regelgerdt den vorliegenden
Flugbedingungen entsprechend vorgewdhlt, Das Regelgerdt, genannt
automatischer Druckregler (Automatic Controller) oder Kabinendruck-
regler, hat seinen Platz am FI-Panel. Nach Einschaltung der Druck-
quellen (T/C und/oder EBA) nimmt der eingestellte Druckregler die
0ffnungssteuerung der Abluftregler pneumatisch vor. Die Offnungs-
stellung der Abluftregler wird von dem jeweils herrschenden Dif-
ferenzdruck zwischen Kabinendruck und geregeltem Steuerdruck be-
stimmt, letzterer vermittelt vom Druckregler.

Ein Handregler kann bei Ausfall des automatischen Druckreglers die
0ffnungssteuerung der Abluftregler durch Ubernahme des geregelten
Steuerdruckes vornehmen. Eine Vorwahl des Kabinendruckes und der
Druckwechselgeschwindigkeit ist dann aber nicht méglich. Die Be-
tdtigung des Handreglers setzt eine laufende liberwachung von zwei
Instrumenten voraus, die bei der Steuerung mit dem automatischen
Druckregler nur als Kontrolle abgelesen werden.

Ein Instrument zeigt die jeweilige Kabinenhdhe wie auch den Dif-
ferenzdruck und die Flugzeughdhe an, wogegen das zweite Instrument
die Druckwechselgeschwindigkeit in Hohenzu- oder -abnahme abzulesen
gestattet (Variometer).

Nicht nur die Abluftregler (Outflow Valves) fiihren Luft aus dem
Druckraum ab. Am Boden und nach dem Abheben des Flugzeuges bis zu
einer bestimmten Druckdifferenz zwischen Kabine und AuBenluft wird
durch die Gerdtekiihlung viel Luft abgesaugt. Bei héheren Differenz-
driicken schaltet ein Gebldse ab und die Luft wird wegen des aus-
reichenden Kabineniiberdruckes durch eine Drossel nach drauBen ge-
langen. Damit wird alle Luft, die den Fiihrerraum und Gerdteraum
(Lower 41-Section) erreicht hat, auf einem der vorbeschriebenen
Wege abgefiihrt und nicht durch die Abluftregler.

Die Entliiftung der vorderen und hinteren Anrichte und der Toilet-
ten geht auch direkt nach drauBen. AuBerdem sind viele kleine kon-
struktive Auslédsse (z.B. Wasserabscheider-AblaB) vorhanden.

Sollten keine ausreichenden Druckquellen (T/C und/oder EBA) einge-
schaltet sein, kdnnten die vorgewidhlte Kabinenhdhe und die Druck-
fallgeschwindigkeit iiberschritten werden. Zur Vermeidung dieses
ungeregelten Zustandes muB also die Zufuhr von Luft ausreichen,
damit die Abluftregler die vorgewdhlten Werte durch gesteuerte
Abluftregelung einhalten kénnen.
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Der Forderung nach Sicherheit dienen einige Einrichtungen. Es
mud gewdhrleistet sein:

a) daB ein normaler maximaler Uberdruck begrenzt wird (8,6 psig),

b) daB ein Hochstdruck bei Ausfall der normalen Uberdrucksteu-
erung nicht liberschritten wird (9,42 psig),

c) daB der Unterdruck in der Druckkabine gegeniiber dem AuBendruck
den zuldssigen Wert (0,36 psig) nicht iiberschreitet,

d) daB eine Anlage den Bedienenden rechtzeitig iliber einen zu ge-
ringen Druck in der Kabine warnt (Druck entsprechend 10000 FuB
Hohe),

e) daB bei weiterem Fall des Druckes (siehe d) der Luftaustritt
aus den Abluftreglern automatisch geschlossen wird, um méglichst
den Druckfall aufzuhalten.

f) daB die wichtigsten MeBwerte stdndig iiberwacht werden konnen
(Hierzu siehe umseitigen Absatz betr. Handregler).

nur 707C

Bei der Ausfiihrung der 707 als Fracht/Passa-
gler—Flugzeug (Cargo-Passenger-Version = 707C)
sind einige Anderungen im Druckregelsystem
vorgenommen worden.

Der vordere und der hintere Abluftregler
sind durch je einen elektrisch iibersteuer-
baren ersetzt worden. Damit sollen diese
beiden Regler bei Ausfall der pneumatischen
Steuerung Jje nach Bedarf durch einen Elek-
tro-Antrieb gedffnet bzw. geschlossen oder
in Zwischenstellung gebracht werden kdnnen.

Der mittlere Abluftregler ist an das Druck-
regelsystem nicht mehr angeschlossen und
dient nur noch als Sicherheitsregler.

Zusdtzliche Schalter fiir die elektrische
Fahrweise der beiden Abluftregler befin-
den sich am FI-Panel. Je eine Amberlampe
meldet das erfolgte SchlieBen der Abluft-
regler auch bei pneumatischer Steuerung.
Weitere Verdnderungen werden bei der Ein-
zeldurchsprache der Bauteile aufgefiihrt.
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501

Die Anlage
Abb, S. 1 und 8

Zur gesamten Druckregelanlage gehdren unten aufgefiihrte Ein-
heiten. Die Aufgaben und Mdglichkeiten werden jeweils aufge-
zdhlt,

1 Kabinendruckregler (Automatic Cabin Pressure Controller,
auch kurz "Automatic Controller" ge-
nannt)

Vorwahl von - 1000 bis + 10000 Fu8 Kabinenhdhe,

Vorwahl von 50 bis 2000 FuB8/min Druckwechsel,

Differenzdruckbegrenzung bei 8,6 psi,

barometrische Korrektur der Kabinenhdhe von 28-31inch Hg

po oD

1 Kebinendruck-Handregler (Cabin Pressure Manual Controller,
auch kurz "Manual Controller" ge-
nannt).

Gerit zum Ersatz des "Automatic Controller" mit der Mdog-
lichkeit der Ubersteuerung des "Automatic Controller".

g Differenzdruck von 0,17 bis 9,42 psi

Druckwechsel von O bis 10000 Fu8/min

Zur Einstellung obengenannter Werte miissen zwei Instru-
mente beobachtet werden.

a
b

c) eine Méglichkeit, den Uberdruck des Druckraumes jeder-
zeit auf Null abzubauen.

