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0, Vorbemerkungen

Die vorliegende Kurzbeschreibung ist eine Zusammenfassung der bisher in mindlicher
oder schriftlicher Form vorliegenden Informationen {iber das beim OKB Tupolew in
Entwicklung befindliche Passagierflugzeug Tu-154.

Zugrundégelegt wurde folgendes Quellenmaterial:

1. Schriftliche Information des OKB Tupolew iiber die konstruktive Gestaltung
und Auslegung des Flugzeuges TU-154 vom April 1968.

2. Ergebnisse der miindlichen Einweisung der Fachingenieure der Abt, WIE - Verkehrs-
flug in den konstruktiven Aufbau und die Auslegungsverianten des Flugzeuges im
April 1968, i .

3. Ergebnisse der ersten Information der Fachingenieure der ZL der DDR in die
Auslegungskonzeption des Flugzeuges TU-154 im Januar/Februar 1966.

4, Artikel des Stellvertreters des Generalkonstrukteurs, Dr, Ing. s, M. Jeger in
IPAXJIAHCKAA ABMAIMA '9/1966 (TIZL 2/1967, Seite 27 bis 37).

5. Ergebnisse einer Konsultation iiber elektronische Bordausriistung mit Vertretern
des Ministeriums fiir Funktechnische und Elektronische Industrie der UASSR im
November/Dezember 1967./

[..

Das vorliegende Material ist fiir den interuen Gebrauch der Zivilen Iuftfahrt be-

stimmt, Die Weitergabe oder Verdffentlichung der im vorliegenden Material enthal-

tenen Information darf nur nach Zustimmung durch den Direktor fiir Wissenschaft
und Technik der INTERFIUG erfolgen.

Aus der Tatsache, daB die vorliegenden Informationen auf einem frithen Stadium der
Flugzeugentwicklung basleren, ergibt sich die Erklirung, daB besonders hinsicht-
lich der elektronischen Ausriistung, der Wartung des Flugzeuges und einer Reihe an-~
derer wesentlicher Fregen noch v4llig liickenhafte, teilweise auch widerspriichliche
Angaben vorliegen. Ebenso muB demit gerechnet werden, daB sich im Ergebnls der
Entwicklung Verdnderungen der Daten und Systeme ergeben konnen,

In Pédllen, wo es zWeckméBig erschien, im Interesse der zusammenhéngenden Darlegung
des Stoffes die betriebliche Struktur und Tradition zu verlassen, geschah dies,



1. Allgemeine Angaben iiber das Flugzeug

Des Passagilerflugzeug TU-154 wurde fiir die Mittelstrecke geschaffen. Es vereint in
sich die groBen Erfahrungen beim Bau und Einsatz der ersten TI-Passagierflugzeuge
und die Verwirklichung der neuen internationalen Forderungen an moderne Passagler—
flugzeuge,

Die TJ-154 wird die gegenwdrtig im Einsatz stehenden Linlenflugzeuge mit PTI~ und
TI-Antrieb ersetzen, da sie in ihren flugtaktischen und Gkonomischen Charakteristi-
ka die gegenwirtig eingesetzten TL- und PTI-Flugzeuge ihrer GroBenklasse bel wel-
tem iibertrifft,

Die TU-154 ist vorgesehen fiir den intensiven Einsatz im Streckenbereich von 500 bis
5500 km und zur Beférderung von 19 bis 20 t kommerzleller Zuladung t?"160 PAX, Gepéck
und Fracht) mit einer Reisefluggeschwindigkeit von 850 bis 950 km/h. Thr intensiver
Einsatz wird garantiert durch die Mdglichkeit des Betreibens amf Flughiéfen mit kur-
zen Start— und Landebshnen ( bils 2200 m).

Die TU-154 ist ein freitragender gepfeilter Ganzmetell-Tiefdecker, ausgeriistet mit
drel im bzw, am Rumpfheck untergebrachten ZTL- Triebwerken vom Typ HK-8-2, einem
gepfeilten einfachen T-Leitwerk und einem Dreipunktfahrwerk,

Die rationelle Gestaltung des Flugzeuges im Zusammenhang mit der passenden Fliigel-
konstruktion und wirksamen Hochauftriebshilfen (Vorfliigel, Dreispaltklappen, Inter-
zeptoren) sichern der TU-154 gute Flug-, Start- und Landecharakteristikas

maximale Reisefluggescl‘ﬁndigkeit bis 975 km/h, Flug in Héhen won 11 bis 12 km mit
Erhaltung der maximalen Qualitét und Anfluggeschwindligkeit zur Landung in den Gren~
zen von 220 bis 230 km/h,

Die° Sechsrad-Hauptfahrwerkswagen in origineller Konstruktion und mit Niederdruck-
reifen gewihrleisten eine weiche Federung, e¢ine gleichmiéBige Kraftverteilung auf

“qen Beton, Landungen auf Flughédfen mit nur leichten Betondecken, in Ausnahmefédllen
aber auch Landungen auf fesbten Grasbahnen, was das Netz der Ausweichhéfen zweifels-
los verbreitert.

Die leistungssterken wirtschaftlichen Triebwerke HE-8-2 mit einem Startstandschub

von 9500 kp und sehr nledrigem spezifischen Verbrauch sichern dem Flugzeug groBe

Reichweiten und hohe Vortriebsreserven, dle die Mdglichkelt bieten:

- mit maximalem Gewlcht von den héchstgelegenen Flugplétzen der Welt bel hohen
AuBentemperaturen zuverlédssig zu sgtarten;

- Reisefliige in 11 bis 12 km Hdhe zu ebsolvieren;

- den Flug selbst bel Ausfall von 2 Triebwerken fortzusetzen;

- den Startlédrm eauf 90 bis 100 PN-dB durch unmittelbar nach dem Abheben mbgliches
Drosseln der Triebwerke zu reduzieren,

Die Ausriistung fiir die Flugzeugfiihrung und Navigation gewidhrleistet den automati-
schen Flug, dlie Navigation und den automatischen Anflug nach Bedlngungen der II.
Kategorie der ICAO (Wetterminimum 30/400 m) und wird nach weiterer Vervollkommnung
automatische Landungen nach Kategorie IITa der ICAO (Wetterminimum 0/200 m) zulas-—
sen, Praktisch wird dadurch eine fast hundertprozentige FlugregelméBigkeit garan-
tiert. Die Ausriistung besteht unter anderem aus Flugregelsystem, Navigations- und
Landesystem, Bordradaranlage, FunkkompaB, Dopplerabtaster, genauem EKurssystem,
,fvn’%vigationsreohner und Navigations-Eartenpro jektionagerfit zur bildhaften
Standortanzeige,

Die Funkverbindungssusriistung des Flugzeuges sichert Funkverbindung auf HF und

VHF mit geringstem Bedienungsaufwand und hoher Stabilit&t,

Die gesamte an Bord installierte Funk- und Navigationssusriistung entspricht in ihren
Charekteristika den Forderungen der ICAO und ITU.
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Dem Flugzeug sind die grundlegenden Merkmale eines modernen Passagierflugzeuges
eligen:
Wirtschaftlichkeit, Zuverlédssigkeit, Komfort.

1.1, Wirtschaftlichkeit

e
- MEWM fer wirtschaftliche Betrieb des Flugzeu-

ges ‘bel 30 bis 35 % Nutzlast, d.h. bei Beférderung von insgesamt 50 Passagieren,
iiber ein breiltes Reichweitenspektrum garantiert,

- Die hohe Reisefluggeschwindigkeit und die groBfe Nutzlast gewdhrleisten hohe Pro-
duktivitat,

- Der Einbau wirtschaftlicher Triebwerke in Verbindung mit der hohen aerodynamischen
Qualitédt des Flugzeuges sichern einen niedrigen Kraftstoffverbrauch pro Kilometer,

- Die grofen Volumina der Gepédckrdume und der Kraftstoffintegralbehédlter gestatten
im Einsatz enorme Variationsméglichkeiten zwischen Nutzlast und Kraftstoffvorrat,
indem bei ungeniigender Passagierauslastung die Gepdckrdume mit Post und Fracht
beladen werden konnen, z.B. wihrend der Wintermonate und bei Kurzstreckeneinsidt-
zen und die Betankung nutzlast- und reichweitenabhéngig in weiten Grenzen variert
werden kann,

— Auf Wunsch des Kdufers kann das Fassungsvermdgen der Kraftstoff-Behdlter zusédtz-
lich erhdht und die Reichweite auf 7000 km vergréBert werden, was Transatlantik-
fliige (z.B. London - New York ) mit reduzierter Nutzlast gewdhrleistet.

- Der groBe mégliche Kraftstoffvorrat gestattet Fliige ohne Nachbetankungen auf
Zwischenhifen durchzufiihren, was im Zusammenheng mit der mechanisierten Container-
beladung des Gepédcks und der Fracht, der Unkompliziertheit der technischen War-
tung und der wartungstechnischen Autonomie des Flugzeuges die Standzeiten auf
Zwischenlandehifen auf 15 bis 20 Minuten zu reduzieren gestattet.

- Die Autonomie des Flugzeuges fiir die technische Abfertigung wird durch den Einbau
eines Hilfsenergieaggregates garantiert, das autonomes Anlassen der Triebwerke,
die Versorgung der Klimasnlsge mit Frischluft bei der Abfertigung und beim Roll-
vorgang, die Elektroversorgung des Flugzeuges, aber auch die Inbetriebnahme und
Funktionsprobe aller anderen Flugzeugsysteme ermiglicht,

— Die hohe Wartungsreife der Konstruktion sichert einfache Wartung durch:
Kraftstoff-Druckbe tankungsanlage, gegenseitige Austauschbarkeit einer GroB8zshl
von Aggregaten, darunter Schnelltriebwerkswechsel der AuBentriebwerke zusammen
mit den vormontierten Gondeln, leichte Zuginglichkelt zu den Stellen hidufiger
Wartung und eine Reihe anderer MaBnahmen. Die Wartungspunkte und Abfertigungs-
stellen sind so am Flugzeug vertellt, daB die gleichzeitige Arbeit aller an der
Abfertigung beteiligten Dienste mdglich ist. Die AuBenbordsnschliisse fiir die
Wartung und Abfertigung sind nach den internationalen Stendards ausgefiihrt,

—~ Die bei der Konstruktion der Zelle und der Triebwerke zugrundegelegten Festig-
keitsreserven sowie andere konstruktive und technologische MaBnahmen erlauben
héhere Gesamt— und Zwischenlaufzeiten fiir das Flugzeug, seine Aggregate und Trieb-
werke gu erreichen. Das bedeutet verbesserte Wirtschaftlichkeit. Die Zelle und
die Triebwerke werden folgende Laufzeiten aufweisen:

a) Gesamtlaufzeit der Zelle 30 000 Fh

b) Zwischenlaufzeit der Zelle 5000 bis 6000 Fh
c) Gesamtlaufzeit des Triebwerkes 8000 bis 10000 Fh
d) Zwischenlaufzeit des Triebwerkes 3000 bis 4000 Fh .



- Die Méglichkeit, des Flugzeug von Flughdfen mit kurzen Pisten zu betreiben, und

das Vorhendensein neuester Ausriistungen an Bord gestatten den sicheren Einsatz
des Flugzeuges mit hoher RegelméBigkelt auch bei schlechten Wetterbedingungen,
Die Besatzungsstiérke kann minimal gehalten werden. Zur Besatzung gehoren 3 Mann,
zwei Piloten und ein Bordingenieur,

Der Arbeitsplatz des Bordingenieurs befindet sich hinter dem zweiten Piloten.
Dariiberhinsus ist ein Arbeitsplatz fiir einen Navigator hinter dem Kommandanten
vorgesehen, AuBerdem sind zus&dtzlich zweli Klappsitze, die ebenfalls mit Anschnall-
gurten versehen sind, im Cockpit untergebracht, Sie sind fir den Navigator zur
Ermittlung von Daten aus den Flugiiberwachungsanzeigen und fir einen Lotsen bzw,
Instrukteur gedacht. Damit besteht die Méglichkeit, insgesamt 6 Besatzungsmit-
glieder im Cockpit unterzubringen,

Die Sitze der Piloten sind derart verstellbar, daB sie in einem Halbkreis nach
auBen geschwenkt werden kdnnen, so daB ein bequemes Erreichen der Sitze moglich
ist.

Die Gestaltung der Geridtetafeln der Piloten sowie des Zentralpultes ist aus

Abb, 6.1, ersichtlich.

1.2. Zuverlédssigkeit ,

Bei der Komstruktion des Flugzeuges TU-154 wurde einer hohen Zuverldssigkeit beson-
dere Beachtung geschenkt,

- Die Konstruktion der Zelle wurde nach dem Prinzip der "gefahrlosen Zerstirung"

(fail-safe-Methode) projektiert, Die Fliche und das Leitwerk sind integrale
Dreiholm-Konstruktionen, die Rumpfteile wurden an Stellen der Durchbriiche durch
chemisches Abtragen hergestellt, was eine hohe Ermiidungsfestigkeit sichert.

Als Grundlage dienten die umfangreichen praktischen Erfahrungen in der Herstel-
lung und beim langjdhri gen betrieb der ersten Passsgierflugzeuge mit TI-Antrieb,

— Alle Hauptsysteme des Flugzeuges sind dubliert, einige sogar dreifach redundant.

10

Das Steuersystem des Flugzeuges besitzt eiune vollsténdig doppelte Reservierung
in seinem elektro-hydraulischen Teil, der von drei unabhingig voneinander wirken-
den Hydrauliksystemen gespeist wird. Alie Ruderorgane werden von Dreikammer-Hy-
draulikverstirkern angetrieben, wobei jedef Kammer unebhidngig von der anderen
von dem ihr zugeordneten Hydrauliksystem versorgt wird. Die Primérstromversor-
gung des Flugzeuges erfolgt iiber drel Wechselstromgemeratoren von je 40 kVA,

Bei Ausiall des cJektrischen Hsuptsystems ist die Mdglichkeit der Speisung des
Bordnetzes vom Hilisenergieaggregat vorgesehen, das fiir diese Zwecke mit Gleich-
und Wechselstromgeneratoren ausgeriistet ist,

Die Installation von 3 Triebwerken gewidhrleistet héhere Betriebszuverléssigkelt
im Vergleich zu zweistrahligen Flugzeugen und garantiert den sicheren Start bei
Ausfall eines Triebwerkes widhrend des Startvorganges und die Durchfiihrung des
Reisefluges ohne Reichweitenminderung sogar bei Ausfall von 2 Triebwerken (wobei
debn allerdings ein Teil der Kraftstoffreserve aufgebraucht wird).

Bei erforderlichem Notsinken kann das Flugzeug aus der Flughthe 11 bis 12 km mit
ausgefahrenem Fahrwerk innerhalb von 2 bis 2,5 Minuten die gefahrlose Hohe von
5 km erreichen.,

Im Falle einer Notlandung auf Festland kénnen die Passagilere das Flugzeug durch
die EinstiegtiirenmNotausstiege imd=Resesvediiresw’ schnell verlassen. Die Anzahl
und Abmessungen der Ausstiege entsprechen den Forderungen der ICAO und den engli-
schen BCAR-Normen, Im Bereich der Ausstiege befinden sich leichtabwerfbare, auf-
blasbare Gummileitern, Rutschen und andere Ausriistung, die zur schnellen Evakuie-
rung der Passagiere bendtigt wird, Bei Notwasserung bleibt das Flugzeug schwimm-



Anderung Nr. 1, Ordnungs-Nummer BB-TU 4154-4/2
zur Kurzbeschreibung des Passagierflugzeuges TU 154, Ordnungs-Nummer BB-TU 4154-4/1

1. Die Seiten 15/16, 49/50, 57/58 und 99/100 sind gegen die belliegenden neuen Sei-
ten auszutauschen.

2. Auf folgenden Seiten sind die aufgefiihrten Berichtigungen vorzunehmen:

Seite #  Im Inhaltsverzeichnis Punkt 6.3.2.2. ist Komplex der Navigationsausrii-
stung durch Navigations—Kartenprojektionsgerit zu ersetzen.

Im Punkt ‘?/.a’f ist Ausriistungsméglichkeiten durch Umriistungsmdglich-
keiten zu ersetzen.

Seite 7/ In 3. Absatz, Zeile 2, ist vor (160 PAX...) ca zu setzen.
Im 5. Absatz, Zeile 4, fehlt ein "w" in Reisefluggeschwindigkeit

Sei‘be{;(l’m Punkt 1.1. ist in der 1. Zeile "Unabhingig von der Hohe der Tarife"
zu streichen. Der Satz lautet: Der wirtschaftliche Betrieb des Flugzeu-
ges wird bei 30 bis «ese

Seite )6/Im Punkt 1.2., 2. Absatz, Zeile 5 ist in "Jjeder Kammer" das -r- bei Je-
°  der zu streichen.
Im S. Absatz, Zeile 2 ist " und Reservetiiren" zu streichen.

Seite 11 Im Punkt 1.2., 3. Absatz, Zelle 3 ist bei "hochklappbaren" das -n- zu
streichen.

Seite 12 In ILfd. Nr. 17 ist anstelle " des Reserveausstiegs"..." der Diensttiir"
und anstelle "des Notausstiegs" .. "der Notausstiegtiir" zu setzen.
TIn Lfd. Nr. 18 ist nach "Einstiegtiiren" der Satz bis Ende der 2. Zeile
zu streichen und zu ersetzen durch "der Dicnst- und Notausstiegtiir"...

Seite 14 Im Punkt 2.2. letzte Zeile muB es heiBen: "0,3 t" Kraftstoff werden am
Boden verbraucht.

Seite 18 Im Punkt 2.3., 5. Absatz, Zeile 1 ist "zwangsliufig" zu streichen.
Seite 27 Als Beschriftung der Ordinate ist 1) [m! hinzuzufiigen.

Seite 28 Als Beschriftung der Ordinate ist 1) [m] hinzuzufiligen.
Als Beschriftung der Abszisse links ist 3) [OC] und rechts 4) Eb]
hinzuzufigen.,

Seite 29 Als Beschriftung der Ordinate ist 1) [ml und als Beschriftung der
Abszisse 1links 2) o] wnd rechts 3) [tl hinzuzufiigen.

Seite 32 In Abb. 2.17. ist als Beschriftung der Ordinate 1) [m] wund als Be-
schriftung der Abszisse 6) [t} hinzuzufiigen.
Ia Abb. 2.18. ist als Beschriftung der Ordinate 1) [m] und als
Beschriftung der Abszisse 2) [kg] hinzuzufiigen.

Seite 36 In Abb, 2.25. ist als Beschriftung der Ordinate "Flugh&he" [m] hinzu-
zufiigen.

Seite 37 Im 1. Absatz, Zeile 6 ist statt '"Nasenkastenauslauf" "Nasenkanten-
"~ auslauf" zu setzen.
Im 4. Absatz, Zeile 2 ist das "Hilfsenergieaggregat" mit dem fehlenden
"g" zu versehen,
In Zeile 5 von unten ist das Wort "nur" zu streichen.

Seite 38 Im 2. Absatz, Zeile 5 ist statt "Kastentriigern" "Kaslenrippen" zu set-
zen. Im 6. Absatz, Zeile 3 ist der Satz zu streichen.
im 7, Absatz, Zeile 3 lies "Nasenkantenauslauf" liegt...
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Im 1. Absatz, Zeile 1 ist statt "Dreipunktfahrwerk" "Dreibeinfahrwerk"
zu setzen.

In Zeile 6 soll es heiBen " solche" Konstruktion...

Im 2. Absatz, letzte Zeile 801l es heiBen .., ist, "daB" sich...

Im 3. Absatz von unten, Zeile 2 soll es heiBien ("direkt" wirkende...).
Im 2, Absatz von unten, Zeile 1 muB es heiBlen "(Abb. 4,2.)".

In Abb. 4.1. und Abb. 4.2. ist jeweils die Zeile 2 zu streichen.

In Zeile 2 von oben muB es heiBen: bestehen pro "Seite" aus...

In Punkt 4.3., Zeile 2 muB es heifien und "arbeitet" mit...

In Hydrauliksystem I ist in der letzten Zeile vor ..."im 1. Kanal

" die Landeklappensteuerung"hinzuzufiigen.

Im 6, Absatz, Zeile 2 ist bei "dubliert" das 2.,b"zu streichen,

im 7. Absatz, Zeile 4 muB es heiBen: ...jede Druckdifferenz " = 0,63 kp/cn™"
gehalten....

In Abb. 4.7. ist anstelle 12—~ Kabinendruck "2~ Kabinendruck" zu setzen.
In Punkt 5.1.3.,, Zeile 3 ist hinter sind "unter anderem" angeflanscht
einzufiigen-.

In Punkt 5.3., 3. Absatz, Zeile 1 muB es heiBen: ... betrégt 1,14 kg/s
bei "Pﬁ" = 2,9 at...

In Punkt 5.5., 1. Absatz, Zeile 1 muB es heiBen:Das "Hilfsenergieaggregat"
und im 2. Absatz, Zeile 8 ....Fluges in "HShen" von...
In Punkt 5.6., 3. Absatz von unten, Zeile 1 ist "zuge-" zu streichen.

In der vorletzten Zeile muB es ....im "Rumpfunterteil™ heiBen.

Im Punkt 6.1., letzter Absatz, Zeile 2 muB es heiBen: Zulassung “des
Kategorie-IT-Betriebes" ., .

Im Punkt 6.3.2.1., 1. Absatz, Zeile 5 muB es heiBen....aus dem "Kurz-
streckennavigationssystem"...

Im Punkt SP-50-Betricb. muB es heiBen: "Anzeigeempfindlichkeit".

Im Punkt 6.5.4. sind die letzten 2 Zeilen "In ihren elektrischen..." zu
streichen.

Im Punkt 7.2., Abschnitt c, Zelle 1 muB es heiBen: Die "Gemischtvariante".
Im Punkt 7.3., 2. Absatz, Zeile 2 muB es heiBen: und "belew hteter"...

Im Punkt 7.6., Zeile 4 muB es heiBen:...geflihrtes "Lichtfilter"...
Im Punkt 7.8., 3. Absatz, Zeile 2 und 3 anstelle "Kunststoff" muB es
"Plast" heiBen...

1. Absatz von unten, Zeile 1 muB es heiBen:...Stanzteile "aus"...

Im 2. Absetz, Zeile 1 muB es heiBen: Fiir die "Gemischtvariante"...
Im 6. Absatz muR es heiBen:...fiir Spiilwasser und die Thermocontainer fiir
warme Speisen sind..."

In der vorletzten Zeile muB es heiBen:...und "leeren" Container...

Im 1. Absatz, Zeile 2 muB es heiBen:... bei "56 kg Leermasse"...
Zeile 3 im gleichen Absatz, es muB heiBen:...Die "Héc hstzuladung” eines
Containers darf "500 kg" nicht...

In der Abb, 9.4. muB es bei Kraftstoffbetankung..."25000 1" - 10 min...
heiBen.



Seite 105 Im Punkt 9.3.2., letzte Zeile muB es heiBen:... Als "Tankfahrzeug" fiir.
Im Punkt 9.3.3., 1. Absatz, Zeile-3 muB es heiBen:.,.Hilfsencrgieanlage
"PA—6" 000
im 2, und 3. Absatz "TA-6"
und im letzten AbsatZ.... vom Typ "NPAI=500...
Im Punkt 9.3.4., letzter Absatz, Zeile 3 muB es... vom Typ " IPAIR400-33,
sowie in Zeile 4... vom Typ "WPAI -500" heiflen...