3 Abluft-Sicherheitsregler (Outflow-Safety-Valves)

pneumatisch ferngesteuerte Abluftregler,
Differenzdruckbegrenzung bei 9,42 psi,

Begrenzung des negativen Differenzdruckes auf 0,36 psi,
Kabinenhdhenbegrenzung bei 13000 FuB8 Kabinenhdhe.

nur 707C

a0 oOP

2 Abluft-Sicherheitsregler

a) sowohl pneumatisch als auch elektrisch fern -
gesteuerte Abluftregler

b) bis 4) wie oben

1 Sicherheitsregler; ab 4. 707C auch el. iibersteuerbar.

b) bis d) wie oben
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nur A

2 Testvalves, davon je 1 Stiick

zum Absperren der isobarischen Regelung des
Automatic Controller, der dann nur noch die
Funktion wie unter c; hat. (Diff.- Druckbe-
grenzung bei 8,6 psi),

zum Absperren der 8,6 Diff.-Begrenzung, selbstin-
dig oder zusdtzlich zum Absperren der isobarischen
Regelung.

4 Unterdruckerzeuger (Jet Pumps) (707C nur 3 Stiick)

Jje 1 Stiick fiir den Automatic Controller und die Abluftreg-
ler (Outflow Valves), zur Erzeugung von Unterdruck, um
bei kleinen Differenzdriicken die Regelung zu verbessern.

1 Flugzeughdhen - Kabinenhdhen - Differenzdruck - Anzeigein-
strument am FI-Panel.

1 Variometer, gedéffnet zur Kabine,
zum Anzeigen der zeitlichen Hohendnderung (gleich Druck-
édnderung) der Kabine.

nur 707C

Schalter und Lampen zum elektrischen Fahren der beiden Ab-
luftregler; die Lampen zeigen das vollzogene SchlieBen auch
bei pneumatischer Regelung an.

5.1.1 Der Kabinendruckregler Automatic Cabin
Abb, S. 2 und 9 Pressure Controller

Der Kabinendruckregler ist ein pneumatisch wirkendes
Gerit und iibernimmt drei Aufgaben:

1) Es steuert den LuftauslaB aus der Druckkabine
mittels Bestimmung der Offnungsstellung der Ab-
luftregler., Damit wird der Druck (oder die ent-
sprechende Kabinenhdhe) in der Druckkabine un-
abhingig von der Flugzeughdhe (allerdings in
Grenzen) bestimmt = isobarische Regelung

2) Das Gerit gestattet die Vorwahl und wahlweise Ver-
énderung der Druckwechselgeschwindigkeit in FuB/min
bis zu einem Hochstwert von 2000 FuB/min.

Form 1285 B-85 (HAM IS 1) Printed in Germany




&,

Nur zur Schulung

Lufthansa

Technische Schule

Kap. 21=5 seite 6
Druck-Klima-Anlage 707 Datum 2,69
Bearbeiter hsi

Druckregelung Korrektur-Nr. 1

3) Das Gerit begrenzt automatisch den Uberdruck der
Druckksbine zur AuBenluft auf 8,6 PSI, wenn die
Kabinenhdhen-Vorwahl gegeniiber der Flugzeughthe
zu gering wird.

Zur Erfiillung aller Aufgaben ist das Geridt im Inneren
durch eine Membran in zwei Kammern aufgeteilt. Der

in der "Control Chamber" sich einstellende Luft-
druck wird den Abluftreglern durch Rohrleitungen ver-
mittelth Dieser Regeldruck wird von der Stellung des
"Isobaric Control Valve" als variabler Mittelwert
zwischen dem Kabinendruck und dem AuBendruck bestimmt.
Uber einen Filter am Manual Controller und eine Boh-
rung im "Pressurization Valve" des Manual Controller
erhdlt die "Control Chamber" den jeweiligen Kabinen-
druck zugefiihrt. Das wdhrend einer Druckregelung im-
mer etwas gedffnete "Isobaric Control Valve" hat Ver-
bindung mit dem AuBenluftdruck durch ein Rohr, das
rechts im Bugradschacht miindet. Durch das Ansetzen
einer Druckleitung (Pneumatic Source) in den Rohraus-
la8 im Bugradraum wird in dem Rohr vom "Isobaric
Control Valve" ein kleiner Unterdruck gegeniiber dem
AuBenluftdruck erzeugt (Jet Pump). Auf diese Weise
wird z.B. am Boden bei geringem Kabineniiberdruck be-
reits ein Offnen der Abluftregler veranlaBt. Druck-
st6Be durch SchlieBen von Fenstern werden so ver-
mieden und ein "Pressure Bump" wird im beginnenden
Steigflug verhindert.

Die Offnungsstellung des "Isobaric Control Valve"
wird durch die Lage der "Rate Control Diaphragm" als
Trennebene zwischen den beiden Kammern des Automatic
Controller gesteuert. Die Lageverinderung der Trenn-
ebene wird bestimmt durch:

a) die Druckfederspannung am "Cabin Altitude Selector",

b) die unter den veridnderlichen Raumdriicken unter-
schiedliche Zugkraft der "Isobaric Bellows",

¢) die lageverinderliche Druck- oder Zugkraft der
Blattfeder an der "Rate Control Diaphragm",

d) die Offnungsstellung eines Ventils (Cabin Rate
Selector), das die Verbindung beider Kammern im
Querschnitt verdndern kann.

e) die zusdtzliche Vertinderung der Druckfederspan-
nung (siehe a)) bei Betdtigung der barometrischen
Korrektur.
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zu e): Um den Kabinendruck méglichst genau dem Aus-
senluftdruck bei Start und Landung angleichen zu kon-
nen, ist eine barometrische Korrektur vorgesehen. Der
an der Vorderseite des Automatic Controller sichtba-
re kleine Drehknopf "Barometric Correction Selector"
wirkt bei seiner Drehung feinregulierend auf die Druck-
federspannung, die normal vom Cabin Altitude Selec-
tor verindert wird, siehe Punkt a). Zugleich treibt
der Drehknopf eine Skala mit einer Einteilung in Zoll
Hg an, hat aber keinen Einflu8 guf den Kabinenhohen-
zeiger,

Durch das "Isobaric Control Valve" wird in der "Con-
trol Chamber" des Reglers ein Steuerdruck aufgebaut,
der den Outflow Valves vermittelt wird. Diese gehen
in Offnungs=Regelstellung und steuern den Druck und
die zeitlichen Druckverdnderungen. Mit dem Wahlknopf
"Cabin Altitude Selector" kann eine Kabinenhthe von
-1000 bis +10000 FuB gewidhlt werden. Veridndert wird
die Druckkraft der Feder in der "Rate Chamber", zu-
gleich dreht ein Zeiger auf der Skala, die von -1000
bis +10000FuB eingeteilt ist. Die Druckkraft der Fe-
der ist am groBten bei einer Zeigerstellung von -1000
FuB. Rechtsdrehung des Wahlknopfes verringert die
Druckkraft.

Die durch die trennende Membran entstandenen zwei
Kammern im Inneren des Geridtes stehen mit einem klei-
nen Kanal miteinander in Verbindung. Der Querschnitt
des Kanals kann verdndert werden, indem mittels ei-
nes Drehknopfes "Cabin Rate Selector" ein Ventil ver-
stellt wird., Damit wird der zeitliche Druckausgleich
zwischen der "Rate Chamber" und der "Control Cham=-
ber" gesteuert., Bei Kabinendruckabnahme ist die Strom-
richtung von der Rate Chamber in die Control Chamber,
bei Kabinendruckaufbau umgekehrt. Ist der Drehknopf
"Cabin Rate Selector" linksdrehend in Richtung DEC
(Decrease) bis zum Anschlag verstellt, ergibt sich
durch den stark gedrosselten Ausgleichsquerschnitt
ein langsamer Druckausgleich zwischen den beiden
Kammern., Die Membran "Rate Control Diaphragm" hat
jetzt einen zeitlich sehr verzdgerten EinfluB auf die
Offnungsstellung des "Isobaric Control Valve", was
sich in einem langsamen Druckauf- oder Abbau in der
Kabine auswirkt. Am Variometer wiirden etwa 50 FuB8/min
abgelesen werden. Die Drehknopfstellung senkrecht
nach oben entspricht etwa einer Druckwechselgeschwin-
digkeit von 300 FuB/min und stellt die Normalstellung
dar. Den Drehknopf ganz nach rechts in "INC" (Increase)
verdreht, kann eine Druckwechselgeschwindigkeit wvon
2000 FuB/min ergeben.
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5.1.2

Die Control Chamber enthdlt ein Uberdruckventil "8,6
Pressure Differential Valve". Das Ventil soll bei
Druckkabinenbetrieb den Uiberdruck der Kabine zur Aus-
senluft auf 8,6 PSI begrenzen. In diesem Grenzfall
wirken die an den Regler angeschlossenen Abluftregler
als 8,6 PSI-Uberdruckregler, indem der die Abluft-
regler beeinflussende Luftdruck in der Control Cham-
ber einen zugehdrigen justierten Uberdruck zur AuBen-
luft nicht iibersteigen kann.

nur 707C

Die Jet Pump fiir den Druckregler und jene fiir die
neuen Abluftregler wurden mit einem Druckregulator
versehen. Der Regulator gewdhrleistet einen konstan-
ten negativen Druck zum Ausgleich des variablen Trieb-
werkdruckes (Pneumatic Source) und des verinderlichen
Kabinendruckes.

Der Kabinendruck-Handregler Cabin Pressure Manual
Abb, S. 2 und 7 Controller

Mit diesem Regelgerdt kann der automatische Druckreg-
ler in all seinen Funktionen iibersteuert werden. Eine
Vorwahl der Kabinenhdhe und der Druckwechsel-Geschwin-
digkeit ist nicht mdglich. Die Regelung muB deshalbdb
unter stdndiger Beachtung des Kabinen-HOhenmessers und
des Kabinen-Variometers erfolgen.

Der Regler hat nur einen Bedienknopf. Er kann aus sei-
ner Mittelstellung, die am angetriebenen Zeiger auf
das Feld "Auto" weist, links- und rechtsdrehend ver-
stellt werden. Durch gegensinnig angeordnete Kurven-
scheiben wird dann nur je eines der beiden Ventile ge-
6ffnet. Da das "Pressurization Valve" eine Bohrung hat,
erhdlt die Regelkammer (in der sich die Kurvenscheiben
befinden und die mit der "Control Chamber" des "Auto-
matic Controller" immer verbunden ist) einen AnschluB
an den Kabinenluftdruck. Damit ist es klar, daB das
"Depressurization Valve" das "Isobaric Control Valve"
im Automatic Controller ersetzt.