Seite 106 Im Punkt 9.3.6., Zeile 1 muB es heiBens:...bel "abgestellten Triebwerken"
am. ..
Im Punkt 9.3.7.. Zeile 4 von unten muB es heiBen: Die "Betankung" dieses...

Seite 107 Im Punkt 10 muB es heiBen:
Zeile 3 von oben... mit "einer Startmasse"...,
Zeile 4 von oben... mit "erhéhter Startmasse"...,
Zeile 3 von unten... dargestellt ("158" Si'gze)...,

in der letzten Zeile... a (Flugz.-km) = 9, 500
* P

Seite 109 In Abb. 10.2 muB es... Abhingigkeit der "durchschnittlichen Fluggeschwin-
digkeit" von der Flugentfernung
1= " durchschnittliche Pluggeschwindigkeit" (km/h)... heiBen.

Seite 110 In Punkt c¢) muB es... Gegenwind "(W = =50 km/h)"... heiBen.

Seite 111 In der letzten Zeile der Legende muB es...pro "Flugzeug-km" (Rbl/km)
heifBen.,

gez, Rawch
Fachgruppenleiter
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fihig, die Passagiere werden nach Verlassen des Flugzeuges in vier 30-sitzigen
aufblasbaren Gummi-RettungsfléBen untergebracht, die sich suBerhalb der Druck-
kabine befinden ¢ in der Fliche und den Fahrwerksgondeln).

3, Komfort

Fir dle Passagiere sind komfortable Flugbedingungen geschaffen,

Die Innenverkleidung der Passagierkabinen, der Einstiegsréume, Toiletten und Be-
satzungskabine ist in Auswertung der Erfshrungen bei der Konstruktion eigener
und ausléndischer Flugzeuge gestaltet worden,

Die Bespannung der Seitenwinde, des Himmels und der Zwischenwénde mit ansprechen-
den, haltbaren und nichtbrennbaren Materialien, die Klimaanlage mit der individu-
ellen Beliiftung in den Passagierkabinen, die originelle Beleuchtung der Passagier—
rdume mit Tageslichtleuchten und der sehr niedrige Gerdusch- und Vibrationspegel
schaffen ein Maximum an Bequemlichkeit fiir die Passagiere.

Ein bequemes Sitzen der Passagiere bei minimalem Sitzabstand von 750 mm wurde

durch Verwendung neuartiger Sesselkonstruktionen ermdglicht, Sie besitzen nach
unten und hinten maximal reduzierte Rahmenelemente, hochklappbaren Sitzkissen

und nach vorn und hinten verstellbare Riickenlehnen,

Die hohe Druckdifferenz von 0,63 at in der Kabine sichert eline Kabinenh&he von
1800 m bei maximaler Flughdhe von 12 km. Dadurch ergeben sich besonders fiir kran-
ke und #ltere Passagiere wesentlich verringerte physische Belastungen.

Wahrend der Abfertigung und des Rollvorgangs sichert das Hilfsenergieaggregat
auch bei abgestellten Triebwerken eine normale Innentemperatur in den Kabinen.

Im Bordbiifett, das mit allen modernen Mitteln des Services ausgestattet ist, ist
in Containern die Verpflegung fiir Passagiere und Besatzung untergebracht. Die
Passagiere werden wihrend des Fluges von vier bis sechs Stewardessen mit kalten
und warmen Spelsen versorgt,

Die Passagierkabinen werden zur Vermittlung von Hinweisen und Informationen iiber
den Flugverlauf und zur musikalischen Unterhaltung beschallt,

Das Flugzeug erméglicht mehrere Auslegungsvarlanten der Passagierkabine mit unter-
schiedlicher farblicher Gestaltung. Die Umriistung von einer Variante in eine andere
ist unkompliziert durch den Halter auszufiihren.

Fiir den Einsatz auf hochfrequentierten Strecken mit grofem Beférderungsaufkommen
wird an einer Modifikation des Flugzeuges (TU-154A) gearbeitet., Durch Verldngerung
des Rumpfes und eine Reihe anderer konstruktiver MaBnahmen wird debei ein Sitz-
platzangebot von 250 Pldtzen erreicht.
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2o Hauptdaten des Flugzeuges
2.,1. Geometrische Daten
Lfd, Nr, Bezeichnung MaBeinheit Daten
1. Linge des Flugzeuges m 47,9
2, Hohe des Flugzeuges m 1,4
(chne Beriicksichtigung der Einfederung
der Fahrwerke)
3. Spannweite m 37,55
4, Rumpfléinge m 42,23
S5e Rumpfdurchmesser n 3,8
6. Pfeilung der Tragfliche Grad 35,0
nach der 1/4 Linie
7 Fliigelfldche mit Fahrwerksgondeln m2 201,45
ohne Fgahrwerksgondeln 180,01
8. BEinstellwinkel Grad 3,0
9. Spannweite des Hohenleitwerkes m 13,4
10. Pfeilung des Hohenleitwerkes Grad 40,0
1. Fliche des Hohenleitwerkes n® 40,53
12. Hihe des Seitenleitwerkes n 5,65
13. Pfeilung des Seitenleitwerkes Grad 45,0
14, Fldche des Seitenleitwerkes n? 31,725
15. InnenmaBe der Passagierkabine m
Breite 3,58
Hohe 2,02
16, Volumen m3
Passagierkabine 163,2
Besatzungskabine 9,5
Gepéckraum 43,0
davon vorderer 21,5
mittlerer 16,5
hinterer (auBerhalb der Druckkabine) 5,0
17. Abmessungen mm
der Passaglereinstiegstiiren 800 x 1725
(Sehnenlénge)
der Notausstiege auf dle ¥Flidche 480 x 900
und 480 x 1070
des Reserveausstiegs 610 x 1280
(BSehnenlinge)
des Noteausstiegs 640 x 1280
(Sehnenlénge)
18, Hohe der Schwellen der Einstiegstiiren, des
Reserveausstiegs und des Notausstiegs vom
Boden (gemessen bis FuBbodenhthe der PAX-
Kabine) m 3,1
19. Hshe des Notausstlegs aui daie Tragfléche
(von der Tragfliche aus gerechnet) mm
der vorderen 650
der hinteren 670
20, Hohe der Langsachse der Triebwerke vom Boden
(am Triebwerkseinlauf gemessen) m
der &duBeren 3,8
des mittleren 4,275

12
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Lf4d.

Nr Bezeichnung MaBeinheit Daten
[ ]

21. Héhe der Rumpfunterkante iiber dem Boden m 1,5
22, Hohe des Tragflichenendes (an der Sehne
gemessen) iiber dem Boden m 2,5
23. Spurweite mm 11500
24, Radstand mm 19800
25. Radabmessungen mm
der Hauptfahrwerke (sechs Réder pro Fahrwerk) 930 x 305
des Bugfahrwerkes (Zwillingsréder) 800 x 225

Anmerkung: Die Hhen iiber Boden beziehen gich auf die
Einfederung der Fahrwerke im unbeladenen
Zustand (Standeinfederung),

2.2, Gewlchtsanalyse

Das Flugzeug TU-154 ist fiir eine Abflugmasse von 84,0 t konzipiert worden, die als
Normal-Startmasse snzusehen ist. Dariiberhinaus ist eine meximale Startm@sse von
90,0 t zuléssig. Im folgenden werden jeweils beide Startmassen betrachtet. Es gel-
ten folgende Werte:

normale maximale
Startmasse Startmasse

Rollmasse, [t] 84,3 90,3
Stertmasse, [t] 84,0 90,0
Landemasse, [t] 68,0
meximale Nutzmasse, [t] 20,0
maximale Passagierzahl 164
maximale Kraftstoffzuladung, [t] 33,15
Betriebsleermasse (in der Grundvariante
fir 158 PAX), [t] 43,5
davon: Leermasse, [t] 40,28
Dienstmasse gesamt (in der Variante fiir
158 PAX), [t] 3,22
Ladefsktor, [%] 48,2 50,5
Vortriebsreserve (kp Startschub zu kg
Startmasse) 0,34 0,317

Grundvarianten der Beladung bei 84,0 t 90,0 ¢

I. mit maximaler kommerzieller Zuladung:
~ kommerzielle Zuledung,[t] 20,0
- Anzahl der Passagiere 158-164
- Kraftstoffzuladung, [t] 20,5 26,5

II. mit normaler kommerzieller Zuladung:
- kommerzielle Zuladung, [t] 16,0
- Anzanl der Passagiere 158-164
- Kraftstoffzuladung, [t] 24,5 30,5

III. mit maximaler Kraftstoffzuladung:
- kommerzielle Zuladung,[t] 7,65 13,65
- Passagieranzahl 75 128
- Kraftstoffzuladung, [t] 32,85%

+) 0,5 t Kraftstoff werden am Boden verbraucht

14



Gesamtdienstmasse

Passagieranzahl 158 164 128
Masse der Grundausristung 820 820 820
Passaglersitze 1360 1413 1295
Bordbuffet 550 07 525
Besatzung, 3 Personen 240 240 240
Stewardessen, 4 Personen 260 260 260
Gesamtdienstmasse, [kg] 3220 3040 3140

Anmerkung: Bei lingeren Fliigen iiber offener See wird die Dienstmasse
durch Schwimmwesten und RettungsfldRe mit einer Gesamimasse
von 880 kg auf Kosten der Nutzlast erhtht.

Analyse der Grundausriistung:

Schmierstoff, [kgl 105
nichtausfliegbarer Kraftstofs, [kg] 150
Not- und Rettungsausriistung, [kg] 177
davon Seefunkstation " MPUBOR-IV" 2 Stiick [ig] 5
ixte, 4 Stiick [ke] 4
Notrutschen, 2 Stiick [kg) 12
aufblasbave Notleitern, 2 Stiick [kg] 88
transportable Feuerldscher, 4 Stiick [-kg] o8
Seile, Trossenund anderes ﬁ;g] 14
Sauerstoffmasken und -flaschen [ig] 30
Ausbaubare Innenausstattung, [kg] 137
davons Teppiche [kg] 129
Vorhange kg 8
Rleiderbiigel, 70 Stuck [kg] 1
Ausrlistung der Toiletten [kg] 10
Wasser und Toilettenfliissigkeit fiir die Toiletten,[kg] 180
Bordwerkzeug, [kg] 50
Gesamtmasse der Grundausriistung 820

Beil der vorgedehenen gestreckten Version des Plugzeugtyps TU-154, der TU-154A
kann mit folgenden Massen gerechnet werden:

normale Startmasse maximale Startmasse

Startmesse [t} 90,0 100,0
maximale Nutzmasse f[t] 25,0

Zulidssige Schwerpunktlagen des Flugzeuges

AuBerste vordere:
- beim Start (Fahrwerk aus) ’ 20 % 1K
- bei der Landung (Fshrwerk aus) 15 % 1p

fuBerst hintere im Start, Reiseflug und bei der Landung
(Fahrwerk eim 32 % 1p
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2.3, Hauptsiichlichste flugtaktische Daten
2.3.1. Windkanaluntersuchungen

Die Windkanaluntersuchungen fiir das Flugzeug TU 154 wurden im Bereich von M = 0,4
bis M = 0,95 intensiv durchgefithrt. Dabei ergaben sich folgende Werte fir Kmai’

M| 0,8 0,85 0,9
Koop | 1204 12,35 9,74

Durch den Einsatz von Hochauftriebsmitteln (Dreifach-Spaltklappen, Vorflligel) kann
ein Auftriebsbeiwert bei der Landung von Camax = 2,3 garantiert werden, wobei durch-
aus die Moglichkeit besteht, im Verlauf der Flugerprobung einen Auftriebsbeiwert
von cama.x = 2,6 zu erreichen.

Bin breites Spektrum wurde dem EinfluB von Bden auf das AbreiBverhalten gewidmet,
Das Ergebnis zeigt, daB das Flugzeug in dem vorgesehenen Geschwindigkeitsbereich
bis zu Bdengeschwindigkeiten von 50 m/s in negativer z-Richtung stabil ist, Dariiber-
hinsus wiirde ein AbreiBen der Strémung erfolgen, das Flugzeug konnte vom Piloten
nicht mehr gehalten werden.

Imn Trudelkanal wurde ermittelt, daB bei einem Uberziehen keine Trudelbewegung er-
folgt, sondern das Flugzeug sich mit geringer Seitenneigung nach vorne senkt und
in den Bahnneigungsflug iibergeht.

Durch die Heckanordnung der Triebwerke ergibt sich zwangsléufig ein T-Leitwerk.

Das wiederum bringt Probleme derart mit sich, daB bei grofen Anstellwinkeln

(¢ > 30°) die Triebwerke das Hohenleitwerk abschirmen. Die Folge sind AbreiSer-
scheinungen. Dem wird begegnet, indem die Streckung des HOhenleitwerks so gewdhlt
wurde, da8 Teile des Leitwerks aus dem Abschirmbereich herausgezogen und die Léngs-
momente C atets negativ gerichtet sind,

2.3.2., Steuerung

Die Steuerung ist als reime Boostersteuerung und damit Jlrreversibel ausgelegt.
Eine Steuerung durch Handkrlfte ist also nicht mSglioh, Die Sicherheit

des Flugzeuges wird dadurch erhtht, die Zuverlédssigkeit wird durch ein Triplexsy-
stem gewdhrleistet.

Die Boostersteuerung erlaubt, auf Trimmruder im herkémmlichen Sinne zu verzich-
ten. Die Trimmung erfolgt iiber Kippschalter, Stellmotore und elektromagnetische
Ventile iiber den Booster, wobel das gesamte Ruder entsprechend bewegt wird.

Die Hohenflosse wird bel Start und Lendung verstellt, Die Ver#énderung des Einstell-
winkels erfolgt im Cockpit durch Knopfdruck nach vorheriger Vorwahl.

Zur Unterstiitzung der Wirksamkeit der Querruder werden Spoiler herangezogen, die
bei Erreichen eines Querruder-Ausschlagwinkels von 8° ansprechen, In ungestérter
Luft reicht im allgemeinen ein Querruderausschlag von 5 bis 7° aus, so daB dle
Spoiler nur im unteren Geschwindigkeitsbereich und bei béigem Wetter benétigt
werden, Dér Ausschlag der Querruder um 8° und das zusidtzliche Ausfahren der Spoiler
gowidhrleisten bei eventuellem Ausfall des Seltenruders dle Fortsetzung des Fluges,

Zum Auftriebsabbeu werden Interzeptoren eingesetzt, die insgessmt in 4 Sektionen
aufgeteilt sind, Die &uBSeren Sektionen in der Niéhe des Querruderbereiches dienen
als Spoiler.

Die beiden mittleren Sektlonen dienen der Auftriebsvernichtung im Sinkflug und
wihrend des Ausrollens am Boden. Die Steuerung erfolgt iiber nicht umkehrbare Boo-
ster, Mit Hilfe der mittleren Sektionen der Interzeptoren wird ein Notsinken von
12000 auf 5000 m Hoéhe in 2,5 min garantiert,
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Die inneren Sektionen werden nur nach dem Aufsetzen am Boden zur Auftriebsvernich-
tung ausgefahren, da sonst die Gefahr besteht, daB die abgerissene Strimung den
Triebwerkseinlauf trifft, Erst die Erfahrungen, die wihrend der Flugerpro-—

bung gesammelt werden, kdnnen zeigen, ob es gullissig ist, schon wlhrend des
Sinkfluges die inneren Sektionen der Interzeptoren mit amszufahren, Der Simn be-
steht darin, daB daonn die Landung mit einem hdheren Triebwerksregime durchgefijhrt
werden kann und bei einem notwendigen Durchstarten in 2 bls 3 Sekunden Vollschub
erreicht werden kann. Die Entscheidungshshe wird dadurch wesentlich herabgesetzt.

In eingefshrenem Zustand sind die entsprechenden Booster und Zylinder zum Botried
der Interzeptoren mechanisch verriegelt.

2+.3.3. Hochauftriebsmittel

Das Klappensystem besteht aus Dreifach-Speltklappen, die nach hinten-unten, &hnlich
den Fowler-Klappen,hydraulisch ausgefahren werden und im unteren Geschwindigkeits~
bereich ein AbreiBen der Strémung verhindern. In Verbindunk mit den Vorfliigeln, die
gich fast tiber die gesamte Nasenkante des Flligels erstrecken, werden ca-Werte von
2,3 erreicht, Die Vorfliigel werden elektrisch iiber Stellmotore betétigt und haben
in ausgefahrenem Zustang nur eine Btellung.

2.3.4. Startcharakteristik
Den Start- und Landecharakteristika sowie der gesamten Konzeption des Flugzeuges
liegt folgende Forderung zugrundes

Einsatzmdglichkeit auf allen Flughdfen der Kategorie C. Der Einsatz auf Graspisten

muB méglich sein.
Es ergeben sich folgende minimale EinsatzmSglichkeiten:

Bedingungen erfordezilf.che SLB-Lénge davon[Betonpiste
m m)
INA 2000 1600
VOPRECTE, 2500 2100
30 %

Die flugtaktischen Daten sind nach Berechnungsgrundlagen zusammengestellt worden
und werden nach Durchfiihrung entsprechender Flugerprobungen priézisiert.

(5IK = 280' & VF = 18:50)
Standardbedin- Berechnungsfall
Startbedingungen gungen P = 730 Torr
t= 30°
Startmasse, [t] 84 90 84 90
Abreiflgeschwindig-
Keit, [km/h] 204 211 214 221
Geschwindigkelt fiir das Ab- 233 on2 Py 252
heben des Bugfahrwerkes, [k:n/l;]
Abhebegeschwindigkeit, [im/n] 245 255 257 265
minimale sichere Geschwin-
digkeit [km/n] 245 255 257 265
bei Landeklappen aus-, Fahrwerke eingefahren

306 316 I 321 33
bei Landekkappen und Fahrwerk eingefahren
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Startrollstreoke [m] 1000 1200
balencierte Startbahnlinge [m] 1840 2100 2140 2500

Steiggradient betrigt in der 3, Fhase ges Steigfluges (bis 100 m Hobe) 2 bei
0,6 Nennleistung. Dabei twitt gine LémmBelastung von 96 bis 88 PN 4B auf. Bé Nenn-
leistung sind 108 bis 96 FN AB zu erwarten. Beim Rollen guf dem Vorfeld kann mexi-
mal ein Geriuschpegel yon 112 PN-dB auftreten.

PBir die Startcharakterigtik ist der zu erwariende Lirm maBgebend. Der mmlee
5
]

-
2.3.5. Landecharakteristik

) Q)
. big = 45 byp = 18,5
Landebedingungen . 8tandardbedin- Berechnungsfall
guogen P = 730 Torr
t = 30°
Plugmasse [t] 68 78 68
AbreiBgeschwindigkeit [im/h] 173 181
Anfluggeschwindigkeit [m/h| 225 236 235
Landerollstreoke [m) 690 i 810
erforderliche Landebahnlénge [m] 2060 2100 2290

2.3.6, BReiseflugcharakteristik bei Standardbedingungen

maximale Reisefluggeschwindigkeit in H = 9500 m [km/1n) 975
Reiseflughche [m] 14000
Dienstgipfelhithe bei drel arbeitenden Triebwerken und

Startmasse des Flugzeuges von 84 ¢ [m] ‘ 12000
§teiggesohwindigkelt bei gtinstigster Geschwindigkeit [m/s] s

« in Bodennihe bel Startmasse 84 t 20
= in 11000 m bei einer mittleren Flugmssse von 75 t 8
Steilggesohwindigkeit bei Reisefluggescohwindigkeit 900 km/h

in 11000 m bei einer Flugmasse von 75 t [m/s] 6

Steigseit bei einer Startmasse des Flugzeuges von 84 t unter Be~
rioksiohtigung der Zeit ¥dr den Start und die {lberleitung gum

Steigflugragine [min]

= bis sur praktischen Gipfelhdhe 21
- hig H= 11000 m 16
- bis H= 6000 a ) 6

Mittlerer gtindlicher Eraftstoffwerbremch im Reiseflug in

H = 11000 m fir eins mittlere Flugmasse von 75 t [kg/b]

- bei 900 km/h 4580 +
- bei 850 m/h ' }aso

Mittlerer Kilometerverbrauch an Eraftistoff im Heiseflug An,

H = 11000 m fiir eins mittlere Flugmasse yon 75 ¢ [ke/m]

- bei 900 km/h 5,1
- )ei §§0 kn/h e 4,53
Praktische Reichweite in 8 = 11000 m upter Beriicksichtigung der Kraftstoff-
pavigationsreserve (die Eraftstoffreserve umfaSt: fiir eine Flugstunde 4300 kg
plus 6 % fir auftretenden Gegenwind und erforderliche Landemanver) s

Startmasse
bei 0 ) 84 ¢t Ot
- er kommerzieller Zuladung von 20 ¢ T~ 2320 L7
- mit normaler kommerzieller Zuladung von
16 +t (normale Reichweite) 3360 4330
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Die Minimalgeschwindigkeit fiir verschiedene Flugmassen ohne Klappenausschlag ist
aus Abb,2.7 ersichtlich,

2.3.7. Nutzlast-Reichweite - Diagramm

Es werden zwei Reisegeschwindigkeiten zugrunde gelegt und zwar 850 km/h als Spar-
fluggeschwindigkeit und 900 km/h.

Ebenso wird zwischen der normalen Abflugmasse von 84,0 t und der maximalen Abflug-
masse von 90,C t unterschieden. Auf besonderen Wunsch des K&édufers kann in einem
Integralbehdlter im Tragfliigelmittelstiick eine zus&dtzliche Kraftstoffmasse wvon
5,5 t untergebracht werden, so daB es mbglich wird, mit einer Nutzlast von 8,0 ©
eine Entfernung von ca 6600 km zuriickzulegen.

Bei Ausfall eines Triebwerkes kann der Flug,ohne das Flugprofil wesentlich zu ver-
#ndern, fortgesetzt werden. Bei Ausfall eines zweiten Triebwerkes muB die Reisehdhe
gedndert werden, der Flug kann unter Umsténden fortgesetzt werden, Allerdings muB
dann ca 1/4 der Kraftstoff-Navigationsreserve in Anspruch genommen werden,

Fir das geplante, gegeniiber der TU-154 um 13 m verléngerte Flugzeug TU-154A gilt
das in Abb. 2.4. dargestellte Nutzlast-Reichweiten-Diagremm, Es ist zu beachten,
daR dort bei einer maximal zulidssigen Abflugmasse von 100,0 t die Triebwerke nicht
mehr gedrosselt betrieben werden, Es steht dann ein Standschub von 10500 kp pro
Triebwerk zur Verfiigung.