Bei einer Regelung mittels des Handreglers wird die
0ffnungsstellung der Abluftregler vom "Depressurization
Valve", also am Regelknopf linksdrehend, gesteuert. Die
Moglichkeit einer wesentlich groBeren Offnung gegen-
iber dem "Isobaric Control Valve" ist die Erkldrung
fiir die Brreichbarkeit der groBen Druckfallgeschwin-
digkeit von 10,000 FuB8/min.
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5.1.3

Eine Verdrehung des Knopfes mit Zeigerstellung in
"Increase Pressure" wird bei schnellem Sinkflug
(Rapid Descent) zum schnellen Kabinendruck-Aufbau
vorgenommen (Achtung ! starke Binwirkung auf die an
Bord befindlichen Menschen). AuBerdem kann man in
dieser Stellung des Manual Controller einen Boden-
druckaufbau in der Druckkabine vornehmen. Das gilt
besonders, wenn keine Druckluft von Triebwerk 2 fiir
die "Jet Pump" zur Verfiigung steht.

Ein Druckausgleich zwischen Kabine und AuBenluft im
Fluge als auch am Boden erfolgt durch weite Links-
drehung des Knopfes in Richtung "Decrease Pressure".
Dadurch werden die Abluftregler infolge der sich er-
gebenden Steuerdruckverringerung zu extremer Offnung
veranlafBt.

Die Abluft-Sicherheitsregler Qutflow-Safety Valves
Abb., S. 2 und 6

nur 707A und B

Die kurz Abluftregler (Outflow Valve) benannten Ge-
rite sind die wichtigsten Anlagenteile der Druckrege-
lung. Das war in der Einleitung bereits gesagt. In den
707A und B-Flugzeugen sind alle drei Abluftregler ein-
ander gleich. Der im Automatic Controller oder ersatz-
weise im Manual Controller sich einstellende Regeldruck
wird durch Rohre allen Abluftreglern zugefiihrt. Eine
Membran im "Pneumatic Relay" jedes Abluftreglers steu-
ert durch diesen Regeldruck zusammen mit einer Feder
gegen den Oberkammerdruck des Abluftreglers ein klei-
nes Ventil im "Pneumatic Relay". Die Oberkammer (Con-
trol Chamber) hat iiber einen Filter Verbindung mit dem
Kabinendruck. Das Ventil im Relais steuert die Ver-
bindung der Abluftregler-Oberkammer mit der AuBenluft
iiber eine "Jet Pump". An jedes Abluftregler-Gehiuse
ist eine "Jet Pump" angebaut, die wie die Jet-Pump

fir den Automatic Controller an eine Druckleitung von
Triebwerk 2 angeschlossen ist.

Im Abluftregler wiederholt sich der gleiche Regelvor-
gang wie im Automatic Controller, indem die Membran im
Relay die Offnung des Ventils sinngemidB wie die "Rate
Control Diaphragm" das "Isobaric Control Valve" be-
einfluBt. Der Abluftregler veridndert seine Offnungs-
stellung unter Einwirkung des Kabinendruckes zum
Oberkammerdruck.
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1.

2.

Der Abluftregler ais Sicherheitsregler arbeitend,
iibernimmt drei Funktionen, die im Folgenden beschrie-
ben werden:

Das "9,42 Pressure Differential Valve" iibernimmt
die Begrenzung des Kabineniiberdruckes zum AuBen-
luftdruck auf 9,42 £ 0,15 PSI. Der Luftdruck der
Oberkammer gegen eine Feder und den zugefiihrten
AuBenluftdruck soll bei diesem Grenzwert ein klei-
nes Ventil 6ffnen, das einen weiteren Druckanstieg
in der Oberkammer begrenzt. Die Druckbegrenzung
verhindert eine iibermdBig groBe Luftabfuhr-Dros-
selung und verhindert eine Uberdrucksteigerung.
Das Ansprechen der Uberdruckbegrenzung auf 9,42
psi kann erfolgen:

a) bei Ausfall der 8,6 psi-Uberdruckbegrenzung
im Automatic Controller,

b) bei dem Einsatz des Manual Controller,

¢) nur bei 707A durch SchlieBen des betreffenden
Test Valves.

Bei schnellem Sinkflug mit zu langsamem Kabinen-
druckaufbau kann Gleichdruck erzeugt und der Aus-
sendruck sogar groB8er als der Kabinendruck wer-
den. Liegt der AuBenluftdruck 0,36 psi iiber dem
Kabinenluftdruck, wird die "Negative Relief
Diaphragm" angehoben und der Ventilteller gedff-
net. Jetzt stromt Luft von auBen in den Druck-
raum ein, und verhindert eine weitere Zunahme

des negativen Differenzdruckes von 0,36 psi.

Bei starker Druckabnahme aus verschiedenen Ur-
sachen so0ll ein weiterer Druckfall iiber die Druck-
héhe von 13000 % 1500 FuB durch die SchlieBstel-
lung aller Abluftregler gestoppt werden. Jeder
Abluftregler besitzt einen "Cabin Altitude Limi-
ter". Bei geringer werdendem Kabinendruck dehnt
sich eine Aneroiddose im Limiter aus und 6ffnet
bei einem Kabinendruck entsprechend der Hohe von
13000 FuB ein Ventil. Der in die Oberkammer des
Abluftreglers einstromende Kabinendruck been-
det eine weitere Offnung der Abluftregler und

versucht, die Kabinenhdhe auf ca. 13000 Fu8

zu begrenzen. Allerdings ist eine Druckhaltung
nur bei ausreichendem Airflow vom pneumatischen
System méglich. Die Rumpfleckage darf nicht zu
gro3 sein,
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nur 707C
Abb, S.9 und 10

In der Einleitung anschlieBend an den Punkt f) war
ausfithrlich von Veridnderungen im Druckregelsystem
der 707C gesprochen worden.

Mit dem Automatic- oder Manual Controller lassen
sich die beiden Abluftregler genauso pneumatisch
steuern wie in den 707A und B-~Flugzeugen.

Auch die drei Sicherheitsfunktionen (9,42 psi pos.
Diff., 0,36 neg. Diff. und 13000 FuB Limit) werden
von beiden Abluftreglern ilibernommen.

Der dritte, im vorderen Bereich des hinteren unteren
Frachtraumes befindliche Regler hat keine Verbindung
mit beiden Controllern und wirkt nur noch als Sicher-
heitsregler fiir die drei Funktionen.,

Sollte die pneumatische Steuerung der beiden Abluft-
regler ausfallen, kdnnen beide Regler getrennt durch
je einen elektrischen Antrieb in jede Stellung ein-
schlieBlich der vollen Offnungs- und SchlieBstellung
gefahren werden. Um jeden der Abluftregler im Schlief-
zustand noch als Sicherheitsregler verwenden zu kon-
nen, ist je ein automatisch arbeitender "Overpressure/
Vacuum Relief Switch" angebaut. Bei Ansprechen des
jeweiligen Schalters wird der elektrisch ausgeldste
(verriegelte) SchlieBzustand iibersteuert.

Beide Abluftregler sind mit je einem "Jet Pump Regu-
lator" versehen. Der Druckregulator soll, wie im Ab-
schnitt 5.1.1 bei dem Kabinendruckregler beschrieben,
ein gleichbleibendes Vacuum auch bei Druckschwankungen
durch Drehzahlverinderungen des Triebwerkes 2 einhal-
ten.

Beide Abluftregler betdtigen im Moment des Schliedens
je einen Schalter. Es ist gleichgliltig, ob die Ab-
luftregler pneumatisch oder durch den elektrischen
Antrieb geschlossen haben, die "Closed"-Lampe in Am-
berfarbe auf dem FI-Panel leuchtet auf.

nur 707A

5.1.4 Die Priifventile Test Valves
Abb., S. 2 und 3

Wie der Name schon sagt, werden die Ventile nur bei
" Priifungen betdtigt, d.h. geschlossen. Beide sind auf
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eine waagerechte Platte montiert, die sich hinter
dem FI-Panel zwischen dem oberen und unteren Panel
befindet. Von unten erreichbar, 148t sich je eine
Fliigelschraube von der Drahtsicherung l6sen und
durch Verdrehung in "Close" das jeweilige Test Valve
schlieBen, Wird das"Isobaric Test Valve" geschlossen,
ist eine Druckregelung wegen Absperrung des AuBen-
luftdruckes nicht mehr mdglich. Der Kabineniiberdruck
steigt entsprechend den zugeschalteten Druckquellen
schnell an bis zum Ansprechen des "8,6 Pressure
Differential Valve" im Automatic Controller. Wird
auch das "Differential Test Valve" geschlossen, be-
grenzen nur noch die drei Sicherheitsregler den Ka-
bineniiberdruck (9,42 PSIG).

Da bei Ausfall der automatischen Druckregelung der
Handregler (siehe 5.1.2) den Kabinendruckregler jeder-
zeit iibersteuern kann, sind die Priifventile in den
707B und C-Flugzeugen nicht mehr zum Einbau gekommen.
Bei Priifungen am Boden auf vollen Differenzdruck wer-
den ohnehin die Regelgerdte nicht verwendet. Mittels
eines AuBenaggregates, das den AnschluB bei allen

707 Baumustern rechts im Bugradschacht zum Aufdriicken
benutzt, kann die Kabine auf Dichtigkeit gepriift wer-
den.

51«5 Die Strahlpumpen Jet Pumps
Abb. S. 2,4 und 5

Um von Anfang an die Druckregelung in der Hand 2zu
haben, sind Strahlpumpen eingebaut worden. Sie erzeu-
gen durch Druckluft in einem senkrecht zum LuftfluB
angesetzten Rohr einen Unterdruck. Je eine Strahl-
pumpe (Jet-Pump) ist fiir die Regelgerdte am FI-Panel
als auch fiir jeden Abluftregler vorhanden. Die Wir-
kungsweise wurde im Abschnitt 5.1.1 bei dem Kabinen-
druckregler bereits geschildert.

Die Druckluft zur Erzeugung des Unterdruckes stammt
vom Triebwerk 2. Die im Triebwerkstridger liegende
Rohrleitung fiir Tragfldchen~Eisverhiitung bzw. EBA,
die vom Niederdruck-Kompressor des Triebwerkes 2
kommt, ist angezapft. Das weiterfiihrende Rohr teilt
sich in der Verteilerzentrale auf. Ein Rohr verladuft
nach vorn und miindet durch die Strahlpumpe im Bugfahr-
werksschacht. Hier liegt der AnschluB des Automatic
und Manual Controllers. Die drei Abluftregler (707C
= 2 Abluftregler) sind mit ihren Jet Pump ebenfalls
angeschlossen.
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5.2

nur 707C

Die Strahlpumpe im Bugradschacht, wie
auch die beiden Abluftregler-Strahl-
pumpen sind mit je einem "Jet Pump Re-
gulator" gusgeriistet. Der Regulator
soll bei den zu erwartenden unter-
schiedlichen Luftdriicken von Trieb-
werk 2 einen gleichbleibenden Unter-
druck von 17,8 Zoll H20 erzeugen.

Die Strahlpumpen sind zur Erzeugung von Unterdruck
fiir den Anfangs- und Endregelzustand unentbehrlich.
Da die Abluftregler durch die Druckdifferenz Kabine
zu Oberkammerdruck ¢ffnen, auBerdem eine Feder in
der Oberkammer der Abluftregler das AblaBventil in
SchlieBstellung driickt, ist ein Unterdruck in die
Oberkammer zu steuern, um den Abluftregler zu offnen.