26000 4 11000 m, 885 km/h
25000 v O
24000 1 \
i Vast I\100 t
4 i : i “50km/h Gegenwind
22000 B0y 2500 4500\, o
20000 \ \
18000
11000m, 900 km/ h
16000 |
£ 14000
€
< 12000 -
g
N
8 pow
2
8000
60004
4001 i
\
200 \
' : . : \ |
500 1000 2000 3000 4000 5000 6150 6800 7100

Reichweite in km

Abb., 2.4, Nutzlast - Reichweite -~ Diagramm TU~1544

2.4, Fegtigkeitsbetrachtungen

Den Festigkeitsbetrachtungen lagen die in der SU gliltigen Normen, die augenblick-
lich noch nicht von der ICAO bestétigt sind, die amerikanischen Vorschriften der
FAA und die englischen BCAR-Vorschriften zugrunde.
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Hinzugezogen wurde weiter das engliche Arbeltsdokument Nr, 445 vom 7.9.67, das
in den BCAR-Vorschriften wesentliche Anderungen vorsieht, jedoch noch nicht end-
gliltig bestdtigt ist.

Von den angegebenen Vorschriften ist fiir die einzelnen Berechnungen jeweils der
héchste Wert zur Anwendung gelangt. Das trifft insbesondere fiir die Bdenbelast-
barkeit, die entsprechenden Lastvielfachen sowle fir die Aeroelastizitdt zu,

Die theoretisch ermittelten notwendigen Festigkeitswerte fir die einzelnen Bau-
gruppen sind in entsprechenden Versuchen nachgewiesen worden.

Der Nachweis der Dauerfestigkeit wird entgegen den bisherigen Methoden ohne Wasser-
tank mit Hilfe von Iuft durchgefiihrt. Das hat den Vorteil, daB eine eventuell asuf-
tretende Korrosion vermieden wird und die erforderliche Zeit nur 1/3 der im Wasser—
tank erforderlichen betrigt,

Folgende Ausgangsdaten liegen der Festigkeitsbetrachtung fiir das Flugzeug TU-154
zugrunde :

maximale Startmasse des Flugzeuges, Ggignt ke 90000
normale Startmasse des Flugzeuges, Gstart Dﬂﬂ 84000
Landemasse des Flugzeuges, [kgl 68000
Rechnerische hdchste Fluggeschwindigkeit (EAS) VD [km/ﬂ
bis 9000 m Hohe 625
9000 m Hohe HD 0,95
rechnerische Reisefluggeschwindigkeit (EAS) V. [a/n]
bis 9700 m Hdohe 575
9700 m Hohe Mc 0,9
zuldssige Fluggeschwindigkeit im normalen Betrieb vNO ﬁnmﬂﬂ
bis 9700 m HGhe EAS 575
9700 m Hohe uNO 0,9
hichste zuldssige Geschwindigkeit (EAS) Vyg Dem/b}
bis 9700 m Héhe 575
9700 m Hshe My 0,9
vorhandene Geschwindigkeitsreserve fiir alle Héhen V4 [km/hl
M 0,05
rechnerische Fluggeschwindigkeit bei groBter Bdengeschwin-
digkeit (EAS) vy [km/b] 445
Geschwindigkeitsreserve fiir Vg [im/1] 92
maximale positive Uberbelastung im Schwerpunkt (fiir Flug-
mandver unter normalen Betriebsbedingungen) ] 2,5
maximale negative Uberbelastung im Schwerpunkt [r]
(fiir Flugmenéver unter normalen Betriebsbedingungen) 1,15

Gesohwindigkeltsgrenzen:

Fluggeschwindigkeit mit ausgefahrenem Fahrwerk

Die zugrunde gelegten Geschwindigkeiten bel Bet#tlgung der Klappen, der Interzep-
toren und des Fahrwerks gehen aus folgender Tabelle hervor:

Stellung Geschwindigkeit

150 Vro kn/h

Klappen 28° Vro0 340 xm/h
45° Vo 280 km/h

Vorfliigel 18,5° bis 400 km/h
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Stellung Gegchwindigkeit
Interzeptoren
guBere 45° Vps 625 km/h EAS
mittlere 45° Vg 600 km/h EAS
innere 50° Vps 300 km/h
Fahrwerk ein- und

ausfahren vLG 450 lm/h  EAS

In Abbildung2.25. sind die Werte fiir die rechnerischen und angenommenen Betriebs-

geschwindigkeiten der TU-154 in Abhdngigkeit von der Hohe dargestellt,

Anmerkung: Die angefiihrten rechnerischen und angenommenen Betriebsgeschwin-
digkeiten werden anhand der Ergebnisse der Flugerprobung des

Flugzeuges pridzisiert,

Startbahnldnge fur unterbrochenen Start

V=0 VMC<V V1<VR V=0
3 sec,
Anrollen mit 3 Triebwerken Bremsbahnldnge
Startbahnldnge fir unterbrochenen Start -
V2
£
0
Startbahnldnge fir fortgesetzten Start =
V=0 Ve < Vi <VR Vior -
Anrollen mit 3 Triebwerken |Beschleunigung m. 2 Triebwerken Startbahnabschnitt nach dem
°f Abheben
- Startbahnlange fir fortgesetzten Start ]
V2
£
o
o
Erforderliche Startrolistrecke W
V=0 VMC < V1 < VR VLOF
Anrollen mit 3 Triebwerken |Beschleunigung m 2 Triebwerken %— des Startbahnabschnittes

nach dem Abheben

Erforderliche Startrollstrecke

Bedingung fiir die ausbalancierte Startbahnliénge: die Bahnlénge fiir unter-
brocherien Start = der Bahnlénge fir fortgesetzten Start

Abb. 2.5. Startbahnabschnitte bei Triebwerksausfall

Vuc - Minimalgeschwindigkeit fiir die Steuerbarkeit in Bodennéhe; V - Geschwin-
digkeit bei Ausfall eines Triebwerkes; V, - Kritische Startgeschwindigkeit

V‘,I = VOmk + AV,l= > 3 8% VR Geschwindilgkeit fiir das Abheben des Fahrwerkesj
vAOF ~ Abhebegeschwindigkelt des Flugzeuges; V2 - gichere Startgeschwindigkeit
> 1,2 VS1; VS1 -~ Abreifigeschwindigkeit bei Startzustand des Flugzeuges
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ef

o

Erforderliche  Startrollstrecke =

V=0 VIOF " o =
VAT AT ALV LT T T B B LT T A AT VT AL L LT LT TP LT AT A
Startrollstrecke mit 3 Triebwerken '}'des Startbahnabschnittes nach dem

Abheben bei normaler Arbeit aller
3 Triebwerke

| € (Summe der Startrolistrecke u. '3- d. Startbahnabschnittes
nach dem Abheben ¢ ¢ derliche Startrollstrecke = 115 | £

Ve

10.7 m

H

Erforderliche Startbahnldnge.
V=0 VioF 1
7 2 2 2”2 2 2 B B AR A T s L T T I L B B L 5D 5 L I B
Startrollstrecke mit 3 Triebwerken I Abschnitt nach dem Abheben bei normalem Betrieb

Y - aller 3 Triebwerke
Gesamtstartbahnlange mit 3 Triebwerken
Erforderliche Startbahnlinge =118 der Gesamtstartbahnldnge

Abb. 2.6. Startbahnabschnitte bel normaler Arbeit
aller Triebwerkes

40 5 60 70 8 % 100 G [Mp)

200
10 20 30

Abb, 2,7. vmin ohne Klappenausschlag
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Abb, 2,23, Landerollstrecke ( &ip = 459)

1- Ableselinie; 2- Landerollstrecke (m); 3- Lufttemperatur am Flughafen;
4~ Landemasse (t)
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Abb. 2,24, Erforderliche Lendebshnlénge ( 6y = 45°)

Beglnn des Abfangens H = 15 m; 2~ Ableselinie; 3- erforderliche Lande-
bahnlénge (m); 4= Lufttemperstur am Flughafen; 5~ Landemasse (€]
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3. Konstruktion der Zelle

Die Hauptbaugiruppen der Zelle sind Tragwerk und Leitwerk. Das Hauptfahrwerk wird
in die am Tragfliigel befestigten Gondeln und das Bugfahrwerk in den Unterteil des
Rumpfes eingefahren. Die Triebwerke sind am Heck des Flugzeuges so untergebracht,
daB die beiden HuBeren an Stielen und in Gondeln seitlich am Heck und das mittlere
innerhalb des Rumpfes selbst befestigt sind. Der Iufteinlauf fiir das mittlere
Triebwerk liegt iiber dem Rumpf im Nasenkastenauslauf des Seitenleitwerkes,

Der Rumpf ist in Halbschalen konstruiert und mit kreisformigem Querschnitt ausge-
legt., Auf die bisher bei Tupolew-Konstruktionen iibliche verglaste Navigatorkanzel
wurde verzichtet. Bug- und Mittelteil des Rumpfes bilden eine durchgehende einheit-
liche Druckkabine, in der die Besatzung, die Passaglere, die Gepéckréume (unter-
haldb des KabinenfuBbodens) und die Teile der Ausriistung untergebracht sind, die
entsprechend ihren Arbejtsbedingungen in der Druckkabine installiert sein miissen,

Das Heckteil des Rumpfes ist nicht in den hermetischen Teil mit einbezogen.

Es bsherbergt einen Frachtraum, den Hydraulikrasum, das mittlere Triebwerk ein-
schlieB8lich Iunfteinlauf und die Hilfsenergieanlage. Das Heckteil ist geschlossen
abzunehmen. Dabei handelt es sich um eine technologische Trennstelle. Seine Be=
festigung am Rumpf erfolgt mittels Bolzen, die iliber den gesamten Umfang der Trenn-~
spanten verteilt sind. An den Stellen der Krafteinleltung in das Heck (Befesti-
gungen der Seitenleitwerksholme und der Triebwerksstiele) sind die Spante besonders
verstérkt. Die Aussparung an der Oberseite des Rumpfhecks zur Durchfilhrung des
Lufteinlaufkenels fiir das mittlere Triebwerk wird konstruktiv durch ein Zwlschen-
stiick kompensiert, das in dle Trennrippe des Seitenleitwerkes libergeht.

Im Oberteil des Rumpfhecks hinter dem Spant, en dem der dritte Holm des Seiten-
leitwerks befestigt ist, befindet sich das Hilfenergieaggregat TA-6, Es ist durch
einen Brandschott vom iibrigen Pestigkeitsverband des Rumpfes getrennt. Der Zugang
zum Aggreget bei Wartungsarbeiten ist durch Luken in der Verkleidung gewihrlei-
stet,

Des mittlere Triebwerk ist innerhalb des Rumpfhecks mit Hilfe von Stahlbolzen an
den verstirkten Spenten angeschlossen. Zur Montage und Demontage des Triebwerks

ist das Heck nach unten durchbrochen, Dieser Durchbruch ist mit Léngstrédgern ein-
gefaft und wird durch zwei Klappenpaare verschlossen., Der Triebwerksraum ist vom
Frachtraum und vom Hydraulikrsum durch einen Brandschott aus Titanblech getrennt.,

Konstruktiv ist der Rumpf eine Kombination von tragenden Léngs- (Stringer) und
Querverbénden (Spante), die durch Nietung mit der AuBenhaut verbunden sind. SchweiB~
und Klebetechnik finden fiir die tragende Konstruktion keine Anwendung.

Die Verglasung der Frontsichtacheiben ist auf Vogelschlag (1,8 kp Vogelgewicht)
berechnet, Entlang der Fensterfront der Passagierkablmne verl&uft ein besonderer
tragender Liéngsverband, an dem die Scheiben befestigt sind. Dieser selbst ist
wiederum mit den S8penten und der AuBenhaut durch Nietung verbunden.

Im druckdichten Teil des Rumpfes sind 2 Ein- und Ausstiegstiiren, 1 Diensttiir und

1 Nottiir vorgesehen, die alle nach auBen zu 6ffnen sind. 4 Notausstiege (davon

2 der 1. Kategorie und 2 der 3., Kategorie) flihren auf die Tragfléche und sind won
innen durch den Uberdruck abgedichtet,

Die Tiiren werden beim Uffnen in allen Stellungen nur zur RumpfeuBenkante parallel
gefilhrt, Die Verriegelung erfolgt allseitig iiber mehrere Bolzen, die alle von einem
zentralen Hebel aus betédtigt werden. Zur Sicherung gegen Uffnen wihrend des Fluges
ist der Mittelhebel differenzdruck-verriegelt.

Fiir die Befestigung der Sesselbldcke am FuBboden sind 4 Léngsschienen vorgesehen
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Im FuBboden des Rumpfmittelteils sind Luken fiir den Zugang zu den Gepadckrdumen
vorhanden, Zur Beladung dieser Gepéckriume sind zwei Luken an der rechten Rumpf-
selte vorgesehen, die durch seitliches Wegschieben innerhalb des Gepdckraumes
8ffnen. Der FuBboden der Frachtrdume ist abnehmbar gestaltet und an den Spanten
befestigt., Das Bugteil des Rumpfes beherbergt den Schacht fiir das Bugfahrwerk, der
durch Klappen verschlossen wird, sowie einen, durch eine groBe Luke von unten er—
reichbaren Raum fiir Elektro-, Funk- und Navigationsausriistung.,

Am Rumpfmittelteil ist das Tragfléchenmittelstiick befestlgt. Die Tragflidche besteht
aus dem Tragflichenmittelstiick und den beiden AuBenfléchen, Die gesamte Tragfliche
ist als Integralbehilter ausgelegt und besteht aus der gepreften Ober- und Unter-
schale, 3 Kastentrigern und den abnehmbaren Nasenkanten. Als Querverbinde dienen
Nasenrippen. Der mittlere Trdger liegt néher am hinteren, der die meiste Belastung
aufzunehmen hat, und verwirklicht hier das am gesamten Flugzeug zu findende Triplex-
system. Im Falle des Versagens des hinteren Trégers kann er einen Teil der Krifte
zusdtzlich aufnehmen.

An Stellen konzentrierter K;afteinleitung (Fahrwerksaufhingung, Anlenkung der Auf-
triebshilfen usw.) sind verstidrkte Rippen eingesetzt. Das Volumen der Fldche wird
zur Unterbringung des Kraftstoffs genutzt.

Am Tragflichenmittelstiick sind die Fahrwerksgondeln befestigt. Im Endkasten des
Tragfléchenmittelstiicks liegt ein Tréger eigens zur Befestigung der Arbeitszylin-
der der Landeklappen.

Die Tragfléiche ist mit Querrﬁdern, drei Sektionen Interzeptoren, Vorfliigeln und
Dreifachspaltklappen ausgeriistet.

Das Leitwerk besteht aus Seiten- und Hohenleitwerk., Die Hohenflosse ist an der
Seitenflosse im hinteren Punkt befestigt, um den sie elektrisch verstellbar ist.
Dadurch konnte auf einen normalen Hthenrudertrimmer verzichtet werden.

Das Seitenleitwerk, im praktischen Betrieb unldsbar mit dem Rumpfheck verbunden,
besteht aus dem Nasenkantensuslauf, der Seitenflosse und dem Seitenruder. Im Na-
senkastenauslauf liegt der Lufteinlauf fiir das mittlere Triebwerk,

Fiir die Konstruktion des Flugzeuges wurden gewshnliche Werkstoffe eingesetzt:
Dural- Legierungen, legierte Stdhle, Titan u.a..

Zur Erreichung eines minimalen Riistgewichtes und der Erzielung einer gréfieren Er-
miidungsfestigkeit durch Abbau von Spannungsspitzen bei asusreichender Festigkeit
und Steifigkeit wurde ein groBSer Teil von Konstruktionselementen mit verdnderli-
chem, dem Spennungsverlauf angepaBtem Querschnltt eingesetzt, der durch kopier-
frisen oder chemisches Abtragen gefertigt wird., Das ist besonders aufféllig bei
den Hautblechen, bel denen der NMetlochabzug fiir Spant-und Stringernietungen als
Aufdickung in Form einer Nietleiste wieder den erforderlichen ‘Querschnitt ergibt.
In den Tiirbereichen werden dle erforderlichen Verstirkungen ebenfalls durch chemi-
sches Abtragen entsprechend dem erforderlichen Spannungsverlauf erreicht, wobei
in Stufen teilweise von 8 bis auf 1,5 mm abgearbeltet wurde.

In breitem MaBe finden bei der Konstruktion des Flugzeuges geschmiedete und ge-
preBte Teile Verwendung (die Schalen der Tragfliéche und des Leitwerks, die Holme
usw,), die die rationelle Werkstoffverteilung iiber die gesamte Konstruktion ge-
wéhrleisten.

Es werden auch vereinzelt Wabenkonstruktionen eilngesetzt, wie z.B. an den Ruderm,
Landeklappen, Interzeptoren und Vorfliigeln,

Die Konstruktion der Hauptbaugruppen der Zelle hatte das Erreichen der vollen
Einsatzzeit von 30 000 Fh zum Ziel. Zur Gewdhrleistung des dabei angewendeten
Prinzips der"gefahrlosen Zerstdrung" (fail-safe-Methode) gehdren unter anderem
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folgende MaBnshmens

geringer Spantabstand (500 mm);

Ubergang zu kleinen Fenstern (Fensterabstend 500 mm), um im Gefahrenfall durch
ein kleines Verhidltnis von Schadensdffnung zu Kebinenvolumen eine grdéBere Dekom-
pressionszeit zu erreichen., (AuBerdem bietet sich als Vorteil eine durchgehende
Lichtlinie mit guten Sichtverhidltnissen);

Durchnietung des Festigkeitsverbandes mit der Beplankung, die bei dem geringen
Spantabstand rifstoppend wirkt;

Anwendung des Dreiholm-Prinzips bei der Tragflidche und den Leitwerksflossens
Anwendung moderner Fertigungsverfahren zur Erreichung einer ausreichenden
Ermiidungsfestigkeit;

zweckmiBiger Werkstoffeinsatz.

AuBenhaut und Festigkeitsverband sind eloxiert, wobei die AuBenfléchen der Beplan-
kung ferblos lackiert sind, Im unteren Rumpfteil sind die Innenflédchen der Beplan-—
kung und des Festigkeitsverbsndes mit Emaillelack behandelt; an besonders korro-
sionsgefdhrdeten Stellen ist noch ein zusédtzlicher Dichtaufstrich angebracht,
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4, Kopstruktion der Zellensysteme

4,1, Fahrwerk

Das Fahrwerk der TU-154 (Abb, 4,1.) ist ein Dreipunktfahrwerk mit einer von der
TU-134 her bekannten schwingenden Aufhéngung. Bei Belastung federn die Federbeine
nicht nur ein, sondern schwingen nach hinten aus. Man erreicht dadurch, daB Schwin-
gungen nicht nur im Bereich des Fahrwerkwagens auftreten , sondern eine Ubertra-
gung auf die Ruderbereiche und damit ein Ausgleich durch diese erfolgt. Eine sol-
cher Konstruktion gewihrlelstet beim Rollen und Landen eine weichere Dampfung.

Den speziellen Forderungen der Aeroflot entsprechend fand men den 6-Rad-Wagen fir
das Hauptfahrwerk als die gilinstigste Losung. Neben dem Vorteil der Verteilung der
Foehrwerkslast auf eine groBere Flache (20 cm Betonpiste oder Grasnarbe mit 8 bis
9 kp/cm2 mdglich) so0ll diese Auslegung vor allem den EinfluB nassen Betons aus-
schalten (ein Radpaar driickt Wasser oder Matsch zur Seite, das zweite trocknet
und das dritbte bremst voll auf trockenem Beton), Das Hauptfahrwerk besteht aus ei-
nem (1-ILuft- gedimpften Federbein und einem Spurgelenk, an dem der Einfahrzylinder
so angeschlossen ist, das sich eine schwingende Aufhéngung erglbt.

Bei Einfederung des Federbeins arbeitet der Einfahrzylinder als feste Strebe und
gewdhrleistet zusammen mit dem Spurgelenk eine ganz bestimmte Bewegungsbahn fiir

das untere Feshrwerkstell mit dem Wagen., Beim Ein~ oder Ausfedern der Fahrwerke ar-
beitet dle Strebe als Zylinder. Beim Einfahren fihrt sie teleskopisch aus und hebt
das Hauptfshrwerk bls zum Einrasten im oberen SchloB an (Einfahren erfolgt mit ;
Fshrtwind). Diese Einfahrstrebe ist mit einem ZangenschloB fiir die Fixierung des
Fahrwerks im ausgefshrenen Zustand versehen.

Die Federstrebe ist mit einem besonderen Ventil versehen, mit dessen Hilfe die
Kolbenfldche als Funktion des Druckes gehalten werden kann., Das garantiert eine
kurze Einfahrzelt von 7 bis 8 s (bei Ausfall eines Triebwerkes 10 g).

Die Abdichtung von Kolben und Kolbenstange im Federbein erfolgt hydraulisch, wobei
die Kolbenstange nicht mit dem Dichtungsmaterial in Beriihrung kommt,

Mit Ausnshme von Kolben und Kolbenstange, die aus hochle giertem Stahl gefertigt
sind, werden fiir das gesamte Fahrwerk nur Aluminiumlegierungen verwendet,

Die Pahrwerksklappen, die sowohl nach dem Einfahren als auch nach dem Ausfahren
schlieBen, sind endschaltergesteuert.

Sémtliche Hauptfahrwerksrider sind mit Scheibenbremsen sowie mit Bremsautomaten
(dicht wirkende Masxaret-Modulatoren) ausgeriistet. Durch den Abfall des Bremsmomentes
{iber der Zeit wird die Effektivitédt der Bremsung erhéht. Das mdgliche Bremsmoment
eines Rades bei maximaler Arbeitssufnahme betrdgt 800 bis 900 kpm, Eine Kompensie-
rung des Bremsmomentes macht sich nicht erforderlich, weil die Anlenkung der Strebe
im Wagenmittelpunkt liegt, der Anlenkpunkt selbst eine niedrige Lage hat und die
Wagenhebellingen ungleich gehalten werden, Die maximale Temperatur fiir das ermeute
Bremsen betrigt 60 %C. Man rechnet bei voller Arbeitssufnahme und natiirlicher Kith—
lung (Iuft) mit etwa 70 Minuten und bei kiinstlicher Kiihlung (Wasser) mit etwa 20
bis 30 ! Standzelt bls zum Erreichen dieser Temperatur.

Das Bugfahrwerk (Abb. 4.2. stellt ein vertikal angeordnetes Federbein dar, das nach
hinten durch eine Knickstrebe abgestiitzt wird, Diese wird in gespreizter Stellung
durch einen speziellen Spreizmechanismus gehalten, Die beiden Bugfahrwerksrider
leufen auf einer Achse und haben geringen Nachlauf. Im oberen Teil des Federbeins
sitzt ein Diémpfer mit einer speziellen Fixlerfeder und hydraulischer Abdichtung.

Das Bugfahrwerk wird gegen Flugrichtung eingefahren.
Zur Erhéhung der Mandvrierfiéhigkeit des Flugzeuges ist es lemkbar ausgefiihrt, Die
Lenkung erfolgt hydraulisch und wird iiber die Seitenruderpedale bedient. Die Aus-
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Abb, 4,2, Bugfahrwerk
1- Federweg 500 mm; 2~ Beifen 800 x 225 B; 3- Reifendruck 8 kp/cm?
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lenkung des Bugrades selbst geschieht durch einen hydraulischen Mehrkammerzylin-

der (Ringkammerprinzip), der auch gleichzeitig die Flatterdémpfung des Bugrades

iibernimmt. Das Lenksystem arbeitet in drei Regimen:

a) kleine Ausschlige, ¥ 50 , fiir Start und Landung bei vollem Pedalausschlag;
wird autometisch durch Endschalter eingeschaltbet ;

b) groBe Ausschlige, az 55°, wird durch Endschalter nach dem Einfahren der Lande-
klappe oder durch Kippschalterbetétigung eingeschaltet;
¢) Lenkung ausgeschaltet, fiir Schleppen und Rangieren.