Waren die Strahlpumpen nicht vorhanden, oder liefe
das Triebwerk 2 nicht, wiirden die Abluftregler erst
bei einem Kabineniiberdruck, der die Druckkraft der
Feder in der Oberkammer iberdriickt, 6ffnen. Die Ka-
bine "fihrt in den Boden", d.h. bei verschlossener
Kabine und laufenden Triebwerken wiirde durch Ein-
schalten von T/C oder EBA ein Druckanstieg in der
Kabine eintreten, bevor die Abluftregler 6ffnen.

Wirkungsweise Operation

Das Zusammenwirken aller Bauteile zur pneumatischen Druck-
regelung wird bei Bedarf im Unterricht behandelt. In den
Einzelabschnitten fiir die Bauteile ist schon viel gesagt
worden, so daB mit der Abb, S, 2 die Gesamtregelung in der -
707A und B gut iibersehbar ist.

Eine Uberpriifung der gesamten Anlage am Boden ohne laufen-
de Triebwerke ist mit einfachen Mitteln durchfiihrbar. Die
fehlende Druckluft von Triebwerk 2 wird in der Art ersetzt,
daB eine Stickstoffflasche an die "Jet Pump Supply Line"
angeschlossen wird. In der linken Tragflidchenwurzel hinter
der Klappe Nr. 300 ist die beste AnschluBmdglichkeit. Das
Ventil der Stickstoffflasche wird langsam gedffnet. Der
Druck soll maximal 45 PSIG nicht iiberschreiten. Ob Druck-
fluB an den Strahlpumpen vorhanden ist, kann man an den
Abluftreglern und im Bugradschacht héren.

Um die Funktion dexr Anlage zu iiberpriifen, wird der Hand-
Druckregler auf "AUTO" gestellt und am Hohenwdhler des
Kabinendruckreglers 200 FuB iiber der Platzhohe gewdhlt.
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Die barometrische Korrektur darf jetzt nicht auf Meeres-
héhe bezogen sein, es ist der Tagesdruck - Flugplatzdruck
einzustellen, Die Abluftregler miissen 6ffnen. Wird nun
200 FuB unter Platzhdhe gewdhlt, miissen die Abluftregler

schlieBen.
nur 707C
5.2.1 Elektrische Ubersteuerung Electr. Override Con-

Abb. S. 9 und 11 trol System

Wie in den vorhergehenden Abschnitten schon mehrmals
angesprochen, enthalten beide Abluftregler einen elek-
trischen Verstellmotor. Durch Einsatz der Motore wird
die normale pneumatische Regelung der Abluftregler
iibersteuert. Der Einsatz erfolgt bei Ausfall der pneu~
matischen Regelung.

Mit dem Verstellmotor kann das Ventil des Abluftreg-
lers auf- bzw. zugefahren werden., Dadurch wird die
normale Regelfunktion iibersteuert. Um jeden dieser Ab-
luftregler im Schliefzustand noch als Sicherheitsreg-
ler verwenden zu kdnnen, ist je ein automatisch ar-
beitender "Overpressure/Vacuum Relief Switch" ange-
baut. Bei Ansprechen des jeweiligen Schalters wird
der elektrisch ausgeldste (verriegelte) SchlieBzu-
stand iibersteuert. Je ein leuchtendes Amber Light
zeigt jeden geschlossenen Zustand des betreffenden Ab-
luftreglers an.,

Am FI-Panel befinden sich 2 Kippschalter, durch wel-
che das elektrische Auf- oder Zufahren des vorderen

und des hinteres Abluftreglers erfolgen kann, sobald
ein weiterer, durch eine Kappe geschiitzter Schalter

in seine "OVRD"- = Overrlde-Steliung gebracht wird.

'ber beide Kippschalter ist das entsprechende Amber

Light angeordnet.

In Einzelabschnitten sollen die verschiedenen Mdg-
lichkeiten geschildert werden:

a) Die Abbildungen zeigen die Anlage in Ruhe - =
Normalstellung, d.h.:

1. am FI-Panel steht der "Override Switch" in
"NORM" und beide Kippschalter befinden sich
in neutraler "OFF"-Stellung.

2. beide Abluftregler kénnen voll pneumatisch
arbeiten.
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3., in beiden Abluftreglern sind die drei Kon-
takte a,b,c des "Centering Switch" offen,
beide "Relief Switches" (Overpressure and
Vacuum) befinden sich in ihrer normalen
SchlieB8stellung und die Endlagenschalter
d und e vom Verstellmotor sind geschlossen.

4. der Betitigungsmechanismus im Abluftregler
(Jack Screw) ist vom Motor in Mittelstellung
gefahren worden, das Ventil ist durch Feder-
kraft geschlossen und kann jederzeit pneu-
matisch in Regelstellung gebracht werden
(Zustand wie oben). Sobald die Anlage unter
Spannung steht, leuchtet das "Outflow Valve
Closed"-Licht auf.

Offnen eines Abluftreglers (FWD oder AFT).

Am FI-Panel wird der Override Switch in "OVRD"-
Stellung gelegt und ein Abluftreglerschalter
(FWD- oder AFT VALVE) wird in Richtung "OPEN"
gehalten, Das zugehorige Amber Closed Light er-
lischt, wenn das Betdtigungsgestinge (Jack Screw)
den Abluftregler zu 6ffnen beginnt. Zugleich
wird der Centering Switch Kontakt a geschlossen.
Der Abluftregler ist in ca. 14 bis 35 sec. ganz
gebffnet. Die Endstellung ist beim Offnen des
Limit Switch e erreicht. Wird der Override Switch
jetzt in "Normal" zuriick geschaltet, fdhrt der Mo~
tor die Jack Srew in die neutrale = Mittelstel-
lung. Der Centering Switch a beendet durch sein
Offnen den Lauf des Motors. Die Limit Switches

d und e sind geschlossen. Die Feder in der Ober-
kammer des Abluftreglers hat das Ventil (Popped
Valve) folgen lassen, das aufleuchtende Amber
Closed Light bestdtigt den SchlieBzustand. Der
Abluftregler kann jetzt pneumatisch normal ar-
beiten.