Die Riickkopplung erfolgt mechanisch. Sie stoppt die Druckzufuhr in die Hydraulik-
zylinder bei Erreichen des eingestellten Ausschlagwinkels proportional der Stel-
lung der Seitenruderpedale. Eine Stellungsanzeige des Ausschlagwinkels ist nicht
vorgesehen,

An technischen Daten und Laufzeiten sind bekannt:

Bereifung Hauptfahrwerksridder 930 x 305 mm, 8 kp/cm2

Bugfahrwerksrédder 800 x 225 mm, 8 kp/cm

Anzahl der Landungen pro Rad 1000

Anzahl der Landungen pro Reifen 150 bis 200
Laufzeit Laufzeit der Fahrwerke 30 000 Fh oder 15000 Starts und Landungen
maximaler Federweg 450 mm

Standeinfederung im unbelastetem Zustand 300 bis 350 mm

Bei Radwechsel wird der Wagen angekippt. Die hydraulischen Heber sind als
Hebelwippe ausgefiihrt.

Fiir den Radwechsel ist eine spezielle Hilfsvorrichtung entwickelt worden, die das
Anheben der Rider iibernimmt.

4,2, Steuerung

Die Flugzeugfitlhrung erfolgt entweder von einem (vom ersten oder zwelten) oder
gleichzeitig durch beide Flugzeugfiihrer, oder aber auch durch das Flugregelsystem
BECY -154 mit Hilfe der sténdlg im Eingriff befindlichen hydraulischen Verstarker,
Der Ubergang auf eine verstirkerlose Handsteuerung ist nicht vorgesehen, da die
Anwendung nichtumkehrbarer 3-Kammer-Hydraulikverstirker und' elektrohydraulischer
Dreikanal-Rudermaschinen eine entsprechend hohe Zuverlissigkeit des Steuerungssy-
stems gewdhrleistet.

Der gesamte Komplex dieser automatischen Systeme gewidhrleistet sowohl die Hand-
als auch die automatische Steuerung des Flugzeuges in allen Flugregimen, bei allen
im praktischen Betrieb vorkommenden Zentrierungen, Flughdhen und Geschwindigkeiten,

Der Gesamtkomplex besteht aus folgenden Systemen:
— dem System fiir die Lédngssteuerung;

- dem System fiir die Kurssteuerung;

— dem System fiir dle Quersteuerungj

— dem Flugregelsystem BCY =154

- dem Steuerungssystem fiir die Landeklappen;

— dem Steuerungssystem fiir die Vorfliigel;

- dem Steuerungssystem fiir die Luftbremsen;

~ dem Steuerungssystem fiir die Hohenflosse.

Als hauptsichliche Steuerorgane des Flugzeuges hinsichtlich seiner drei Achsen gel-
ten das Hohenruder, das Seitenruder und die Querruder mit den Spoilern (Querruder-
Interzeptoren). Sie alle werden mit Hilfe nichtumkehrbarer Hydraulikverstédrker be-
trieben, die sich alle unmittelbar in der Néhe der Steuerorgene befinden und mit
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Hilfe einfacher fester Gestidnge mit den Steuerhdrnern, Pedalen und Steuersiulen
des ersten und zweiten Piloten verbunden sind. Auf die gleiche Art sind sie mit
den elektrohydraulischen Rudermaschinen des Flugregelsystems BCY-154 verbunden.
Im Steuersystem des Hohenruders und der Querruder befinden sich zwei, im Steuer-
system des Seitenruders ein Dreikammer- Hydraulikverstirker, im Steuersystem der
Querruder-Interzeptoren sechs Einkemmer-Hydraulikverstédrker (jeweils drei fiir
eine Sektion). Das Ausgangsglied (die Kolbenstange) jedes Verstirkers ist unmit-
telbar mit dem Anlenkhebel des entsprechenden Steuerorgans verbunden und nimmt

in voller Hohe die Gesambbelastung durch die aerodynamischen Reaktionsmomente auf,
die in Folge der Staudruckwirkung an den Ruderorganen proportional ihrer Auslen-
kung entstehen und die nicht auf die Steuersdulen und Pedale iibertragen werden.
Die Belastung fiir die Steuersdulem, Pedalenund Steuerhdrnmer in Abhéngigkeit von den
Ausgchlagwinkeln der Ruder wird kiinstlich durch eine Federbelastung erzeugt.

Fiir den Fall, daB sich Reduzierungen der Kridfte an den Steuersiulen, den Pedalen
und Steuerh&rnern erforderlich machen, sind jeweils getrennte Elektromechanismen
zur Erzeugung von Trimmungseffekten vorgesehen,

Die Hydraulikverstiérker aller Ruderorgane sind Dreikemmer-Verstérker, werden durch
Kolben gesteuert und vollfiihren Translationsbewegungen.kde der voneinander getrenn-
ten Kammern wird durch eines der drei Hydrauliksysteme gespeist., Die Steuerkolben
werden iiber Torsionsglieder bedient, die die Arbeitvsf#higkeit auch

bei PFestfressen eines Kolbens gewéhrleisten.

Die Steuerung des linken und rechten Querruder-Interzeptors erfolgt durch die
Querruderstellung. Bei Ausschlégen von mehr als 8° wirkt ein Stift {iber ein Gestién-
ge direkt auf die drei Einkemmer-Hydraulikverstérker jedes Querruder-Interzeptors,
der erst denn zur Unterstiitzung der Ruderwirkung ausféhrt,

Die Seitenruderbegrenzung ist abhingig von den Krdften und liegt im Normalfall bei
= 2,5°. Bei Triebwerksausfall jedoch kann dieser Wert iiberschritten werden.

Die Verstellung der Hiohenflosse erfolgt elektromechanisch. Der Elektroantrieb be-
steht aus zwei Elektromotoren und einem Differentialgetriebe, Jeder Motor gewéhr-
leistet fiir sich die normale Steuerung der Héhenflosse,

Die Hochauftriebshilfen

Zur Verbesserung der Start— und Landeeigenschaften soll ein Gamax = 2,6 erreicht
werden. Durch die Interzeptorunterstiitzung der Querruderwirkung komnten die Quer-
ruder selbst sehr klein gehalten werden, so daB sich eine relativ groBe Landeklap-
penspannweite ergab. Diese ist als Dreifachspaltklappe ausgefiihrt, Sie ist geteilt
und jede Teilklappe wird durch elgene Spindeln bewegt. Es ist ferner ein zentraler
hydreulischer Antrieb mit zwei Hydraulikmotoren vorgesehen, die durch elektro-
magnetische Ventile von der Kabine aus gesteuert werden kénnen., Die Stellung des
Bedienhebels ist der Lendeklappenstellung proportional. Der Pilot hat ferner die
M3glichkeit, die Ausschlagwinkel vorzuwéhlen, die dann nach Hebelbetdtigung inner-
halb von 18 s errelcht werden, Jedes System hat 2 Stellungsgeber, die suf ein
Zwelzeigerstellungsgerit arbeiten, Ergeben sich Unterschiede im Ausfahrwinkel,
bleibt das System eautomatisch stehen,

Der Vorfliigel ist auf beiden Seiten in 5 Sektionen unterteilt., Die Betédtigung er-
folgt iiber Spindeln, die an einen Wagen engelenkt und iiber Gestdnge untereinander
verbunden sind., Ihr Antrieb erfolgt von der Mitte aus iiber 2 Wechselstrommotoren
und Differentialgetriebe. Prinzipiell ist das Ausfahren auch mit einem Motor in
der doppelten Zeit méglich., Im Cockpit befindet sich der Bedienhebel fiir drei mog-
liche Stellungen. Die Anzeige erfolgt iiber Lampen, die im eingefahrenen Zustand
verldschen, wihrend des Fahrens blinken und im susgefahrenen Zustand grin leuchten.



Vorfliige! ( Spaitvorfligel )
P
7 [ | ]
\_d

Dreispaltiandekiappe
Eingefahrene Stellung
‘, "&..r_'\.-—_.—_
[ i ,
ks H'\f}:-.——- Startstellung
RS
Interzeptor NN
\,-;-l \'\.\r— Landestellung

r-\.§_ - 59
[ d_,;-..—*-——'_,".x.-w__ S
I e

Landeklappe

Abb, 4.4, Hochauftriebshilfen der Tragflédche

T mmmm e s miimiiml

5| & s ||k ol . p
2 e | 8|2, | |BE|Eg|2, L8|k
S| 2|« B g’ﬁsgﬁg'ﬁ %’éﬁ%’agﬁgﬁ
el 8| ¢8| = § 9§ EE 5|28 8E|8 g8 g
[ © E b xEE‘ é_ =3 g g‘x 8 £
| E|s| 8| B |338 83| BE|E» €|k ET |3
12| §| £ |BS & I HERETIE

& E| £ |Fge| 28 %3 T4|28|=3 2

Erstes Hydrauliksystem
mmmmmmm— Zvveites Hydrauliksystem
——— Drittes Hydmuliksystem

Abb, 4.5, Blockschaltung des Hydrauliksystems

47



Die Interzeptoren sind im hinteren Teil der Fléche iber den Landeklappen ange-
bracht. Sie bestehen pro Seitenhdlfte aus vier Sektionen. Die mittleren und inne-
ren Sektionen werden als Iuftbremse benutzt, davon die inneren nur beim Rollen,
und die #uBere Sektion dient der Unterstiitzung des Querruders. Die Steuerung der
beiden mittleren Sektionen erfolgt iliber Seilzug; der entsprechende Bedienhebel be-
findet sich am Zentralpult der Besatzungskabine.

Das Ausfahren der inneren Interzeptoren erfolgt mittels Knopfdruck. Der Knopf ist
am Bedienhebel zur Steuerung der mittleren Interzeptoren angebracht. Beide Sektio-
nen fahren zugleich eiln,

4.3, Hydraulikanlage

Die Hydraulikanlage des Flugzeuges besteht aus den drei unabhédngigen Hydrauliksy-
stemen I, II und III und arbeiten mit einem Druck von 210 kp/cma, der durch die
vom Triebwerk angetriebenen Pumpen HN-89 erzeugt wird,

Als Arbeitsflilssigkeit wird in allen drei Systemen das Mineralsl AMG-10 nach
GOST 6794-53 verwendet,

Hydrauliksystem I
( in der farblichen EKennzeichnung als griines System bezeichnet)

Es wird durch 2 Pumpen HII-89 versorgt, von denen eine vom mittleren und eine vom

linken Triebwerk angetrieben wird.

Dieses System iibernimmt folgende Funktionen:

~ das normale Ein- und Ausfahren der Fahrwerke;

- die normale Radbremsung;

- die Notbremsungs

~ des Aus- und Einfahren der mittleren Interzeptorenj

- das Aus- und Einfahren der inneren Interzeptoren;

-~ die Versorgung des Hydraullkverstdrkers zur Steuerung der Querruder, Seiten-
ruder und Héhenruder, der Querruder-Interzeptoren sowle der Rudermaschinen fir
Querruder, Seitenruder und Hohenruder im 1. Kanal.

Hydrsuliksystem IT
( in der farblichen Kennzeichnung als blaues Sytem bezeichnet).

Es wird im Normalfall nur von einer Pumpe gn-89, die vom mittleren Triebwerk an-

getrieben wird, versorgt.

Dieses System iibernimmt folgende Funktionen:

- die Bugradlenkung; :

- die Versorgung der Hydraulikverstédrker zur Steuerung der Querruder, Seitenruder
und Héhenruder, der Querruder-Interzeptoren sowie der Rudermeschinen fir Quer-~
ruder, Seltenruder und HShenruder im 2, Kanalj

- die Landeklappensteuerung im 2. Kanalj

~ das Notausfahren der Fahrwerke,

Bel Ausfall des 2. Triebwerkes und damit Ausfall des Druckerzeugers ilbernimmt dle
Pumpstation BC-46 die volle Versorgung des II. Systems, AuBerdem ist sie fiir die
Bodenversorgung der Systeme I und II bel ruhenden Triebwerken vorgesehen.

Hydrauliksystem IIX
( in der farblichen Kennzeichnung als breunes System bezeichnet)

Es wird im Normalfall durch eine Pumpe HIl -89, dle vom rechten Triebwerk angetrie-
ben wird, versorgt. )

S
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Dieses System iibernimmt folgende Funkbionen:

- die Versorgung der Hydraulikverstirker zur Steuerung der Quer-~, Seiten- und
Hohenruder, der Querruder-Interzeptoren sowie der Rudermaschinen fir Quer-,
Seiten- und Hohenruder im 3, Kanalj

— Dublierung des Fahrwerk-Notausfahrens,

Bei Ausfall des 3. Triebwerks oder des Druckerzeugers iibernimmt die Pumpstation
HC-46 dieses Systems die beiden angerfiihrten Funktionen und erm$glicht die Boden-
versorgung des Systems III bei ruhenden Triebwerken,

Bei Ausfall eines beliebigen Systems sichern die verbleibenden zwel die volle Steu-
erung des Flugzeuges.

Bei Ausfall von zwel Systemen gewdhrleistet das verblelbends dritte die notwendli-
ge Leistung zur Durchfilhrung aller Flugmandver einschlieBlich der Landung.,

Bei Ausfall aller drei Triebwerke wird die Hydraulikanlege durch die autorotieren-—
den Triebwerke versorgt und ab 3000 m Flughtke und darunter wird die Hilfsenergie-—
anlage und eine elektrische Pumpstation HC-46 eingeschaltet.,

4,4, EKraftstoffanlage

Der Eraftstoff des Flugzeuges TU-154 ist in 5 Integralbehéltern untergebracht, wo-
von sich 3 im Tragflichenmittelstiick und 2 in den TregflichenauBenstiicken befin-
den. Das Gesamtfassungsvermdgen aller Behdlter belduft sich auf 33 150 kg (Abb. 4.6.)

Die Kraftstoffversorgung der Triebwerke erfolgt aus dem mittleren Behdlter des
Tragflichenmittelstiickes, der als Eninahmebehdlter dient, Die Zuverléssigkeit der
Kraftatoffzufiihrung zu den Triebwsrken unter erforderlichem Druck wird aus der
Parallelarbeit von 4 Férderpimpen mit einem Durchsatz von max. 9600 kg/h( jede) garan-
tiert, Diese 4 Fsrderpumpen befinden sich im Entnahmebeh&lter und arbeiten mit
Wechselstrom. Die Kraftstoffzufuhr zur Hilfsenergieanlage erfolgt ebenfalls sus

dem Entnsbmebehiélter iiber eine spezielle Forderpumpe, die mit Gleichstrom arbeitet,
Die Kraftstoffzufuhr zum Entnahmebeh#lter selbst wird ebenfalls durch Pumpen ge=
gichert,von denen jeweils 2 in Jjedem Behdlter vorhanden sind.

Die Automatik des Kraftstoffsystems gewihrlelstet wihrend des Fluges die vorgese-—
hene Reihenfolge fiir die Kraftstoffentnahme, AuBerdem igt fiir das Flugzeug eine
Handsteuerung des Kraftstoffeystems vorgesehen.

Die Kontrolle des Kraftstoffverbrauchs und des Kraftstoffvorrats in den Behédltern
erfolgt {iber Verbrauchs- und VorratsmeBgerite.

Die Beliiftung der Kraftstoffbehdlter erfolgt {iber ein offenes Drainagesystem.

Die Betankung des Flugzeuges mit Kraftstoff erfolgt zentralisiert unter Druck von
unten, wofiir in der Nasenkante der rechten Fldche 2 Betankungsstutzen zum Anschluf
von 2 Schlduchen eines Kraftstofftankfahrzeuges angebracht sind.

Die Dauer einer vollen Betankung des Flugzeuges mit Kraftstoff betrdgt 13 bis 15
Minuten, der zul#ssige Betankungsdruck 4,5 at,

Die Uverwachung des Betankungsprozesses erfolgt am Betankungspult, das sich unmlt-
telbar neben den Betankungsstutzen der zentralisierten Druckbetenlung befindet,
Die erforderliche Kraftstoffmenge, die getankt werden soll, wird liber einen spe-
ziellen Geber am Uberwachungspult eingestellt. Der Betankungsvorgeng wird sutoma-
tisch abgebrochen, wenn die erforderliche Kraftstoffmenge getenkt ist. Die Betan-
kung des Flugzeuges mit Kraftstoff kann aber auch durch Fallbetankung von oben er-
folgen, wozu an der Oberseite der Tragfléche Betankungsstutzen vorgesehen sind.
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Das Ablassen des Kraftstoffes am Boden kann erfolgen:

~ {iber AblaBventile, mit denen jeder Behilter ausgerlistet ist;

- ilber einen zentralen AblaBhahn in den Rohrleitungen zu den Triebwerken hinter
dem Tragfldchenmittelstiick oder aber

~ ilber die Betankungsstutzen des zentralisierten Druckbetankungssystems bei Er-
zeugung eines Vakuums von 0,5 kp/cme.

Fir das Ablassen des Kraftstoffes bei Havarien sind zwel Magnetventile vorgesehen,
die sich auBerhalb der Fahrwerksgondeln befinden. Sie k&nnen zu jeder beliebigen
Zelt wieder geschlossen werden,

Bei tiefen AuBentemperaturen und auf Langstreckenfliigen wird zur Verhinderung von
Eisbildung im Kraftstoff die Fliissigkeit ™ U" dem Kraftstoff zugesetzt,

4.5, Klimeanlage

Die Klimaanlage der TU-154 garantiert durch die Beeinflussung und Verdnderung der
Parameter Druck, Temperatur und Feuchtigkeit die erforderlichen I~hens- und Kom-
fortbedingungen fiir Passagiere und Besatzungen.

Quelle der Luftentnahme ist dle 9, Verdichterstufe der Triebwerke, an der Luft mit
360 °C und 10,5 k'p/cm2 abgenommen wird. Jedes Triebwerk hat einen eligenen Entnahme-
stutzen., Am Befestigungsflansch der Rohrleitungen siltzen je eln Riickschlag- und
Entnehmeventil, Alle Rohrleitungen laufen in einem Verbindungsteil zusammen,

Zundchst gelangt dann die Iuft in den 1, Luft-Luft-Widrmetauscher, der sich im
Nasenkantenbereich der Seitenflosse befindet und die Iuft auf 100 bis 200 % ab-
kithlt. Zur Vermeidung von Unterkiihlungen sind Umgehungsventile, verbunden mit

einer automatischen Temperaturregelung (100 bis 200 °c), vorgesehen, Dshinter teilt
sich der Iuftstrom euf ein linkes und ein rechtes System, Uber je ein VerschluB- '
ventil und einen Druckbegrenzer (3,5 kp/cma) , hinter dem nochmals Signalisatoren
sitzen, die auf die Drosselkleppen arbeiten, tritt die Luft in den hermetischen

Teil des Rumpfes.

Uber einen Durchsatzgeber gelengt dle Iuft in den 2. Luft-Luft-Wiarmeteuscher, der
im Nasenkentenbereich der Tragfliche sitzt, Der Einlauf befindet sich in der Nase,
widhrend der Austritt nach oben und unten von der Fléche aus erfolgt,

Es schlle8t sich der Turbokiihler an, dessen meximale Entspannungsarbeit At = 50 °C,
aber héchstens 0°C Lufttemperatur garantiert,

Fir den Winterbetrieb 1st es mdglich, iiber eine elektrisch betédtigte Drossel den
2. Warmetauscher kurzzuschlieBen, Die Steuerung dafiir iibernimmt ein Temperatur-
regler, dessen Geber im Rohrleitungssystem sitzen und auf eine Temperaturhaltung
im Bereich O bis 40 °C eingestellt sind.

Uber eine Befeuchtungseinrichtung, einen Schallddmpfer und einen Entfeuchter ge-
langt 15 bis 20 % der Gesamtluft mit elner eingestellten Temperatur von O bis 40 ¢
iber dle Gepdckablage als individuelle Beliiftung in die Kabine.

Die iibrige Iuft wird vorher wieder vereinigt {1linkes und rechtes System) und tritt
in die seitlichen Paneele als Heizluft und damit in die Kabine,

Vorderer und hinterer Passaglersalon haben ein elgenes Mischsystem fiir dle Helz-
luft, dessen Temperatur vorgewthlt und iiber ein Regelsystem eingehalten werden
kann,

Das Cockplt hat seine eigene Regelung. Hier ist Luftaustritt an den Frontsicht-
scheiben, den individuellen Iuftduschen und in Beinh&he der Piloten vorgesehen.

Relais in den Seitenwédnden der Kabine sorgen dafiir, da8 im Notfall eine Temperatur
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von +50 °C nicht iiberschritten wird. Die verbrauchte Luft kann iiber das Bord-
buffet durch spezielle Uffnungen wieder abstrimen und gelangt iiber DruckablafBven—
tile ins Freie. Der Druckregler ist mit dem Sicherheitsventil und den Abblase-
klappen kombiniert, &hnlich dem Regler der TU-134, nur hat die Abblaseklasppe el-
nen vergrdBerten Querschnitt,

Die Bedienungselemente der Klimmanlage sind auf einem gesonderten Pult zusammen-
gefaBt, 2 Kippschalter ermSglichen die Steuerung der Luftentnahme fir das linke
und rechte System. Ein Mehrpositionsschalter dient zur Umschaltung "Automatik-
Hand"sowie zur Einstellung "kiélter-widrmer". 2 Kippschalter erméglichen das Kurz-
schliefen des 2. Warmetauschers und des Turbokiihlers.

Deswelteren sind noch eine Reihe won Schaltern fiir die Betdtigung der Mischbatte-
rien sowie verschiedene Thermometer, Kabinenvariometer und eine Reihe weiterer
Anzeigen vorgesehen.

Bine Klimstisierung am Boden ist mit Hilfe des Hilfsenergleaggregats TA-6 mdglich
(Kihlung und Heizung). Eine normale Kiihlung wird erreicht bis zu AuBentemperaturen
won + 40 °C und einer Iuftfeuchtigkeit, dle nicht mehr als 70 bis 75 % betragen
darf, Bei 95 % ILuftfeuchtigkeit wird eine wirkseme Kiihlung nur bis zu Auflentem-
peraturen von + 30 % mbéglich.

Die gleichen Werte gelten asuch fiir eine Klimatisierung von einem Bodengeridt sus,
dessen AnschluB an der rechten Rumpfseite vorgesehen ist, Die Luft wird dabei in
dss leitungssystem geférdert, so da8 es zu keiner direkten Staubverwirbelung kommt,
wie das der Pall ist, wenn die Luft direkt in die Kabine geblasen wird.

Bei Flfigen in geringen Hohen kann zur Kilhlung Stauluft iiber elektrisch gesteuerte
Klappen in die Kabine geleitet werden.

Die zweite Hauptfunktion der Klimaanlage ist die Druckhaltung. Das erforderliche
Kommandogerit fiir den Kaebinendruck ist aus Sicherheitsgriinden dubbliert. Jedes
Kommandogerdt ist mit 4 Abblasekleppen verbunden und hat auBSerdem ein Wechselven-
t11 zur Umschaltung euf das andere Kommandogerét, sowie 2 Steuerkomplexe flir abso-
Jaten Druck und Uberdruck. Je nach Platzhéhe ist eam Kommandogerdt ein Iumftdruck
wom 560 bis 860 Torr eimstellbar.

Bis zu einer Héhe won 7209 m wird der Bodendruck in der Kabine erhalten und fiir

die Aufrechterhaltung des sich dabei einstellenden Diffsrenzdruckes von 0,63 kp/t::m2
(463 Torr) beginnt der 2. Teil des Kommandogerites zu arbeiten (Abb. 4.7.). Durch
Einstellung am Bedienpult kanm prinzipiell Jede Druckdifferenz gehalten werden.

Bin Dimpfungsglied im Regler sorgt dafiir, daB in keinem Fall dle Druckéndesrungs-—
geschwindigkeit won 0,18 Torr/s iiberschritten wird. Das gilt auch fiir das Notsinken .

Gleichzeitig wird ein ruckartiges Ansteigen des Kabinendruckes vemieden. Durch
ein Sicherheitsventlil, das bei einem Differenzdruck won 0,68 kp/cm anspricht,
wird ein Uberblasen der Kabine verhindert.

Pir den Fall, daB die Klappen nicht schlieBen und eine Héhe wvon 3000 'm i{iberschrit-
ten wind, sind susitzliche VerschluBventile vorgesehen,

Die Enthermetislerung der Kabime 1st m&glich iiber 2 elektromagnetische Ventile, die
von Hand zu betitigen sind und die die Hauptklappen &ffnen,

Ein Triebwerk sichert eine migliche Iuftentnahme won 2300 kg/h, im Notfall (bei
Triebwerksausfall) von maximal 3000 kg/h. Vom Konstrukteur sind Jedoch als susrel-
chend 1700 kg/h fiir den Normalbetried vorgeschlagen.

Im Zusammenwirken aeller 3 Triebwerke entepricht das einem Iuftwechsel von 20 mal
pro Stunde am Boden und 28 mal pro Stunde im Fluge.
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Abb, 4,7, Druckdiagramm der Klimaanlage

1~ absoluter Druck (kp/cm2);2'12- Kabinendruck; 3- atmosphérischer Druck;
4= Druckdifferenz 0,63 kp/cm“; 5- Flughthe (lm)

Gegenwirtig wird die Entwicklung einer ginzlich neuen Druckhaltung erwogen, die
bereits vom Boden an einen Druckabbau zulédBt, und die durch die ICAO zugelassene
Kabinenhthe 2400 m ausnutzt, In wie weit dadurch die Steigflugeigenschaften be-
einfluBt werden und welche effektiven Vorteile sich dadurch gegeniiber den bisheri-
gen Ldsungen ergeben, ist noch nicht zu sagen.

Ferner wird gegenwirtig ein neues System der Wirme— und Schallisolierung erprobt,
das eine grofe Geri#uschdidmpfung der Arbeitsgersdusche der Klimasanlage bringen und
den Schallpegel in der Kebine auf 8% bis 88 dB begrenzen soll.,

4,6, Enteisungsanlage

Zur Gewidhrleistung sicherer Fliige unter Vereisungsbedingungen sind die Nasenkanten
der Flichen und des Leitwerks, die Triebwerkseinldufe und die Frontsichtscheiben
der Piloten mit Enteisungsvorrichtungen versehen.

Die Nasenkanten des Tragflichenmittelstiickes (Bereich ohne Vorfliigel), der Seiten-
und Hohenflosse sowie die Nasenkanten der Triebwerkseinldufe besitzen Warmluftent-
elsung.

Die HeiBluftentnahme zur Enteisung der Lufteinldufe Jedes Triebwerks erfolgt von
der 9., Verdichterstufe fiir jedes Triebwerk getrennt iiber eigene Kanile.

Die HeiBluftentnahme fiir die Enteisung der Nasenkanten erfolgt ebenfalls von der
9., Verdichterstufe (4500 kg/h.TW). Alle 3 Zapfstellen férdern iliber Riickschlagven-
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tile in eine Verbundleitung, damit auch bei Ausfall eines Triebwerkes die Entei-
sung weiterhin gewidhrleistet ist, Diese Anlage ist elektrisch vom Pult des Bord-
ingenieurs aus einzuschalten.
In den Leitungen sind Regimebebrenzer vorgesehen. Bei gedffneten Abblaseklappen
iat auch die Heifluftzufuhr voll geéffnet, beli schlieBenden Abblaseklappen wird
automatisch der Querschniﬁt verdndert. Wegen der hohen Temperatur ist zus&tzlich
ein Injektor fiir Kaltluftmischung vorgesehen, um gofdhrliche Temperaturen zu ver-
meiden,
Die Vorfliigel sind mit elektro-thermischen Enteisungsvorrichtungen ausgeristet.
Sie bestehen aus Einzelelementen (je 8 Sektionen pro Fléchenhdlfte) mit zyklischem
Betrieb und Binzelelementen fiir stdndigen Betrieb.

Die Gesamtleistung, dle fiir den Betried der Vorfliigelenteisung vom Wechselstrom-
netz 115 V, 40Q Hz entnommen wird, betrédgt 43,4 KVA, Diese Entelsung wird vom Bord-
ingenieur bedient.

Die Vereisungsgefahr fiir das Flugzeug wird durch elnen radioaktiven Geber signa-

lisiert,
Die Frontachelben der Besatzungskabine besitzen elne Scheibenheizung, die iibrigen

Scheiben werden durch Warmluft, die aus der Klimaanlage entnommen wird, eilsfrei
gehalten,

Zur Verhinderung eines Uberheizens der Frontsichtscheiben ist eine automatische
Regelung der vorgewdhlten Scheibentemperatur installlert,

Zur Gewilhrleistung der erforderlichen Sicht fiir die Besatzungen bel Regen und
Schnee sind die Frontsichtachelben des Flugzeuges mlt elektro-mechanisch angetrie-
bengn Scheibenwischern ausgeriistet,
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Se Triebwerke und Triebwerksanlagen
5.1, Das Triebwerk HEK-B8-2

Das Triebwerk HE-8-2 ist ein Zweikreis-Turbinenluftstrahltriebwerk mit Strahl-
mischung ( typisches Bypass-Triebwerk).

Es ist in Zweiwellenbauweise ausgefiihrt.

Die einstufige Hochdruckturbine treibt den sechstufigen Hochdruckverdichter und die
zwelstufige Niederdruckturbine den vierstufigen Niederdruckverdichters,:

Die Zweiwellenbauwelse fiihrt zu giinstigen Betriebscharakteristika des Trisbtwerkes,
das Anlassen wird erleichtert und die Beschleunigung des Triebwerkes verbessert,

Die Zweikreisauslegung des Triebwerkes und die hohen Wirkungsgrade seiner Baugrup-
pen garantieren gute Wirtschaftlichkeit in allen Flugregimen, dle Senkung des L&rm-
pegels und die Kithlung des Mantels des Innenkreises.

Zur Verbesserung der Landecharakteristika des Flugzeuges wurden die AuBentrieb-
werke mit einer Schubumkehrvorrichtung versehen.

Die Anordnung der Aggregate &n der Unterseite des Triebwerkes gewihrleistet beque-
me und lelchte Zuginglichkeit bei der Wartung des Triebwerks.

Alle Aggregate des Schmlerstoffsystems einschlieBlich Schmierstoffbehélter und
Kraftatoff-Schmierstoff-Warmetauscher befinden sich unmittelbar ea Triebwerk, Die
Redusiebung der Schmierstoff- und Kraftstoff-leitungssysteme erhdht die Zuverléds-
gigkeit des Triebwerkes.

Das Vorhandensein spezieller mehrstufiger und Kontaktdichtungen in der Triebwerks-
konstruktion erlaubt vom Triebwerk medizinisch einwandfreie Zapfluft fiir die Be-
lange. der Klimaanlage ohne Druckverluste abzunehmen,

5.1.1., Technische Daten des Triebwerks HK-8-2
(Angaben fiir Standardatmosphire am Boden)

Typ Zweistromtriebwerk, Zweiwellenban-
art, Strahlmischung

Geometrische Daten

— Lénge
fuBere Triebwerke (mit Schubumkehr) 5287 mm
mittleres Triebwerk (ohne Schubumkehr) 4761 mm
Durchmesser 1442 mm
-~ Gewichte
Trockengewicht (ohne Schubumkehr) 2100 kp
Trockengewicht (mit Schubumkehr) 2350 kp
Nebenstromverhdltnis 1
Luftdurchsatz 210 kg/s
Schiibe
— Standschub 9500 kp
- Leerlaufschub 600 kp
Einheitomasse (mit Schubumkehr) 0,248 lﬁ%

Spezifischer Kraftstoffverbrauch
- bei 9500 kp Schub, v = 0, H= 0 0,58 &

~ bei 1800 kp Reiseschub, §= 850 km/h,

11000 m 0,76 %:E
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Baugruppen
Verdichter

‘Niederdruckverdichter

- Hochdruckverdichter
- Gesamtverdichtungsverhdltnis
Drehzahlen:

Niederdruckverdichter
Hochdruckverdichter
Leerlauf (HD-Rotor)
Brennkammer
Turbine

- Niederdruckturbine
- Hochdruckturbine
- Turbinenaustrittstemperatur

Schubumk ehr

Anlaf3system

Beschleunigungszeit
- am Boden
- in der Luft

Laufzeiten

- Gesamtlaufzeit

- Zwischenlaufzeit (die erstén 3 Jahre)
-~ Zwischenlaufzeit (ab 1972)

Betriebsstoffe
- Kraftstoffe
- Schmierstoffe

5.1.2. Kraftstoffanlage

Axialverdichter, getrennt in Hoch-
und Niederdruckteil

4—stufig, davon 2 Stufen als Gebla-
se

6-stufig

10

5170 min~)
6900 Lin~
4000 min~"

Ringbrennkammer
UngleichmédBigkeit der Verbrennung
% 25 °¢ (50 °C max.)

139 Einspritzdiisen, davon 35 fiir
AnlaBeinspritzung

Axialturbine, getrennt in Hoch- und
Niederdruckteil

2-stufig

1-stufig

1170 °K, gemessen im Ieitkrenz der
1. Turbinenstufe

am 1, und 3. Triebwerk 3000 kp/TW
bei 0,8 Ne

Zeit bis zum vollen Umkehrschub

8 Sekunden

PreBluftanlaBsystem, versorgt
durch Bordhilfgaggregat TA-6

15 8
10 s

10000 Fh
2000 Fh
5000 Fh

T, TS-1, T-7 (IS-1G)
M-8, MES- I
synthetisches 01 BHMMHII-50-1-4 &

Alle Aggregate der Kraftstoffanlage befinden sich direkt em TW. Es sind dies:
- eine Vordruckpumpe, die einen Druck von 2 at vor dem Eingang in die Haupt-

pumpe erzeugh;
- ein Feinfilter (24 Mikron);
- ein Drehzahlregler;
- oin Kommandogerdts
~ die Einspritzdiisen.
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5.1.3. Gerdteantriebe

Fir den Generatorantrieb steht ein druckluftgesteuertes Gleichdrehzahlgetriebe
gur Verfiigung. Die Iuft wird der 5. Stufe des HD-Verdichters entnommen,
Weiterhin sind angeflanscht:

- 2 Hydraulikpumpen;

- 2 Drehzahlgeber (HD- und ND-Rotor);

— 2 SchwingungsmeBgeber;

1 Geber fiir Stellungsanzeige des Vorleitapparates des HD-Verdichters;
- 1 Geber fiir Stellungsanzeige des Luftiiberstrémventils;

- 1 Geber fiir Klappenstellung der Schubumkehrvorrichtung.

Se1.4, Schmierstoftsystem

Das Schmierstoffsystem des Triebwerks ist als geschlossener Kreislauf ausgefithrt,
d.h. der Schmierstoff flieBt wihrend seiner Zirkulation nicht durch den Behdlter.
Vom Behilter aus werden nur die verbrauchten Schmierstoffmengen zugefiihrt, sodaB
dle sich im Kreislsuf befindliche Menge konstant bleibt.

Der normsle Druck betrigt 4 * O 5 kp/cm2, der Minimaldruck 2,3 kp/cm®.
— 9,

Die Betankung mit Schmierstoff erfolgt fir alle 3 Triebwerke zentral iiber einen
Stutzen, der sich auf der linken Heckseite in einer Hshe von 1,60 m befindet. Bei
Uberfiillung schlieBt ein Ventil automatisch die weitere Zufuhr. Unmittelbar neben
dem Betenkungsstutzen ist die Anzeige angebracht, Sie ist in drei Farbbereiche ge-
gliedert, Es bedeuten:

- grin Behdlter voll;
- griin/gelb nicht starten, bremsen gestattet;
- rot nicht anlassen.

Der Schmierstoffbehidlter ist so ausgelegt, daB unter Beriicksichtigung des tatséch-
lichen Verbrauches von etwa 200 g/h die volle Reichweite ohne Nachtanken fiir Hin-
und Riickflug einschlieBlich einer ausreichenden Sicherheit geflogen werden kann,
Sein Fassungsvermdgen betridgt etwa 35 1. In der Verkleidung sind Iuken derart en-—
gebracht, daB Behdlter und Geber leicht gewechselt werden konnen.

Die indirekte Beriihrung von Schmierstoff und Kraftstoff im Widrmetauscher machte es
erforderlich, fiir den Fall, daB durch Undichtigkeiten Kraftstoff in den Schmier-
stoffkrelslauf gelangt, eine Warnanlage fiir die Zunahme der Schmierstoffmenge vor-
zZusehen, bei deren Ansprechen das Triebwerk abzustellen ist,

5.2, Anordnung und Befestigung der Triebwerke

Die Triebwerke des Flugzeuges TU-154 befinden sich im Heckteil des Rumpfes,
2 Triebwerke in Gondeln an horizontalen Stielen seitlich vom Rumpf, das dritte in-
nerhalb des Heckteils des Rumpfes selbst (Abb. 5.1.).

Die o.a. Anordnung der Triebwerke garasntiert eine Reihe von Vorteilen, insbesondere
geringere Lirm- und Vibrationspegel in den Passagierkabinen, was fiir die Passagiere
héheren Komfort bedeutet.,

Die Befestigung der Triebwerke in den Gondeln erfolgt mit Hilfe von 6 Streben, die
beim Triebwerkswechsel leicht zu demontieren sind. Die in der Triebwerksverklel-
dung vorhendenen Luken und Deckel gewdhrleisten bequemen Zugeng zu allen Wartungs-
atellen.,

Die AuBentriebwerke sind 1n  leicht wechselbaren Triebwerksgondeln unterge-
bracht, was ihren Wechsel zusammen mit den kompletten Gondeln gestattet und dadurch
die Standzeit des Flugzeuges fiir anfallende Triebwerkswechsel bedeutend reduziert,
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Der Triebwerks-Wechsel ohne Gondel beansprucht eime Zeit von 6 Stunden, yidhrend
beim Wechsel mit Gondel eine Verkiirzung der Zeit auf 3,5 Stunden erreicht wird,

Das mittlere Triebwerk sitzt genau auf der Liangssymmetrleachse und 1st ebenfalls
mit 6 Streben elastisch aufgehingt, Beim Wechsel wird das Triebwerk durch eine auf
der Unterseite des Hecks befindliche Luke hindurchgefiihrt, Besondere Schwierigkei-
ten bereitete die Auslegung des S-férmigen Einlaufes hinsichtlich der Geschwindig-
keitsvertellung, konnte jedoch zur Zufriedenheit geldst werden. Der Einlauf selbst
ist in 3 Ebenen befestigt,

Die Bicherung gegeh das Auftreten und Ausbreiten von Brénden im Bereich der Trieb-
werksgondeln wird erreicht durch die Anbringung von Brandschotten aus Titanblech
und das Vorhandensein eines effektiven Feuerldschsystems.

5.3. AnlaeB-System ]

Das Druckluft-AnlaBsystem dpfr Triebwerke arbeitet automatisch und wird ‘gon der -
Hilfsenergleanlage gespeist. Diese Hilfsenergieanlage befindet sich im theck
und liefert die erforderliche Druckluft zum Betreiben der AnlaSturbinen in den
Haupttriebwerken, Jede AnlaBturbine besitzt elne Leistung von 150 FS,

Das Anlassen kann aber auch von einer Bodenstation {iber einen nach internationalen
Standards ausgefiihrten Stutzen erfolgen, der sich im Rumpfheckteil befindet,
Der gesamte AnlaBprogeB8 ist automatisiert.

Der Luftbedarf betrigt 1,14 kg/s bei 2,9 at, Nach Erreichen einer Drehzahl von

1200 min~' (HD-Rotor) beginnt die Kraftstoffeinspritzung tiber die Anlasdiisen und
die Arbeit der beiden AnlaBziindkerzen., Bel 3800 bis 4000 min™" ist dte Leerlsufdreh-
sahl erreicht.

Die Dauer des AnleBvorganges filr 1 Triebwerk betrigt nicht mehr als 80 s. Nach
Anlassen eines Triebwerkes erfolgt das Anlassen der iibrigen mittels Druckluft vom
arbeitenden Triebwerk.

5.4. Triebwerksbedienung

§
Die ‘Einstellung der gewiinschten Arbeitsregime des Triebwerks erfolgt iUbef die
Leistungswahlhebel, die sich em zentralen Triebwerksbedienpult der Piloten und am I
Arbeitspult des Bordingenieurs befinden,(Adb. 5.2.). ]

Jedos Triebwerk wird iiber seinen eigenen Leistungswahlhebel beaient. Die U'bu{'/tngmg
orfolgt durch Seile und Gestiinge, die auf des Bediensegment der Kraftstoffdosie-
rungseutomatik wirken,

Das erforderliche Arbeitsregime des Triebwerkes am Bodsn und in der ILuft wird mit
Hilfe des Leistungswahlhebels eingestellt und amtometisch in allsn Plughtthen und
bei allen Geschwindigkeiten konstant gehalten. Die Arbeit der Triebwérke wird mite
tels besonderer Gerite verfolgt und kontrolliert., Diése Gerite befinden sieh en den
Geritebrettern der Piloten und des Bordingenieurs,

Das Einschelten der Schubumkehr fiir die beiden #ufSerén TrisbwerX¥e erfolft iber ei~
nen spesiellen Schubumkehrhebel, der ummittelbar am Leistungewahlltebel dieser
Triebwerke angebracht ist. i

Das Abstellen der Triebwerke erfolgt mittels Abstellhebel, die beif Abg,hli&n den
Triebwerks in die HuBerste hintere Lage su bringen sind.

Die Abstellhebe]l der Triebwerke befinden sich am Triebwerksbedienpilt der Piloten
und des Bordingenieurs,
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5.5. Hilfsenergleaggregat TA-6

Das Hilfenergiesggregat befindet sich iiber dem mittleren Triebwerk und wiegt 250 kp.
Als Triebwerk findet eine kleine Gasturbine Verwendung, die von den Bordakkus ange-
lassen wird. Sie treibt einen Wechselstromgenerator mit einer Leistung von 40 kVA,
einen Gleichstromstartergenerator von 12 kW und einen {iberdimensionierten dreistu-
figen Diagonal-Verdichter, der 1,2 kg/s Druckluft mit 4 bis 4,5 kp/cm2 erzeugt.

Das Hilfsenergleaggregat gewdhrleistet:

die Mgglichkeit der Uberpriifung aller Bordsysteme und der Flugzeugsteuerung
ohne AuBenbordquellen fiir Elektro- und Hydraulik-Energile;

die autonome Speisung der Klimaanlage am Boden bei abgestellten Triebwerken
wihrend des Rollens, des Starts und der Landungs;

- das Anlassen der Triebwerke mit Druckluft;

die Versorgung des Elektrobordnetzes des Flugzeuges mit Wechsel- und Gleichstrom
( bei michtarbeitenden Generatoren der Haupttriebwerke) wihrend des Fluges in Hohe
von O bis 3000 m.

Die Bedienung und Steuerung des Hilfsenergieaggregats erfolgt vom Arbeitsplatz des

Bordingenleurs,
Die Lemfzeit des TA-6 wurde zundchst auf 200 Stunden festgesetzt, soll aber im
Verlauf der ersten Betriebsjahre weiter erhéht werden.

5.6, Feuerldschsystem

Im Flugzeug TU-154 werden verschiedene konstruktive MaBnahmen verwirklicht, die
die Entstehung und Ausbreitung von Brénden verhindern sollen, Zu den MaBnahmen,
die bei der Brandbekimpfung paessiven Charakter tragen, gehdren:

- die weitgshende Verwendung nicht brennbarer Werkstoffe bei der Ausstattung der
Passagierkabinens

- die Anwendung hitzebestindiger Isolierungen fiir die elektrischen Kabelsysteme;

- die Anbringung feuerfester Brandschotte zwischen Yriebwerken und Rumpf;

— eine solche konstruktive Ausfiihrung der Triebwerksgondeln, daR die Ansammlung
ausgelaufenen Kraftstoffes verhindert wird,

Zu den Einrichtungen fiir das effektive Lischen entstandener Brénde, die also akti-
ven Charakter bei der Brandbekimpfung tragen, gehdren zwel selbstdndige Feuer-
léschaysteme:

- innerhalb der Triebwerksgondeln und fir das Hilfsenergieaggregat;
- innerhalb der Triebwerke selbst.

Ausgelsst werden die Feuerldschsysteme durch die Brandsignalisation, wobei glelch-
zeitig auch eine Signalisation bei den Piloten und beim Bordingenieur vor sich
geht, Die technische Anlagé der Brandsignalisation besteht aus den Gebern vom Typ
CC I 12A und den Verstdrkerbldocken.

Von diesen Gebern sind jedem Triebwerk zwdlf und dem Hilfsenergieaggregat neun -suge
zugeordnet, womit die wichtigsten Gefshrenzonen erfaBt werden.

Zum Feuerldschsystem innerhaldb der Triebwerksgondeln und fiir das Hilfsenergleaggre-
gat gehdren 6 Feuerldschbehdlter mit je 8 Liter Inhalt. Diese 6 Behdlter sind in
3 Gruppen von je 2 Behdltern unterteilt.

Zum Peuerldschsystem innerhalb der Triebwerke gehdren 2-Behédlter mit je 2 1 Inhalt,
unterteilt in 2 Gruppen von je einem Behdlter.
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Das Auslisen der Feuerlsscher der ersten Gruppe belder Systeme erfolgt sutomatisch
iiber das Signalisationssystem.

Die Ausldsung der zweiten und dritten Gruppe wird von Hand durch Betdtigung der
entsprechenden Endpfe am Steuerpult des Feuerldschsystems beim Bordingenieur vor-
genommen, Dort erfolgt auch die U'berwachung der Geber, Pyropatronen und Héhne,

Die Behidlter der beiden Feuerldschsysteme sind mit der Feuerléschfliissigkeit

Freon 114 B, gefilllt. Die Verteilereinrichtungen befinden sich im Hecktell in der
Néhe der Triebwerks.

Zur Bek#mpfung von Brinden in den Passagierkabinen oder in der Besatzungskabine ist
das Flugzeug mit 4 Hendfeuerlischern ausgeriistet.