SchlieBen eines Abluftreglers (FWD oder AFT)

Am FI-Panel wird der Override Switch in "OVRD"-
Stellung gelegt und ein Abluftregler-Schalter
(FWD- oder AFT VALVE) wird in Richtung "CLOSE"
gehalten., Der Motor treibt die Jack Screw gegen
die SchlieBstellung des Abluftregler-Ventils.
Gleich nach Anlauf des Motors schlieBen beide
Centering Switches b und c. Ist der Abluftregler
pneumatisch in Regelstellung, also das Ventil
nicht geschlossen, wird es gegen die Kraft des
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Abluftstromes und des Regel-Differenzdruckes ge-
schlossen, Der Endlagenschalter d beendet durch
sein Offnen nach 14 bis 35 sec. den Lauf des E-
Motors. Das betreffende Amber Closed Light leuch-
tet auf und der Abluftregler nimmt an der pneu-
matischen Kabinendruck-Regelung nicht mehr teil.

Spricht jetzt mit Override Switch in "OVRD" ent-
weder der "Overpressure Relief Switch" bei ca.
9,4 psi Differenzdruck oder der "Vacuum Relief
Switch" bei ca. =0,25 psi Differenzdruck an, so
wird das Ventil-Betdtigungsgestinge bis in seine
neutrale Mittelstellung zuriickgezogen. Dadurch
kann das Ventil wieder pneumatisch regeln.

Wiirde man bei voller, elektrisch erfolgter SchlieB-
stellung des Ventils und bei neutraler Stellung
des Ventilschalters den Override Switch nach
NORMAL bringen, so wird, da der Kontakt b vom
Centering Switch noch geschlossen ist, das Betéd-
tigungsgestidnge in Mittelstellung gefahren werden.
Dadurch ist eine normale Regeltdtigkeit des Ab-
luftreglers wieder mdéglich.

Ganz gleich, ob der Abluftregler elektrisch oder
durch Federkraft geschlossen wurde, stets zeigt
ein leuchtendes Warnlicht (Amber) diesen Zustand an.

Das elektrische SchlieBen beider Abluftregler wird
vor einer Notwasserung vorgenommen.

Regelung des Kabinendruckes durch elektrische Ver-
stellung der Abluftregler.

Die Druckregelung mittels elektrischer Verstellung
der Abluftregler wird bei vollkommenem Ausfall der
pneumatischen Regelung vorgenommen. Einer oder bei
Bedarf beide Abluftregler werden mittels der Toggle
Switches in eine Offnungsstellung gebracht, die
einen gesteuerten Abluftquerschnitt iiber das Ven-
til des Abluftregler zur Folge hat. Dabei wird es
von der Art des Ausfalles der pneumatischen Re-
gelung abhingen, ob der FWD und/oder AFT Switch

in Richtung OPEN oder CLOSE zeitweilig betdtigt
wird.
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5.3 Anzeigen
5.3.1 Kabinen-Hohenwarnung Cabin Altitude Warning
Abb. S. 12 |

Der abnormale Druckfall in der Druckkabine wird durch
ein akustisches Signal angezeigt. Der hinter dem FI-
Panel befindliche "Cabin Altitude Warning Switch™ wird
von einer Aneroiddose bei einem Druck in der Kabine,
der der Héhe von ca. 10 000 FuB8 entspricht, geschlos-
sen, Das ausgeldste unterbrechende Signal kann durch
Betdtigen eines "Cutout Switch" wieder geldscht wer-
den. Durch den Einsatz eines selbsthaltenden Relays
bleibt die Léschung solange erhalten, bis bei zuneh-
mendem Druck der Press. Switch wieder 6ffnet. Die An-
lage geht aber auch bei einem Druckanstieg entspre-
chend einer geringeren Héhe als 10 000 FuB wieder in
Ausgangsposition, ohne daB8 der"Cutout Switch" betid-
tigt wird. Das Warnhorn befindet sich zusammen mit
anderen akustischen Warneinheiten auf dem FI-Hatrack.

5.3.2 Doppelhdhenmesser und Dual Altimeter and
Differenzdruck-Anzeiger Diff, Press. Indicator
Abb., S. 13

Diese MeBeinheit ermdglicht das Ablesen der Flugzeug-
hohe, und der Kabinenh&he in FuB., Die Ablesemdglich-
keit ist verhdltnismdBig grob und barometrisch nicht
justierbar. Als dritte GrdBe wird der Differenzdruck
in PSIG angezeigt, der bei Druckkabinenbetrieb als
Uberdruck der Kabine zur Atmosphire auftritt. Ein
Doppelzeiger trdgt die Bezeichnung "FLIGHT" bzw.
"DIFF", eine drehbare Ziffernscheibe mit einer Nase
ist mit "CABIN" markiert. Eine &duBere feste Skala
dient in Verbindung mit dem "Flight"-Zeiger bzw. mit
der Nase der drehbaren Scheibe zum Ablesen der bei-
den Hohen. Auf dieser Scheibe sind auch die Ziffern
fiir den Differenzdruck aufgetragen, der in Verbin-
dung mit dem "DIFF"- Zeiger abgelesen werden kann,
Das Mehrfachgerdt befindet sich am oberen FI-Instru-
mentenbrett.