Zur Vermeidung von Brénden in den Triebwerksgondeln bei eventuellen Notlandungen
des Flugzeuges mit eingefahrenem Fahrwerk ist die gutomatische Notausldsung veon
6 Feuerlischern vorgesehen, die iliber einen Aufschlagmechanismus im Rumpfheckteil
erfolgt,
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6. Elektro-, Geridte- und Funkausriistung

6.1, Allgemeines

Des Flugzeug TU-154 ist, sowelit blsher erkennbar,hinsichtlich selner Ausriistung
auf elnem hohen technischen Stand konziplert.

Die Hauptmerkmale sind:

~ hoher Automatisierungsgrad der Flugzeugfiihrungsj;

- hohe Zuverlissigkeit der lebenswichtigen Ausriistungen und Systeme;

- gutonome Navigationsmittelj;

- Wechselstrombordnetz}

- Funkausriistung, die die internationslen Normen erfi{illt und vom konstruktiven

Stand her bel den meisten Anlagen dem Weltstand entspricht.

Die bisher gegebenen Auskiinfte lassen jedoch nur vdllig ungenligende Aussagen iiber
dle Wartungsreife der AusriiStung, die Philosophle fiir den Navigations- und Lande-
komplex und das Wartungssystem zu. Erkennbar ist, daB eine ganze Relhe von MaBnah-
men getroffen werden, um der Besatzung meximale Arbeitserleichterung zu schuffen
und die Stirke der Besatzung zu reduzieren ( Navigationsrechner mit Programmierung
der Btrecke und Fiihrungsgrifengewinnung aus autonomen Navigationsmitteln, Projekti-
onskarten- Navigationsgerit, Tageslichtsichtgerdt des Bordradar, hochstablles Fest-
frequenssystem der HF-Funkanlage, Einbau von Eigenkontrollschaltungen in den elek-
tronischen Gerdten u.a.).

Das Flugregelsystem ist so konzipiert, da8 der Erweiterung der zunéchst zu erwarten-
den Zulassung den Kategorie-II-Betrieb (30 m / 400 m) auf Kategorie IIXa keine
grundsédtzlichen Schwierigkeiten im Wege stehen.

6.2, Elektroausriistung
6.2.1, Btromversorgung des Flugzeuges
642411, Primédrnetsz

Das Prim#rnetz ist eln Dreiphasen-Wechselstromnetz einer Spannung wvon 200/115 V
und einer Frequens .von 400 Hz %1%, Die Speisung erfolgt durch 3 Generatoren
™ 4004 6 von Jje 40 kKVA, von denen Je einer an jedem Triebwerk amngebracht ist, so

da8 insgesamt 120 kVA zur Verfiigung sbtehen,

Die 3 Generatoren, deren Drehzahl durch Gleichdrehzahlgetriebe geregelt wird, ar-
beiten nach Synchronisation parallel euf ein gemeingsemes Netz, oder sie arbeiten
getrennt auf unabhliingige Netze im Inselbetrieb, Im letzten Fall speist das Netz
vom Generator II lediglich die Enteisung der Vorfliigel, widhrend die Netze der Ge—
neratoren I und III alle iibrigen Verbraucher versorgen,

Als Notstromquelle fiir das Primérmetz dient der Gemerator IT40 IM 6 des Hilfsener-
gleaggregats, so daB auch hier 40 kVA zur Verfiigung stehen. Dieser Generator kann
nicht mit anderen synchronisiert werden, so daf hier nur getrennter Betrieb mdglich
ist,

Die Bodenstromversorgung mit Dreiphasen-Wechselstrom 200/115 V wird {iber die Steck-
dose NPAII 400 3@ vorgenommen, Die Anordnung der Versorgungssteckdosen an der Ma-
schine ist eus der schematischen Darstellung fiir die Bodenabfertigung ersichtlich.

6e2.1+2, BSekundéirnetze

In der Maschine sind 2 Sekundérnetze imstalliert, die iiber nichtrotierende Umfor-
mer vom Dreiphasen~Wechselstrom-Priméirnetz versorgt werden.
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a) Dreiphasen-Wechselstromnetz 36 V

Als Spannungsquellen dienen 2 Transformatoren 200/36 V mit einer Lelstung von
je 3 kVA, Davon stellt einer die Reserve dar und wird bei Bedarf automatisch
eingeschaltet. Die Transformatoren werden aus der Schiene fir den Navigations-
komplex gespelst und kdnnen somit sowohl aus dem Primérnetz I als awch III ver-
sorgt werden,

b) Gleichstromnets 27 V

Die Speisung dieses Netzes erfolgt durch 2 Trafo-Gleichrichter-Blicke BI'B-6 B
von denen Jeder 6 kW liefert. Eimer davon dient als Reserve. Der Reserveblock
wird bei Ausfall des Betriebsblockes automatisch an das Netz geschaltet. Als
weltere Reservespennungsquelle dient der Startergenerator I'C-12T0 aes Hilfsener-
gleaggregats, der eine Leistung won 12 kW abgibt.

Zwel Akkumulatoren 12 CAM-28 dienen zum Anlassen des Bord-Hilfsenergieaggregates
und zur Pufferung der Gleichrichterblécke BTB-6B . Im Haveriefall iibernehmen die
Akkumulatoren die Versorgung einer begrenzten Anzshl der fiir den Binkflug der
Maschine notwendige Verbraucher bis zu der Héhe von 3000 m, in Aer dann des Hilfs-
energleaggregat angelessen werden kann, Die Unterbringung der Akkumulatoren ist
im nicht hermetisch abgeschlossenen Hecktell des Flugzeuges vorgesehen.

Zum Anschluf einer AuBenbordgleichstromquelle an die Maschine ist eine Steckdcse
wvom Typ MPANl -500 vorgesehen, die sich ebenfalls sm Heck 1links befindet,

6.2.1s3s Energiebilanz

Wie schon erwiihnt, werden im Einzelbetrieb von den Generatoren der Triebwerke I
und III alle Verbraucher bis anf die Enteilsung der Vorfliigel versorgt., Fdllt einer
dieser beiden Generatoren aus, kann der Generator von Triebwerk II seine Funktion
Ubernehmen, falls keine Enteisunq der Vorfliigel notwendig ist. Ist die Enteisung
notwendig, wird sie weiter vom Génerator II abgedeck’, und der verbleibende der
beiden anderen Generatoren nimmt die ganzé Belastung auf, die sich vorher amf die
@Generaloren I und IIT verteilte.

Bel Ausfall gweier Generatoren, iibernimmt der dritte die gesamte Belastung und die

Enteisung der Vorfliigel wird von dem angulassendén Hilfsenergieaggregat abgedeckt.
In diesem Falle werden alle entbehrliochen elektrischen Verbraucher, wie Bordbuffet

ymd Beleushtung der Passagierkabine selbstlindig abgeschaltet,

Beim Parallelbet:ieb sind diese Umschaltungen der drel Hauptgeneratoren

nicht notwendig, da sle auf ein gemeinsames Netz arbeiten, Lediglich die Enteisung
muf wieder auf das Hilfsenerglieaggregat geschaltet werden, wenn zwel Generatoren
ausfallen-

Alle hier angefiilhrten Umschaltungen gehen automatisch vor sich und werden vom
Steuerungsblock durchgefijhrt, Der durch die Umschaltzeit bedingte Ausfall der Strom-
versorgung iibersteigt 0,3 bis 0,4 Sekunden nicht.

6.2.1.4. Regel- und Schutzeinrichtungen

Fiir dle Aufgaben der Sicherung, Steuerung und Einhaltung der vorgegebenen Betriebs-
paremeter sind jedem Gemeratorsatz folgende Apparaturen zugeordnet:

= 1 Sicherungs- und Steuerblock, Typ B3Y
- 1 Block gur Frequensstabilisierung, Typ BAY -
- 4 Block zur Spannungsstabilisierung, Typ BAR'
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Der Block B3y hat folgende Funktionens

- Zuschaltung des Generators zum entsprechenden Netz im Einzelbetrieb;

- Zuschaltung des Generators zum Parallelbetrieb bei Zusammenfall der Fhasen
unter Beriicksichtigung der entsprechenden Toleranzen;

- automatische Abschaltung des Generators beim Abweichen seiner Spannung und
Frequenz nach oben oder unten vom vorgegebenen Toleranzbereich, bei Kurz-
schluB im Generator oder seinen Schienen (die Uberwachung von Spannung und
Frequenz wird durch Geber gewdhrleistet, die Wirk- und Blindleistungen be-
riicksichtigen)

- durch eine in diesem Block befindliche Reservestromquelle werden die Ubergangs-
pausen bei kurzzeitigen Schaltvorgingen im gesamten Steuerungs- und Energiesystem
tiberbriickt,

Der Block EAY regelt die Frequenz in Zusammenerbeit mit dem Gleichdrehzahlgetriebe
auf eine Genauigkeit von % 1 %, Bei Ausfall dieser Feinregulierung tritt eine Grob-
regulierung direkt am Gleichdrehzahlgetriebe ein mit einer Genauigkeit von togx,
die noch fiir die Parallelarbeit der Generatoren ausreicht.

Der Block BAH regelt die vom Generator abgegebene Spannung in den vorgegebenen Gren-

zen,
Die Linienverzweigung jeder Phase 1st beim Dreiphasen-Netz zweifach abgesichert mit

Netzsioherungen vom Typ A3%, "
Die einzelnen Dreiphasen-Stromverbraucher werden mit Sicherungsautomaten vom Typ A33
abgesichert,

Feim Gleichstromnetz wurde in jeder Linienverzweigung eine zweifache Absicherung
mit Siocherungsautomaten vom Typ A3Il vorgenommen,

6.2,2. Dle Stromverteilung im Flugzeug

Jede Phase des in Sternschaltung verlegten Dreiphasen-Wechselstrom-Netzes ist drei-
fach verzweigt. Der Sternpunkt liegt an Masse,

Bei Eingelbetrieb der Genmeratoren bestehen zwei verschiedene Netze, gespeist jeweils
von den Generatoren der beiden duBeren Triebwerke. Es existiert eine spezielle Na-
vigationsschiene, die vom Netz I (gespeist vom Generator des linken Triebwerks)
versorgt wird.

Bei der Verteilung der Verbraucher wurde grundsidtzlich so verfahren, daB zwei Ver-
braucher, die eine gegenseitige Reserve darstellen, an verschiedene Netze angeschlos-
sen werden.

Das Gleichstrombordnetz 27 V ist als in sich geschlossenes Ringnetz mit vierfacher
Unterteilung zur Reservebildung ausgefiihrt,

6,2,3, BStromverbraucher

Eine Ubersicht iiber die elektrischen Verbraucher liegt noch nicht vor.
Elektromechanische Antriebe betdtigen:

— Héhenflossenverstellung;

~ Vorfliigel (Drehstrommotoren);

- Scheibenwischer.

Die Pumpen des Kraftstoffsystems werden durch Drehstrommotoren angetrieben. Die
Enteisung der Vorfliigel erfolgt mit Wechselstrom 115 V/ 43,4 kVA. Weiterhin werden,
wie iiblich, die Frontsichtscheiben der Besatzungskabine elektrisch geheizt,

In Erfahrung gebracht wurde, da8 als Scheinwerfer die bekannten Typen Pe -4 in-
stalliert sein werden., Als Antikollisionsleuchte wurde der Typ CM¥ -6 und als Posi-
tionsbeleuchtung BAHO-57 bekannt,
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5,244, Betriebsiiberwachung und Wartung

Die Kontrolle der Arbeit des Energlesystems geschieht durch den Bordingenieur mit
Hilfe folgender MeBinstrumente und Kontrollsuchten, die suf einer Kontrolltafel
unbergebracht sind:

Drei en-Wechselstromnetz 200/115 V

a) Voltmeter mit entsprechendem Umschalter zur Spannungsmessung sn jedem Generator
und jeder Phase}

b) Amperemeter mit entsprechendem Umschalter zur Strommessung an jedem Generator
und in Jjeder Phasej

¢) Frequenzmesser mit entsprechendem Umschalter (gekoppelt mit dem Umschalter des
Voltmeters) zur Frequenzmessung im Punkte der Spannungsmessungs

d) Kontrollempen zur signalisation des Abschaltens oder Ausfalls von Generatoren,

Gleichstromsystem 27 V3
Zur Messung der Betriebswerte Jjedes Tramsforuator—Gleichrichter-Blockes sind ein
Volt- und ein Amperemeter vorgesehen.

Dreiphasen-Wechselstromnetz 36 V

Zur Spesnnungemessung in jeder Phase ist ein Voltmeter vorgesehen.

Die gentrale Vertellertafel und die Regulierungseinrichtungen fiir das Bordnetz befin-
den sich im Durchgang von der Passagierkabine zu den Tolletten. Damit ist elne gute
Zugénglichkeit gewihrleistet.

Die Verteilerschienen und Kabel sind zur Vermeidung von Kurzschliissen und zum
Schutze des Bediemungspersonals entsprechend isoliert und abgesichert,

Die Laufzeiten der Hauptaggreéa‘be werden im Durchschnitt mit 2000 Stunden angegeben.
Zur bodenseitigen EKontrolle und Wartung alleran der Elektroanlage beteliligtem Systeme
wurde eine spezielle Priifanlage geschaffen., Diese Apparatur wird {iber Adepter an

die Maschine angeschlossen und kontrolliert d.einautomatisches Abfrageprogramm dle
verschiedenen Elektrosysteme.

Die Auswertung erfolgt in Form von Ja - Neln - Entscheidungen durch Aufleuchten won
Kontrollaempen auf einem speziellen Pult der Priifanlage.

6.3. Plugregelsystem und Komplex der Navigationsausriistung

Zu diesem Problemkreis waren nur &uBerst liickenhafte Informationen gu erhalten, .die
sowohl hinsichtlich der Darlegung der Grundemffassungen als auch der Eingzelamfgaben
unbedingt der Ergidnzung und Priizisierung bediirfen.

6.3.1. Flugregelsystem ABOY-154

Das Flugregelsystem erfiillt folgende Funktionens
-~ Verbesserung der Stabilitéts- und Steverbarkeitscharakteristika des Flugseuges

bei manueller Steuerungj
- automatische Btabilisierung des Flugzeuges um alle drei Achsenj
- automatische Stabilisierung der Flughbhe;

—~ Ausfilhrung von koordinierten Eurven, Steig- und Sinkflug nach den am Bedlenptlt
eingestellten Sollwertens

- sutomatische und halbantomatische Fluggeugfihrung auf der Strecke nach Fihrungs-
signalen aus dem Navigationskomplex;
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- automatische und halbautomatische Durchfiihrung der Mandver vor dem Landeanflug
nach Pihrungssignalen sus den Bord-Funknevigations-Anlagen;

- sutomatisches Einleiten der 4, Kurve und automatisches Einfliegen in den Anflug-
leitstrahl;

— autometischerund halbautomatischer Anflug bis 30 m Héhe und 400 m Horizontalsicht
(ICAO-Kat. II) nach FihrungsgréSen aus dem Leitstrahllandesystem und Weiterfiih—
rung der Landung bis zum automatischen Aufsetzen (Kat, III);

- automatische Verhinderung kritischer Flugzustinde hinsichtlich Ansteliwinkel und
Uberbelastung sowohl bel eutomatischer als auch bei manueller Steuerung;

- Anzeige der Fluglage und Flugkommandos auf den Kommandohorizonten und Navigations-—
angelgegeridtens
Schriglage,
Kurs,
Sollkurs,
Sollwegwinkel,
Schieben,
Ablage vom Sollflugpfad vertikal und horizontal,
Nickwinkel,
Abdriftwinkel.

Uber die Struktur und den Aufbeu des Systems besteht noch keine Ubersicht. Aus der
Auslegung der Steuerung des Flugzeuges darf gefolgert werden, daB ein System mit
3-facher Redundans zum Einsatz gelangt. Auch bei manueller Steuerung ist das elek-
tronische System in die Steuerung eingeschaltet und korriglert das Steuerbarkel ts~
verhalten des Flugzeuges ( Uberziehwarnung, 3-Achsendémpfung, Begrenzung von Uber+
belastung und Anstellwinkel).

Zum System gehért nach bisheriger Ubersicht u. a.:

Autopilot fiir 3 Achsen;

- Vortriebsregelung)

Zustands- und Flugzustandsiiberwachungssystem;

- Flugkommendoanlage}

Koppler aus Navigationskomplex (PFiihrungsgrsBen von Navigationsrechner, von Kurs-
streckennavigationssystem, FunkhBhenmesser und Luftdatenrechner).

Nach dieser Ubersicht darf gefolgert werden, daB des System von vornherein fiir die
vollautomatische Landung vorgesehen ist und die Zulassung fiir KEat.-IIIe-Betriedb
bordseitig nach ausreichender Betriebserfahrung ohne wesentliche Inderungen oder
Ergénzungen des Systems mdglich sein wird.

6.3.2. EKomplex der Navigationsausriistung

Der Eomplex der Navigationsausriistung grupplert sich um einen szentralen Navigations-
rechner, der seine Fithrungsgrifen sus dem Dopplerabtaster, dem Tréigheitssystea
(bsw. Eurssystem) und aus dem szentralen ILuftdatenrechner erhélt. Die Korrektur

der ermittelten Navigationsdaten erfolgt teilantomatisch aus den Bordaenlagen fiir
die bodengestiitzten Funknavigationsmittel und dem Bordradar.

Die Ausgabe des Rechners erfolgt an ein Projektionskarten-Navigationsgerit (zwlschen
den beiden Flugzeugfiihrern installiert ), an Binzelanseiger, an des Bedienteil
des Rechners und in das Flugregeleystem (RilhrungsgriBSen fir den automatischen
8treckenflug).

Die geritemiBige Abgrenzung zwischen dem Navigationskomplex und dem Flugregelsystem
18t noch nicht klar erkenmbar ( gemeinsame Funktionen des Rechners fiir beide Bystems,
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Zurverfiigungstellen der Vertikalreferenz U.8.)s Bbenso sind die nachstehenden
Typen an gaben (auBer Funknavigationsmittel) noch keinesfalls als endgiiltig zu be-
trachten,

6¢3.2.1, Navigationsrechner BHII K

Der Rechner ist eineDigital-Analog-Anlage zur automatischen 13stng der Navigations—

aufgaben. Seine hauptséchlichen lenfenden Eingangsinformationen erhidlt er aus dem

Prégheitesystem, dem Dopplerabtaster und dem Inftdetensystem, Zur Korrektur des

mit der Zeit snsteigenden absoluten Navigationsfehlers werden in erster Linie Infor-

mationen esus dem EKursstreckennavigationssystems " SAMOK" bei Bedarf eingegeben.

Eine weltere Mglichkeit der teilautomatischen Korrektur bletet das Bordradars

Der Rechner gewishrleistet:

- den automatisierten Streckenflug mit bis zu 16 Wendepunkten und automatischem
Ubergang von einem Streckenabschnitt zum anderen;

- die Berechnung der Orthodromen-Koordinaten und des Orthodromen-Kurses und dle
S8teuerung des Navigations-xartenprojektionsgerates mit diesen Daten;

-~ die automatische Steuerung der Anflugmansver in der Vertikalen und Horizonta-
lens

- die Steuerung der RMI, der Flugkommando-Anzeige und der Anzeige am Bedlenteil des
Rechners (Ziffernanzeige der oxrthodromen Navigationsdaten),

Zur ZuverlissigkeitserhShung ist eine Doppelinstellation des Rechners vorgesehen.

Nach miindlicher Auskunft soll der Rechner in Verbindung mit den autonomen Naviga-
tionsmitteln eine Navigationsgenauigkeit beim Streckenflug von 10 km in 95 % aller
Pélle (2g) gewdhrleisten. Die Korrektur eus bodengestiitzten Navigationssystemen
8011 nicht hiéufiger als aller 500 km erfolgen miissen, Sle ist vollautomatisiert.

Die bisher vorliegenden miindlichen und schriftlichen Auskiinfte lassen noch keine
Aussage zu einer Reihe wesentlicher Pragen zu. Die miindlichen Auskiinfte lieBen er-
kennen, daB dle endgiilltige Konszipierung des Navigationskomplexes offensichtlich
noch von der rechtzeitigen Bereitstellung von neuentwlckelten Ausriistungen durch
die elektronische Industrie abhiéngt,

8o keann damit gerechnet werden, daB bis zum Beginn der Exportlieferungen das Flug-
geug mit einem Digitalrechner "IENb " ausgeristet wird,

Ebenso ist noch nicht endgiiltig entschieden, inwieweit ein gesonderter Restflug-
weitenrechner CPIIB installiert wird. Es wird angestrebt, diese Funktion einem
kiinftigen universelleren zentralen Bordrechner mit zu idbertragens

6.3.2.2. Navigations-Kartenprojektionsgerit " [THHO "

In ein auf eine Mattschelbe projliziertes Kartenbild des iiberflogenen Geliindes wird
eine Btandortmarke und der Kursvektor, geasteuert vom Navigationsrechner, einge-
blendet. Beichzeitig lassen sich noch Wegwinkel und Entfernung zu einem bellebig
einstellbarem Orientierungspunkt darstellen,

Der Anzeigefehler soll == 2 % betragen.

Als Karte wird ein speziell gefertigter Mikrofilm benutzt, der unterschiedliche
MaBstibe fiir Strecke und Nahverkehrsbereich suléBt., Des Gerdt ist neben dem 8ichit-
gerit des Bordradars sm mittleren Gerdtebrett installiert, sodef es von beliden
Flugzeugtilhrern gut eingesehen werden kann,

Es befindet sich ein weiteres Gerdt in Entwicklung, daB glinstigere Einbaumafe und
kleinere Masse aufweisen soll. Einzelheiten waren nicht zu erfahren,
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6e3s2¢3. Autonome Navigationsmittel

Zur laufenden Speisung des Navigationsrechners mit Primérnavigationsdaten ist ein
Doppler-Abtaster zuziiglich Kreiselkurssyatem oder ein Doppler-Trégheitssystem vor-
gesehen, Nach den Auskiinften wird zur Zeit von seiten des OKB einem doublierten

Doppler-Trigheitssystem der Vorzug gegeben.
Uber die Skonomischen Konsequenzen wurden keine Aussagen gemacht,

6e302e3+1e Dopplersbtaster "MAUTA-1®
Dms Gerdt gibt Weggesohwindigkeit und Abdriftwinkel an ein Anzeigegertit und an den
Navigatiensrechner aus,

Hauptdaten:

Einsatzhche 15 bls 15000 m,
Betriebsfrequenz 8,8 GHz,
MeBberelch

der Weggeschwindigkeit 4180 bis 1300 km/h,
des Abariftwinkels 30°
Meffehler ( 20 )
der Weggeschwindigkelt £ 0,35 % der laufenden Geschwindigkeit,
des Abdriftwinkels < o0,25°
Stromversorgung 115 V/400 Hz <> 200 VA,
27 V Gleichspannung

i+

Unter der Typenbezeichnung wird wehrscheinlich ein doublierter Satz verstanden.

6e3.2.3.2. Kreisel-Trégheitssystem I'iC-1

Dieses System gibt Vertikalreferenz, Kursreferenz und Beschleunigungswerte aus.

Die Vertikalreferenz wird mit einer Gemauigkeit von 12' angegeben. Weiterhin wurde
mitgeteilt, daf der Fehlerkreisradius in 7 bis 8 Stunden Flugzeit =«0,6 % der zu-
riickgelegten Strecke betragen soll. Die Kursgeneulgkeit ohne Berlchtigung durch an-
dere Navigationshilfen wurde mit 0,25° fiir 6 bis 7 Stunden angegeben.

Andere Genaulgkeitsangaben waren nicht zu erfahren. Die Einlaufzeit (Abstimmzeit)
des Systems vor dem Start soll 5 min nicht ilibersteligen.

6.3,2.,4., EKreiselgeridte fiir Vertikalreferenz und Kurs

Uber die Ausriistung mit Krelselgeriten liegen keine endgiiltigen Angeben vor. Bel
Einbau des Kreiseltrigheitssystems TIUC-1 werden aus diesem die Kurs- und Vertikal-
referenz und die Beschleunigungswerte beziiglich der Plattformachsen angegeben.

Eine andere Version der Navigationsausriistung sieht ein Kurssystem TEC in Minia-
turbauweise als Eursreferenzgeber vor,

Piir die Vertikalreferenz sind danu nach Typ nicht bekannte Kreiselvertikalen vorge-
sehen, !

Als Nothorizont ist ein Gerdt AI'P -154 vorgesehen. Néhere Angaben fehlen,
Weiterhin finden Kreilsel-Winkelgeschwindigkeits— und —Beschleunigungsmesser im
System Verwendung

6.3.2.5, Iuftdatensystem CBC- OH-15-4

Der zentrale Iuftdatenrechner versorgt das Flugregelsystem, den Navigatlonskomplex,
den Bordtransponder und das Datenregistriergerdt mit elektrischen Signalen iber:

- wahre Fluggeschwindigkeit, - absolute barometrische Hbhe,

-~ relative barometrische Héhe, - Machzahl,.

- angezeigte Fluggeschwindigleit,
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Die gegebenen Auskiinfte lieBSen erkennen, daB die endgiiltige Typenwahl noch nicht
getroffen ist. Es war nicht ausreichend erkennbar, inwieweit der naheliegende
8chritt verwirklicht wird, die Anzeige der Iuftdaten an den Gerdtebrettern bis auf
die unumgéngliche Notinstrumentierung durch elektrische, vom Iuftdatenrechner ge-
steuerte Anzeigegerdte vorzunehmen., Bekannt wurde, daB in den Geritetafeln der Pi-
loten lediglich die belden Hihenmesser YBO vom Luftdatenrechner gespeist werden.

6.3.2+6, EKurzstrecken-Navigations- und Landesystem * 3AMOK "

Das System besteht aus folgenden Anlagens
- EKurzstreckennavigationsanlage PC BH- IIK,
- Eurzstreckennavigationsanlage KVPC-MII -2,
- Entfernungsmesser CIK-67T,

Entsprechend dieser Zusammenstellung erméglicht das System:

~ Die RKurzstreckennavigation nach den Punknavigationsverfahren "CBOA", * JOPOra™,
"VOR"™, "VORTAC" und "VOR/DME";

- den Landeanflug nach den Leitatrahllendeverfahren ILS, O - 50M und CII <50,

6.3.2.6.,1, EKurzstreckennavigationsanlage PCEH- HK
Es handelt sich um eine eus der Bordanlage PCHi-2C weiterentwickelte Anlege mit

teilweiser Doublierung im Empfangsteil fiir das sowjetische dm-Wellen-Polarkoordi-
natennavigationssystem (Bodenenlagen " CBOX ", " JNOPCTA").

Hauptdaten
Gensuigkeit der Azimutmessung to0,25°

der Entfernungsmessung 2200mt 0,03 % der ange-

zeigten Entfernung

Betriebsfrequenz dm-Bereich (UHF)
Kanalzahl 88
Masse 53 kg
Leistungsaufnahme 600 VA

Ausgénge fiir digitale und analoge Weiterverarbeitung
der Information

6.3.2.6.2, Kurzstreckennavigationsanlage KYPC-MT -2

Die Anlage ist eine Weiterentwioklung der Anlage KYPC-M[~1 und ermdglicht wie dieae

den Empfang von Signalen des Kurzstreckennavigationssystems VOR und der Leitstrah]l-

landesystems ILS, CH-50 und CN-50M, Sie besteht aus 2 gleichartigen, unabhingig °

betreibbaren Halbsdtzen.

Die hauptsdchlichen Verinderungen der Anlage gegeniiber ihrem Vorliufer betreffens

~ Verringerung des Kanalabstandes auf 50 kHz;

- Verbesserung der AVR-Charakteristik und Empfindlichkeit des VHEF-Navigations-
empfiéngers und damit Reichweitenverbesserung (380 bis 400 km in 10 km Héhe) ;

- Verringerung der Fehler bei VOR-Empfang;

-~ Verbesserung der Stérdimpfung;

- Erhéhung der MTBF.

Hauptdaten
Eursempfénger Frequenzbereich 108 bis 117,95 MHz
Kanalzahl 200
Empfindlichkeit S 5 uvV (AVB voll wirksem)
AVR-Charakteristik Agsﬁangsspannungséndemng
= 1,5 dB im Eingangsspannungg—
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Gleitempfénger

Marker-Empfénger

VOR-Betrieb

IIS-Betriedb

BP-50-Betrieb

Storsignaldémpfung

Frequenzbereich
Kanalzahl
Empfindlichkeit
AVR Charakteristik

Stdrsignalddmpfung
Empfindlichkeit

Fehler der Selektoreinstel-
lung

Pehler der Azimutanzeige
Angeigeempfindlichkelit

der Ablageanzelge

Ansprechempfindlichkeit der
Blinker (iiber alles)

Fulltoleranz Kurs (DDM=0)
Kurssektorbreite (DDM=4 dB)
Ansprechempfindlichkeit der
Kursblinker

Nulltoleranz Gleitweg (DDM=0)
Gleitsektorbreite (DDM=2 dB)
Ansprechempfindlichkeit der
Gleitblinker

Anzelgeampfindlichkeit des
Kurskanals

j Stromversorgung

Betriebsbedingungen

Betriebageit

Heuptteile und Masgen
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Temperatur
relative Luftfeuchtigkelt
Héhe

Rﬁ;telfestigkeit (10 bis 200
Hs

StoBfestigkelt
MTBF = 2000 Std,

EKursempfinger KPI-200T1
Navigationsauswerter ZH-
Gleitwegempfénger I'PIl=

Marker-Empfinger MPIl- 3NM2 Stck

bereich von 7,5 uV bis 100 mV
Z 70 4B

329,3 bis 335 NHz

20

£ 20 pV (AVR voll wirksam)
Ausgangsspannungsénderung =
im Eingangsspannungsbereich
50 uV bis 100 mV

2 60 dB

a 0,15 mV in der empfindlichen
Stellung "Strecke"
70 1 mV in der unempfindlichen
Stellung "Landung"

20
* o0

BA A

250 pA % 10 % bei 10° Ablage vom
Bollazimut bezogen auf Einzelan-
zeiger

€5 pV Eingangsspannung am
VHF-Empfénger

S 5ua

150 pA £ 10 %
< 5 uV Eingengsspannung &m VHF-
Empfénger

S 4pA

132pa 10 %

£ 50 pV Eingangsspannung am
Gleitempfiinger

250 uA 2 10 %

beli m = 17,5 % der Wechselphase
und m = 30 % der Bezugsphase
115 V/400 Hz 240 VA

27 V Gleichspannung 150 W

-50‘bis+50°0
98 bis 100 % bei t = 35 %
£ 15 xm

58

58

2 Stek Je 4 kg

2 Stck Je 3,4 kg

2 Btek Je 3,4 kg
Je 2,3 kg
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Signalisationsblock BECT 2 Stek  Je 1,5 kg

Aufnahmerahmen mit Anschliissen 2 Stck Je 6,1 kg
Bedienteil (Kanalwahlschalter) 2 Stck
Azimutselektor (RMS) CMK 2 Btek  je 1,4 kg
Peilanzeiger PMH.1A 2 Stck
Betriebsartenwdhler 1 Stek 1,36 kg
Umschaltblock 1 Stck
¢t II-50-Balancebl.ock 1 Btck 0,4 kg

6.3.2.6.3, DME-Bordanlage" CIK-67T"

Die Anlage dient zur Entfernungsmessung in Verbindung mit DME-, VORTAC-oder TACAN-
Bodenstellen.

Nach miindlicher Auskunft soll sie den Spezifikationen des ICAO-Annex 10 voll ent-
sprechen und die Spezifikation ARINC 521D erfiillen.

Der Sender-Empfénger der Anlage 1st zur doublierten Installation vorgesehen, Die
Anlage stellt eine Neuentwicklung dar, Es werden in griBerer Zahl Diinnschichtschalt—
kreise eingesetzt. Die EntfernungsmeBSschaltung arbeitet digital., Die Umschal tungen
erfolgen liberwiegend ohne mechanische Kontakte,

Hauptdaten
Abfragefrequenzbereich 1025 bis 1150 MHz
126 Kandle mit 1 MHz Kanalabstand
Senderleistung Z 1,25 W
Folgefrequenz 30 £ 6 Hs
Empfangsfrequenzbereich 962 bis 1213 MHz
252 Kandle mit 1 MHz Kanalabstand
Empfindlichkeit 2 116 AB/W
Kodierung 2 ICAO - Spezifikation
Frequenzstabilitidt 100 kHz
Buchsgeit £ 338
Genauigkeit ¥ (150 m + 0,05 % der angezeigten
Entfernung)
Pluggeschwindigkeit £ 3500 ¥av/h
Masse des doublierten Batzes ca 23 kg
Garantiezeit 3000 Flugstunden
6+3.2.7. FPunkhbhenmesser FB-5 .

Die Anlage ist die Neuentwlcklung eines Pridzisions-Landehdhenmessers. Sie soll
kiinftig als Standardtyp fiir Verkehrsflugzeuge eingesetzt werden, Sie ist mit Ho-
hensignalisator, Ausfalliiberwachung und -Anzeige und Eigenkontrolleinrichtung aus-
gestattet. Die Aufschaltung auf das Flugregelsystem ist vorgesehen,

Hauptdaten
HbhenmeRbereich O bis 750 m
Frequenz 4,4 GHz-Bereich (international zuge-
wiesen fiir Flugnavigations-Punkdienst
Mefgzenauigkeit
im Bereich O bis 10 m fo,3m
im Bereich 10 bis 750 m % 3 % der Anzeige
Masse 8 kg
Stromversorgung 115 V/400 Hz 75 VA

77



6.3.2.8. PunkkompaB APEK-15
Die Anlage ist eine Neuentwlcklung mit Festrahmen und Festfrequenzsystem.

Hauptdaten

Frequenzbereich 150 bis 1800 kHz ( £ ICAO)
Frequenzgenauigkeit ¥ 100 EHz
Kanalabstand 500 Hz
Grenzempfindlichkeit
fiir Leiten 25 pV/m
fiir Pelilen 50 uv/m
Peilgenauigkeit =S
Mittlere Einlaufgeschwindigkeit
der Pelilung 30 s
Stromversorgung 27V, 27 W, 36 V/400 Hz, 3,6 VA

6.3.2.9. Empfangsanlage fir bodengestiitzte Langstreckennavigationsverfahren

Auf Anfrage wurde erkldrt, daB eine serienméBige Ausriistung mit Empfangsanlagen
fir bodengestiitzte Langstreckennavigationsverfehren z.Zt. nicht vorgesehen ist,
Es waren asuch keine Verfehrens— oder Typenbezeichnungen zu erhalten, Die Frage-
stellung wurde sinngemiB- so beantwortet, de8 bei Notwendigkeit auch derartige An-
lagen zur Verfiigung sténden.

6.4, Gerdtegusriistung

Dieser Gliederungsebschnitt beinhalbtet die Beschreibung von Gerdten und Anlagen,
die in ihren Funktionen weitgehend unabhéngig sind, Die Anlegen zur automatischen
Flugzeugfilhrung und der Komplex der Favigationsausriistung wurden simnféllig im Ab-
schnitt 6.3, zusemmengefaBt und sind dort als einheitliches System beschrieben.

6.44.1:. TW-Uberwachungsgeridte

Zur Uberwachung der TW-Parameter gelangen Geridte und Anlagen herkémmlicher Bauart
nach bekannten MeBprinzipien und Ferniibertragungssysteme zum Einsatg,

AuBer den drei Drehzahlanzelgern sind alle anderen Anzelgegerdte auf der Gerdte-
tafel des Bordingenieurs installiert.

Die TW-Vibration wird durch die Anlage HB-200 oder eine Modifikation der Anlage
#berwacht. Dabei konnte noch nicht genau festgestellt werden, ob die Anzeige stén-
dig euf den Gerdten liegt, oder durch ein Umschalten von Band die einzelnen TW
kontrollliert werden,

Der Spéneabrieb der Rotorlagerungen und Triebe wird bei Uberschreitung eines be-
stimmbten Quentums durch induktive Geber signalisiert und auf der zentralen Wern-
tafel engezelgt. Die Bezelchnung der Anlage konnte noch nicht in Erfahrung ge-
bracht werden.

Die Kraftstoffvorratsmessung im Zusemmenhang mit dem System der KS-Entnshmesteue-
rung erfolgt vorab nach den bekannten kapazitiven und induktivem Verfahren, wo-
bei sich fiir eine zukiinftige Ausriistung bereits abzeichnet, diese Anlagen zu einem
EKomplex der "Automatik zur Zentrierung des Flugzeuges" (Schwerpunktberechnung)
zusammenzufassen, Diese zukiinftige Anlage wurde als System AUT bezeichnet.

Weiterhin wird eine Anlage zur Messung des KS-Momentan-Verbrauchs und des Gesamt-
verbrauchs zum Einsatz gelangen. Genauere Ausfiihrungen dariiber sind jedoch heute
noch nicht mdglich.

Die Schmierstoff-Vorratsanzeige erfolgt von auBen an farbigen Sichtmarken. Diese

Anzeige wird nicht fernlibertragen.
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6.4,2, Stellungsanzeigen von Zellensystemen und Bedienungseinrichtungen

Diese Anzeigen erfolgen durchherkémmliche Ferniibertragungssysteme mit bekannten
Geberelementen. Eine Beschreibung an dieser Stelle eriibrigt sich deshalb.

6.4.3, Zentrales Warn- und Signalisationssystem

Die allgemeine Konzeption zur Schaffung eines zentralen Warn- und Signalisations-
system wurde weitgehenl durchgesetzt. Neben den Haupt-Sichttafeln im Mittelfeld
der Geridtetafel, wo die wichtigsten Signale fiir geféhrliche Flugzusténde und Aus-
fille von Anlagen global fiir die Flugzeugfiihrer angezeigt werdem, erfolgt an einer
Tafel am Platz des Bordingenieurs eine detailierte Anzeige iiber die Stdrung in den
jeweiligen Eingzelsystemen bzw. Baugruppen. Eine endgiiltige Aussage iiber die Gestal-
tung der Anzeigefelder und die Auswahl der Signale kann jedoch gegenwirtig nicht
gegeben werden.

Durch die Vereinigung der Signalisationen euf den zentralen Tafeln in Verbindung
mit einer klaren Gesamtgestaltung der Instrumententafel gewinnt man einen optisch
ruhigen Eindruck; die Ubersichtlichkeit konnte eindeutig verbessert werden.

Einen Uberblick iiber die Instrumententafelgestaltung der Atrappe gibt Abbildung
6.1,

6.4.4, Beleuchtung der Instrumententafeln

Die Geridteskalen, Bedienelemente und Beschriftungen sind durchweg mit inektiven
Farbmassen ausgelegt. Ein Nachleuchteffekt wird bei den verwendeten Materialien
nicht erreicht. Die Imstrumentenmbeleuchtung erfolgt durch direkte Anstrahlung
mittels Lampenleisten, die durch Abdeckungen blendfrei em oberen Rand der Gerite-—
tafeln angeordnet sind. Das in seiner Helligkelt regelbare Licht kann wahlweige
welB oder rot eingeschaltet werden. Eine gewlinschte Mischung von weiBem und
rotem Iicht ist méglich. Dariiber hinaus besitzen einige Instrumente individuelle
Beleuchtungseinrichtungen mit Helligkeitsregelung.

6.5. Funkverblndungs- und FunkmeBausriistung

Die in diesem Abschnitt aufgefilhrte FunkmeBausriistung umfaBt nur Anlagen, die
funktionell relativ selbstdndig sind, wihrend Anlagen, die funktionell dem Flug-
regelsystem oder dem Navigationskomplex zugeordnet sind, dort aufgefithrt wurden.
Insofern erhebt die angewandte Aufteilung keinen Anspruch darauf, glelchzeitig

eine Aussage iiber dle zweckméfigste Zuordnung der Anlagen in der Wartung zu treffen,

$.5.1, HF-Funkanlage "MUKPOH *

Die Anlage ist eine Neuentwicklung, die als kiinftige Standardanlage fiir Verkehrs-
flugzeuge vorgesehen ist, Sle kann im Einseitenbandbetrieb arbeiten. Durch den
Einsatz eines PFestfrequenzsystems extrem hoher Frequenzgenauigkeit ergeben sich
wesentliche Bedienungsvereinfachungen fiir dle Besatzung., Es gelangen weitgehend
Halbleiterelemente, hermetisierte Moduln und elektronische Kontektschaltungen zum
Einsatz, sode8 mit hoher Zuverldssigkeit gerechnet werden darf.

Die Daten der Anlage sollen den einschligigen Forderungen der ICAO und ITU voll
entsprechen und die Spezifikation ARINC-533 erfiillen. Betrieb mit Selektivrufzusatsz
ist méglich (SELCAL 1t. Annex 10)

Hauptdaten

Prequenzbereich 2 bis 24 MHz
Kanalabstand 0,1 kHz (Festraster)
Kanalzahl 220 000
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Frequenzgenauigkeit
Senderleistung an
50 Ohm-Last

Sender-Klirrfaktor
Betriebsarten

0,5 - 10°°

400 W bei A3A und A3I

100 W bei A1, A3 und M

7%

A M Telegraphie A1,

F M Telegraphie ™M,

ESB-PFunksprech mit oberem Seitenband
und Unterdriickung des Trégers A3I,
mit reduziertem Tréger A3A,
Zwelseitenband AM Funksprech A3

A Ny iy

Empfindlichkeit bei A1, F1, A3A u. A3I 5 1uv
bei A3 £ 3 v
Kanalwahlzeit fiir Sender-Empfénger £8s
fiir Antennenabstimmteil £ 15 8
Stromversorgung 27 V Gleichspannung 150 W
115/200 V /400 Hz £ 1100 VA (bei Senden)
Héhenfestigkeit 210 km
Temperaturbereich - 55 bis + 50 %
Masse ohne Kabel 35 kg
MTBR 1000 b
Kiihlung Zwangskiihlung individuell oder

6.5.2. VHF-Funkanlage "JIAHJHE “

zentral

Die Anlage ist eine Neuentwicklung, die als kiinftiges Standardgerét fir Verkehrs-
flugzeuge verwendet werden soll. Ihre wesentlichen Merkmale sind:

- erhthte Zuverlidssigkeit;
- Erfiilllung der ICAO - PForderungen;

- Einsatz von Transistoren ( bis auf Leistungsridhren im Sender);
- elektronische Abstimmung der Verstérkerkreise;

- elektronische Umschaltung der Steuerquarze;

- hochwirksame Rauschunterdriickerschaltung im Empfénger,

Hauptdaten
Frequenzbereich
Kanalzahl
Kanalabstand
Betriebsart
Sendsrleistung
Frequenzstabllitédt
Empfindlichkeit

Bandbrelte
Selektivitat

Storsignaldémpfung
Stromversorgung

Hohenfestigkelt

80

118 bis 135,975 MHg

720

25 kHz

A3 - Simplex

Z 20w

30 . 1075

S 3 uvV bei Signal-Rauschverhéltnis
3: 1

40 kHz

100 dB Abfall gegeniiber Mittenspannung

bei 100 kHz Verstimmung

2 60 4B

27 v % 0% 200 W bei Senden
100 W bei Empfang

115 V/400 Hz 50 VA

10 km



Temperaturbereich - 40 bis + 50 °C

Masse 12 kg
MTBF 1000 h

6.5.3. BSelektivrufzusatz

Fir slle Funkstationen gemeinsem kann ein Selektivrufzusatz, der den Spezifikati-
onen fiir SEICAL gem#R Annex 10 der ICAO entspricht, installiert werden.

6.5.4, Bord - Ela - Anlage " BEMAHUE "

Die Anlage vereinigt in sich alle an Bord eines modernen Flugzeuges installierten
elektroakustischen Anlagen in einem komplexen System:

EiV-Anlage, Passagieransprechanlage, Passaglerunterhaltungsanlage, Aufzeichnungs-
anlage fiir den Sprechverkehr (Cockpit-Sprachregistriergerdt).

Sie sichert der Besatzung giinstige Arbeitsbedingungen bei der Abwicklung des Nach-~
richtenverkehrs durch Konzentration der Bedienorgane fiir dle Funkausriistung euf
den Teilnehmertafeln.

Zur Anlaege gehdrens

~ 2 Teilnehmertafeln fiir dle Flugzeugfiihrer;

- 41 Teilnehmertafel fiir den Navigator;

- 1 Teilnehmertafel fiir den Bordingenieur;

-~ Teilnehmertafeln fiir die Stewardessen.

Die Anlage gewidhrlelstet:

-~ bequeme Bedienung der Funkstation;

~ Mithéren zusétzlicher Empfénger;

- Eigenverstidndigungs;

- getrennte Leutsbiirkeregelung in den Kanilen fiir Eigenverstindigung,
Funkverbindung, Mithdrenj

- Passagieransprechen;

—~ breitbandige Wiedergabe von Musikprogrammen von einem Magnettmgerédt in die
Passaglersalons;

- Verstiéndigung bei technischen Arbeiten und bei der Abfertigung iiber zusdtzliche
AnschluBstellen (untereinander und mit der Besatzung);

~ ununterbrochene Aufzeichnung aller Dienstgespridche im internen und &uBeren
Netz auf einem Magnettongerit mit Drahtspeicher.

Die Anlage wird durch leichte, hochqualitative, kleine Sprechgeschirre mit Nieder-
ohmh3rern und elektrodynamischen Mikrofonen komplettiert.

Zur Priifung der Anlege im eingebauten Zustand gidt es ein spegielles transportab-—
les Priifgerdts

In ihren elektrischen und mechanischen Kenndaten entspricht die Anlage den Iuft-
fahrttanglichkeltsforderungen,

645.5. Bordradar "I'PO3A "

Die Anlage ist eine Neukonstruktlon, die als kiinftige Standardanlage fiir Verkehrs-
flugzeuge eingesetzt werden soll, Sie findet als Wetter-— und Ubersichtsradar Ver-
wendung. Es gelangen weitestgehend Transistoren und integrierte Bchaltkreise sur
Anwendung, Die Anlage weist folgende wesentlichen Besonderheiten auf:

~ Mipnimum an Bedlenorganen, die am Sichtgerdt angeordnet sind;

- groBes Tageslichtsichtgerdt mit Polarisationsfilter;

-~ automatische, hydraulische kreiselgestiitzte EKompensation der Roll-~ und

Nicklage;
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~ 3-Pegel-Videoverstirker;
- Schaltung zur Kontrasterhdhung bei Gewitterortung;
- in Verbindung mit dem Navigationsrechner und dem Flugregelsystem ist automati-

sches Umnfliegen von Gewittern mdglich .