5¢3.3 Kabinen-Variometer Rate ob Climb Indicator
or Rate of Change Indicator

Dieses Anzeigeinstrument ermdglicht die sténdige {ber-
wachung der Druckwechselgeschwindigkeit im Druckraum.
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Das Gerdt ist erforderlich, da der Wahlknopf fiir das
Druckwechselsystem keine Teilung besitzt. Das in FuB/
Min geeichte Instrument befindet sich neben der Ho-
hen-Differenzdruckanzeige.

5.4 Priif-Aufdriickpunkt
Abb, S, 14

Auf der rechten Seite im Bugradschacht befindet sich eine
ca. 3 Z0ll Offnung zum inneren Bugraum des Rumpfes. Ein
Schraubdeckel verschlie8t normal diese Offnung. Hier wird
zur Druckpriifung des Rumpfes ein Druckaggregat angesetzt.
Zur Uberwachung und Messung des Uberdruckes, der Druck-
wechselgeschwindigkeit und der Leckage wird eine MeBleitung
zwischen dem Druckaggregat und einem kleineren AnschluB
rechts unter dem Aufdriickpunkt angeschlossen.

Im Kapitel 53-5 des TBH bzw. des Maint. Manual ist die
Druckpriifung beschrieben. Wegen der Moglichkeit der Besché-
digung von Gerdten usw. miissen die Vorschriften des TBH

bei einer Druckpriifung beachtet werden.

Form 1285 B-65 (HAM IS 1) Printed in Germany



lQ’r~

Nur zur Schulung

Lufthansa

Technische Schule

Druck-Klima-~Anlage TOT
Anhang
Standard-Atmosphére

Kap.
Datum

21=6
2.69
Bearbeiter hs
Korrektur-Nr.

1

Seite 1

Standard-Werte fiir Hohen von O bis 50 000 ft

Hohe Druck Temperatur Dichte

£t m psia |inch.HG | mm Hg atm °F °c kg/m

0 o | 14,7 29,92 | 760,0 | 1,000 | 59,0 | 15,0 | 1,226

500 152,4 || 14,43 29,38 746 0,981 5752 14,0 || 1,206

1 000 304,81 14,18 28,86 133 0,964 55,4 13,0 1,189
1 500 457,21 13,92 28,33 720 0,947 53,6 12,0 | 1,171
2 000 609,6 | 13,67 27,82 707 0,930 | 51,8 | 11,0 || 1,154
2 500 762 13,42 27,31 694 0,914 50,0 | 10,0 | 1,138
3 000 914 | 13,17 26,81 | 682 0,896 | 48,4 9,1 | 1,120
3500 | 1067 | 12,93 | 26,32 | 668 0,880 | 46,6 8,1 | 1,104
4 000 1 219 12,70 25,84 656 0,864 44,8 T,1 1,087
4 500 | 1 372 12,46 25,36 644 0,848 43,0 6,1 f| 1,070
5 000 | 1524 | 12,23 24,89 | 632 0,832 || 41,2 5,1 [| 1,054
6 000 | 1 829 11,79 23,98 609 0,802 37,6 3.1 [ 1,023
7 000 | 2 134 11,35 23,09 587 0,772 34,0 1,1 || 0,992
8 000 [ 2 438 | 10,92 22,22 564 0,740 | 30,0 | -1,1 [ 0,962
9 000 | 2 743 10,51 21,38 543 0,715 26,8 -2,9 || 0,933
10 000 | 3 o048 | 10,11 20,58 523 0,688 | 23,5 | -4,8 || 0,904
15 000 | 4 572 8,29 16,89 429 0,565 5,5 | =14,7 | 0,770
18 065 | 5 506 7,35 | 14,96 380 0,500 [ -5,1 | -20,6 || 0,696
20 000 | 6 096 6,75 13,75 349 0,460 || -12,3 | -24,6 f 0,653
25 000 | 7 620 5,45 11,10 | 284 0,371 || -30,2 | -34,6 | 0,549
30 000 | 9 144 4,36 8,88 226 0,297 | -48,0 | =44,4 | 0,458
35 000 | 10 668 3,46 7,04 179 0,235 || =65,8 | =54,3 || 0,379
40 000 | 12 192 2,72 5,54 | 141 0,185 | -69,7 | -56,5 || 0,301
45 000 | 13 716 2,14 4435 110,45 0,145 || =69,7 | =56,5 || 0,239
50 000 | 15 240 1,68 3,42 86,9 | 0,114 [ =69,7 | =56,5 | 0,186
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Umrechnungen

1 Fu £t 4 ~ 0,3

1 KubikfuB cu.ft & 0,0283

1 Pfund (engl.) 1b 2 20,454

1 Pfund je KubikfuB 1b/cu.ft & =~ 16 kp/m’

1 Atmosphire (techn.) at a 1,0 kp/cm2

1 Atmosphire (phys.) atm 2 1,033 kp/cm2

1 Atmosphére " atm 2 10330 mm WS (mm H20)

1 Atmosphére " atm 2 760 mm QS (mm Hg; Torr)

1 Atmosphédre " atm 2 1013

1 Atmosphére " atm a 29,92 Zoll QS (in.Hg)

1 Atmosphédre " atm a 14,7

1 Zoll Wassersidule " WS 4 0,0025

(in'HZO)

1 Pfund je Quadratzoll psi & =~ 0,07 kp/cm2

1 Pfund je Quadratzoll psi £ =~ 2,04 in.Hg

1 Grad Fshrenheit Temp.-Diff. 4 —3—

1 Kilokalorie kcal a 427 kp * m

1 Meter je Sekunde m/s a 3,6

°c-(°r-32)0%

°P =2 % 4+ 32
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