Hauptdaten

Frequenz X - Band .
Impulsdauer 2 us
Impulsleistung 12 kW
Impulsfolgefrequenz 400 Hz
Empfindlichkeit #2100 4B/mW
Reichweite 300 bis 370 km gegeniiber GroB8stddten
200 bis 250 km gegeniiber mittleren Stiddten
Entfernungs - Me8bereiche 20, 50, 125, 250, 375 km
Azimutaler Abtastbereich % 400° beziiglich der Flugzeuglingsachse
Antennendiagramm Betriebsartabhénglg umschaltbar
cosec2 oder Bleistiftdiagramm
Betriebsarten 1. Panoramabetrieb

2. Gewitterortung
3. Gewitterortung mit eingeschalteter
Kontrasterhshungsschaltung (Iso-Echo)
4, Arbeit mit Navigationsrechner
— halbautomatische Korrektur des Navi-
gationsrechners nach Radarorientie-
rungspunkt
- Einblenden der Radardaten in das
Kartenpro jektionagerit
5. " OIM", Betriebsart fiir das Umfliegen
von Redarzielen, z.,B., Gewittern. Dazu
wird eine Lichtmarke auf das Zentrum
des zu umfliegenden Gebietes gestellt,
Das Ausgangssignal steuert dann iiber
den Navigationsrechner und das Flugre-
gelsystem das Flugzeug.

6.5.6. Bord-Transponder COM-64 und CO-63-409

In das Flugzeug kann wahlweise der Transponder COM-64 oder der Transponder CO-63-403
eingebaut werden.

Der Transponder G0-63-403 ist eine Modifikation des COM-64, der nur fir den Betrieb
nach ICAO-Standard vorgesehen ist, Alle Baugruppen und Blécke, die bei der Anlage
COM-64 dem Betrieb nach sowjetischen Standard dienen,sind weggelassen worden, Die
Baugruppen sollen zwischen COM-64 und C0-63-403 eusteuschbar sein, Die Hthenein-
speisung erfolgt aus dem Luftdatensystem., Doppelinstallation der Anlagen ist vor-
gesehen,

Hauptdaten
COM-64 C0-63-40
1 2
1. Betrieb nach ICAO-Standard
Empfangsfrequenz 1030 MHz 1030 MH=z
Sendefrequenz 1090 MHz 1090 MHz
Empfindlichkeit 2 100 dB/W Z 100 dB/W
Senderleistung 0,25 bis 1 kW 0,25 bis 1 kW
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1 2
Nebeénzipfelunterdriickung 2-fach und 3-fach- 2-fach und 3-fach-
Impuls Impuls
Abfrage-Modi 4 (A,B,C,D) 4 (A,B,C,D)
Informationskapazitdt 4096 Zahlen 4096 Zahlen

Hohe bis 15,3 km
in 100 f£t-Schritten

Héhe bis 15,3 km
in 100 £t-Schritten

2+ Betrieb nach UdSSR-Standard nicht vorgesehen

a) Betrieb in Verbindung mit

Ubersichtradar
Empfangsirequenz 837,5 MHz -
Sendefrequenz 740 MHz -
Empfindlichkeit 84 4aB/wW -
Senderleistung 0,2 bis 0,8 kW -
Nebenzipfelunterdrickung 3-fach-Impuls -
Abfragecoden 2 -
Antwortcoden 3 -
Informationskapazitdt
Zahlen 100000 =
Héhe . bis 15000 m mit
10 m Unterteilung -
Kraftstoffvorrat 12 Stufen -

b) Betrieb in Verbindung mit

Landeradar
Empfangsfrequenz 9370 MHz -
Empfindlichkeit 62 daB/W -
Nebenzipfelunterdriickung 3-fach=Impuls -
Abfragecoden 1 -
Antwortcoden 2 -
3. Sonstige Daten
Masse ca 27,5 kg ca 13,5 kg -

115 V/400 Hz 80 VA
29 V/Gleichspannung
0w

Stromversorgung

6.6, Datenregistriergerédt, Wartungselektronik

Ulber die Installation eines Vielkanal-Datenregistriergerdtes fir die Aufzeichuung
von Wartungs- und Havariedaten wurden bisher keine Angaben gemacht,

Ein integriertes Borddatensystem befindet sich in Entwicklung. Es wird gerechnet,
de8 es in 3 bis 4 Jahren verfiigbar sein wird. Zur Aufzeichnung von Havarle-~
daten ist zur Zelt das Ger#dt MCPI -12 vorgesehen,

Es ist iiber dem mittleren Triebwerk untergebracht. Die Aufnahme der zwilf aufzu-
zoichnenden Daten erfolgt zum Teil iiber spezlelle Geber; die Iuftdaten liefert
das zentrale Iunftdatensystem CBCw~ HH-15-4.

Folgende Parameter sind zur Registrierung vorgesehen s

1 Kanal Barometrische Hohe, 250 bis 13000 m;
1 Kanal Fluggeschwindigkeit, 80 bis 800 km/hj
1 Kenal vertikale Uberbelastung, -2g bls +5 g;
1 Kenal Winkelausschlag des Hohenruders;
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1 Kanal
1 Kanal
3 Kanidle
3 Kanale

Zusidtzlich

Winkclausschlag des Seitenruders;
Yinkelausschlag des Querruders;

Stellung der Leistungswahlhebel der Triebwerke;
Iriebwerksdrehzahlen;

wird eine Zeitmarke aufgebracht,



7. DPassaglerkabine und Gepédckrdume
7.1. Allgemeines

Die Passagierkabine ist durch das vor dem Tragfldchenbereich angeordnete zentrale
Bordbiifett in eine vordere und hintere Passagierkabine aufgeteilt.

Jede Kabine verfiigt iiber eine davor liegende Einstiegtiir mit den Abmessungen 1750 x
800 mm, die jeweils in einen Vorraum mit kleiner Garderobe fiihrt.

Im vorderen Einstiegraum befindet sich links neben der Einstiegtiir eine Kleiderab-
lage fir die Besatzung und gegeniiber dem Einstieg neben der Garderobe fiir die Pas-
sagiere der vorderen Kabine eine Toilette.

Am Ende der hinteren Passagierkabine sind 3 Toiletten angeordnet.,

Die Beladung des Bordbiifetts erfolgt iiber eine unmittelbar im Bordbilifett auf der
rechten Rumpfseite angeordnete Tir mit den Abmessungen 1280 x 610 mm,

7.2. Auslegungsvarianten (Abb, 7.2.)

Vorgesehene Grundvarianten sind:

a) Die (konomievariante mit 158 Sitzpldtzen bei einem einheitlichen Sitzabstand
von 750 mm, In der vorderen Kabine befinden sich fiir 54 Passagiere 9 Sitzreihen
mit je 3 Sitzen auf beiden Seiten des Mittelganges.

In der hinteren Kabine befinden sich fiir 104 Passagiere 16 Sitzreihen mit je

3 Sitzen und hinten 2 Sitzreihen mit Jje 2 Sitzen auf beiden Seiten des Mittel-
ganges, Zwischen der 1., und 2 Sitzreihe ist in beiden Kabinen ein Mitteltisch
angeordnet. Das bedeutet, bis auf jeweils die 1. Reihe sind alle Sitze in Flug-
richtung angeordnet,

b) Die {konomievariante mit 164 Sitzplitzen fiir Kurzstrecken bei einem einheitli-
chen Sitzabstand von 750 mm, Der einzige Unterschied zur {konomievariante mit
158 Plétzen besteht in der Verklelnerung des Boxrdbiifetts um 1000 mm. Dadurch
wird in der vorderen Kabine eine Sitzrelhe zusidtzlich aufgestellt, Es verbleibt
ein Zwischenraum von 350 mm zwischen dleser Reihe und der Trennwand zum Bord-
biifett. Bel Eurzstrecken wird damit gerechmet, nur kalte Speisen zu servieren,

c) Die Gemischvariante mit 128 Sitzplidtzen, davon 24 in der 1, Klasse und 104 in
der Okonomieklasse.
Die erste Klasse ist in der vorderen Kabine untergebracht, das Bordbiifett wurde
um 440 mm nach vorn verléngert.
In der 1. Klasse sind 6 Sitzreihen mit Je2 41, Klasse-Sitzen auf beiden Seiten
des Mittelganges mit einem Sitzabstand von 1020 mm in Flugrichtung angeordnet,
Die hintere Kabine bleibt gegeniiber den Ukonomievarianten mit 158 bzw. 164
Passagieren unveréndert.

d) Die Touristenvariante mit 146 bis 152 Sitzplédtzen bei einem Sitzabstand vyon
810 bis 840 mm,
In der vorderen Kabine sind fiir 48 Passagiere 8 Sitzreihen mit je 3 Sitzen auf
beiden Seiten des Mittelganges angeordnet, Bei Kurzstreckeneinsédtzen und Ver—
kiirzung des Bordblifetts um 1000 mm kann eine weitere Sitzreihe mit 6 Sitzen ein-
gebaut werden.
In der hinteren Kabine befinden sich fiir 98 Passagiere 15 Sitzreihen mit Je 3
Sitzen und hinten 2 Sitzreihen mit je 2 Sitzen auf beiden Selten des Mittelgan-
ges. Die Mitteltische zwischen der 1, und 2, Sitzreihe beider Kabinen wurden
wie bei der Ukonomlevariante beibehalten.
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7.3, Umriistungsmbglichkeiten

Alle Kabinentrennwinde sind Festwinde, mit Ausnshme der vorderen Trennwand des
Bordbiifetts und der zwei Halbtrennwinde, die eine zusidtzliche einbaufdhige Garde-
robe vor den Toiletten der hinteren Kabine abgrenzen. Diese wechselbaren Trenn-
winde sind an vorhandenen Schraubanschlilssen zu befestigen. Dle Vergridfierung bzwe
Verkleinerung des Bordbiifetts kann in den Léngenabmessungen von 1470 mm, 2470 mm
und 2510 mm von der hinteren Bordbiifettrennwand nach vorn durch Verschiebung der
vorderen Trennwand erfolgen.

Fir die Umriistung in die einzelnen Varianten lassen sich die Tableeus iiber den
Passagiersitzen (mit Leselampe, Ruflmopf, Frischluftdusche und beleuchtender Rei-
hennummer),die in Schienen unter der Gepdckablage gehalten sind, entsprechend ver-
schieben. Die AnschluBmdglichkeiten fiir jedes Tableau sind vorhanden.

7.4, Passagiersitze

Fiir alle Passagiersitze wurde eine neuartige raumsparende Konstruktion mit groBer
Beinfreiheit unter und hinter den Sitzen mit von selbst hochklappenden Sitzteilen
und nach vorn und hinten klappbaren Riickenlehnen angewandt, Die Armlehnen sind
hochklappbar,

Die Befestigung erfolgt in den Sitzschienen mit einer Teilung von 30 mm mit iblicher
Verriegelung. Dabei wurden die Festigkeitsvorschriften nach BCAR-Normen eingehal-
ten., Der Sitzschienenabstand betrigt 508 mm,

Alle Sitze sind mit Klapptischen (Knopfbetédtigung) und daneben angeordneten Klei-
derhikchen ausgeriistet. Die Anschnallgurte sind wie bei der TU-134 ausgefiihrt.

7e4.1. Ukonomieklassesitze

Fir die angegebenen (konémie- und Touristenvarianten finden die gleichen Sitzbldcke
mit 3 Sitzen, bzw. 2 Sitzen bei den letzten beiden Reihen der hinteren Kabine An-
wendung. 3

Die Verstellbarkeit der Riickenlehnen erfolgt durch ein KugelschloB in 4 Stellungen
bis 26° Riicklage. Das gilt bei allen angegebenen Auslegungsvarianten bis auf die
letzten Sitze der hinteren Kabine (Neigungsbegrenzung durch Trennwand) .

Bei jedem Sesselblock sind in den Armlehnen 2 Aschenbecher eingebaut,

7.4.,2, “1.Klasse-Sitze

Jeder Sitzblock besteht aus 2 Sitzen. Dazwischen befindet sich ein ausziehbares
Tischchen mit 235 mm Breite und darunter 1 offenes und 1 verschlieBbares Ablage-
fach,

Wihrend fiir die 1. Reihe ein Klapptisch an der vorderen Trennwand vorgesehen ist,
werden in den anderen Reihen die EKlapptische in den Riickenlehnen benutzt.

Die Verstellbarkeit der Riickenlehnen erfolgt durch ein KugelschloB in 6 Stellungen
bis etwa 45° Riicklage.

Je Sitz ist ein Aschenbecher in den Armlehnen eingebaut,

?.4.3. Stewardessensitze

In beiden Einstiegrdumen ist an den hinteren Trennwénden je eine herausklappbare
Sitzbank mit Anschnallgurten fiir 3 Stewardessen (insgesamt fiir 6 Stewardessen)
angebracht,

7.4.4, Babykdrbchen
Die Anbringung von Babykdrbchen kann wie bei der TU-134 an jeder beliebigen Stelle
«der Vorderkante der Gepickablage vorgenommen werden.
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7.5. Gepéckablage

Uber die gesamte Passagierkabine sind an beiden Sejitenwidnden durchgehende Gepéck-
ablagen Ohne Zwischenstege filr kleines Handgepick angeordnet,

Die Vorderkante der Gepickablage kann als Handlauf benutzt werden und ist fir eine
senkrechte Belastung von 80 kp ausgelegt,

An der Unterseite befinden sich fiir jede Sitzreihe die Passagiertableaus mit ILuft-
duschen, Leselampen, Rufknopf und Leuchtanzeige der Reihennummer, Sie sind wie be-
reits erwdhnt, bei Umriistung verschiebbar.

7.6. Kabinenfenster

In der gesamten Kabine betrégt der Fensterabstand nur 300 mm, Die Fenster sind
rechteckig mit den ungefdhren Abmessungen 225 x 350 mm, an den Ecken abgerundet.,
Gardinen werden nicht verwendet. Als Sonnenschutz besitzt jedes Fenster ein hinter
der Seitenwandverkleidung gefiihrtes Sichtfilter aus Plexiglas, das mittels Griff
heruntergezogen wird, Es ist ein UV-Filter, dessen Absorptionsgrad etwa dem einer
Sonnenbrille entspricht.

7.7, Kabinenbeleuchtung

Die Kabinenbeleuchtung ist v$llig neuartig. Sie kann entweder als Einzelbeleuchtung
oder auch gemeinsam angewendet werden und besteht aus den in der Mitte angeordneten
Deckenleuchten, als durchgehendes:Leuchtband mit Leuchtstoffrdhren ausgebildet,

und den auf der Innenseite der Gepidckablage zwischen den Tableaus sowie hinter

den Seitenwinden zwischen Gepickablage und Frischluftaustritten angeordneten Leucht-
stoffrshren,

Als Not— bzw. Dienstbeleuchtung dienen Glithlampen, die in Abstdnden von jeweils

1 m in dem durchgehenden Leuchtband der Decke angeordnet sind.

7.8, EKabinenverkleidungen und Materlalien

Tiir die Kabinenverkleidung und -—ausstattung werden weitgehend Plaste und textile

Werkstoffe aus synthetischen Fasern verwendet,
Die Seiten— und Deokenverkleidungen werden aus gelochten Blechfeldern bestehen,

die mit Leichtkunstleder (Pavinol) bespannt sind,
Die Seitenverkleidungen im Fensterbereich ( ab Hohe Sitzkissen bis Frischluft-

austritt unterhalb der Gepickablage) sind spédter als versteifte Plastplatten vor-
gesehen, die mittels patentierter Schnellverschliisse befestigt werden und bedin-
gungslos untereinander austauschbar sind,

Die ZXabinenzwischenwtnde werden in Sandwichbauweise bei einer Dicke von 24 mm aus
Schaumkunststoff mit je einer Lage perforiertem Sperrholz, aufgeklebtem Poroplast
und Leichtkunstleder (Pavinol) bestehen. Die Einfassung erfolgt mittels Holzlel-
ste und eloxiertem Aluprofil dariiber.

Die Leuchtenabdeckungen unterhaldb der Gepéckablage und iiber den Frischluftschlitzen
bestehen aus lichtdurchlédssigem, gewelltem Kunststoff. Ebenso bestehen die Tab-
leaus unter den Gepéckablagen aus Kunststoff,

Die Vorderkante der Gepickablage sowie die Abdeckung des Frischluftkanals, seit-
lich unter der Gepickablage bestehen aus eloxiertem Blech,

Fiir des Sitzgestell werden Stanzteile als Magnesiumlegierung verwendet. Die Sitz-
polster bestehen aus Polyurethan und Poroplast (Schaumstoffe).

Als Sitzbeziige werden"Kapron"und "Wawsan" verwendet, Die Klapptische in den Riicken-
lehnen werden aus lackiertem Blech und spidbter aus Plaste bestehen,

Als Wandverkleidung fiir die Eingangsrdume, Toiletten, Garderoben und das Bordbiifett
wird ebenfalls leicht abwaschbares Leichtkunstleder (Pavinol) verwendet.
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Der FuBboden der Passaglerkebine ist mit Teppich aus synthetischen Fasern (Kapron
auf Gummiunterlage) ausgelegt, die sonstigen R&ume und die Toiletten sind mit

PlastfuBbodenbelag versehen.
Als Vorhiénge werden Stoffe aus "Acetochlorin" verwendet.

7.9. Garderoben

In beiden Einstiegsrdumen 1st gegenliber der EinstiegtUr je eine mit Vorhang abge-
trennte Garderobe mit 2 Garderobenstangen und 1 Hutablagefach fest eingebaut. Die
Die vordere ist fiir 24 Mintel und die mittlere fiir 34 Mintel vorgesehen,

Links vor der vorderen Einstiegtiir befindet sich eine abgeschlossene Garderobe fir
3 Besatzungsmitglieder,

Im Winterhalbjahr kann durch Ausbau der letzten beiden Sitzreihen (8 Sitze) in der
hinteren Passagierkabine durch Einbau von Halbtrennwéinden (Anschliisse fiir Schraub-
verbindungen sind vorgesehen) eine auswechselbare Garderobe fiir weitere 100 Winter-

méntel eingebaut werden.

7.10, Toiletten

Gegeniiber der vorderen Einstiegtiir befindet sich eine Toilette fiir dle vordere
Passagierkabine, und hinten in der hinteren Kabine befinden sich 3 Toiletten, die
nach iiblichen Gesichtspunkten bisheriger sowjetischer Passagierflugzeuge ausge-
rlistet sind und jeweils mit Toilettenbecken, Waschbecken, Spiegel, 2 Abfallbe-
h#dltern, 3 Ablagen fiir Pepier (Toilettenpapier, Papierhandtiicher, Papierauflage
fiir Toilettenbrille) Kleiderhaken, Haltegriff, Rufkmopf und Steckdose 120 V verse-
hen werden, Die Anordnung der Toilettenausstattung ist bei der vorderen und den
beiden seitlichen hinteren Toiletten gleich, Die Toilettentiiren sind wle iiblich

als Falttiiren ausgebildet.

Der Wasserhshn iiber dem Waschbecken wird durch Druck von Hand betdtigt. Es kann
nur kaltes oder warmes Wasser mit ca 45 % sustreten, eine Mischung ist nicht
m3glich, Der Entnahme von Trinkwasser dienen wie bei der TU-134 ThermosgeféBe mit
Pappbecherhalterung,

Die Toilettenanlage entspricht in ihrer Konstruktion und Auslegung im Prinzip den
bisherigen Anlagen in anderen sowjetischen Passagierflugzeugen. Benutztes Toilet-
tenpapier soll jedoch nicht in das Toilettenbecken, sondern in einen verschlieB-
baren Behdlter geworfen werden, weil das von der Aeroflot verwendete Toilettenpa-
pier von der Spiilfliissigkeit nicht zersetzt wird und die Anlage verstopfen kann,

Die Betankung und Entleerung der Toiletlten erfolgt von auBen auf der rechten Seite
iber spezielle Bedienvorrichtungen. Die AnschluBstutzen entsprechen den ISO-Normen,

7+11. Kabinenbeschriftung
Die Beschriftung der Kabine soll weitgehend durch Sinnbilder erfolgen.

7+12, Bordbiifett

Das Bordbiifett wurde aus Griinden einer besseren Serviertechnologie, gilinstigen Be-
und Entladung, geringeren Lirmbeldstigung fiir Stewardessen, Abteilung der vorde-
ren Kabine ( 1.Klasse bzw. Salonvariante) und besserer Schwerpunktlage fiir alle
Auslegungsvarianten zentral und fest zwischen vorderer und hinterer Kabine ange-
ordnet,

Fir die Grundvariante mit 158 Passagieren in der Ukonomieklasse ist das Bordbiifett
bei einer Gesamtlinge von 2470 mm wie folgt ausgeriistet:
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26 Tablettconteiner

1 Kithlschrank

10 heizbare Fliissigkeitscontainer

1 Warmwasserbehdlter fiir Splilwasser
3 Heizschrénke

4 Heizplatten

12 Thermocontainer fiir warme Speisen

Abfallbehéilter fiir Feststoffe
1 elektrisch beheizte Wirmekanne

420 x 300 x 560 mm
X <100 mit 100 Liter
K -27 bzw, K¥ =200
9T -9

W3R ~200/115

1136 -200/115

K-104 A

160 1

K3 -200/115

Dabei wurde eine solche Aufteilung gewdhlt, daB in Flugrichtung links die eigent-
liche Kiiche mit Heizschrinken, Heizplatten und Kiihlschrank und rechts das Blifett
angeordnet ist,

Fir die Gemischvariante mit 128 PAX kann das Bordblifett durch Einbau je eines Con-
tainergestells beidseltig vom Mittelgang mit insgesemt 14 zusdtzlichen Tablettcon-
tainern (. 2 Containerreihen hintereinander) um 440 mm verléngert werden. Die vor—
dere Trennwand ist nicht mit den Containergestellen verbunden.

Bei der Ukonomievariante mit 164 PAX (Kurzstrecke) wird das Bordbiifett gegeniiber
der gleichen Variente fiir 158 PAX um 1000 mm verkiirzt. Es ist dann nur fiir die Auf-
nahme kalter Speisen und von Getridnken vorgesehen,

Die Tablettcontainer wurden nach Vorstellungen der Aeroflot steifer ausgelegt und
um etwa 50 mm gegeniber der bisherigen Norm verbreitert., Sie k&énnen 8 bis 12
Tabletts der Abmessungen 275 x 398 mm aufnehmen, statt je eines solchen Tabletts
konnen auch jeweils 2 kleine Tabletta oder 4 Teetabletts aufgenommen werden,

Neues Geschirr wurde dafiir durch die Aeroflot entwickelt ( fiir 1., Klasse Porzellan).
Diese Container konnen auch mit Separatorén filir Flaschen, Geschirr und Glédser ver-
sehen werden,

Der Kiihlschrank stellt eine Neuentwicklung fiir die Aeroflot dar. Er besteht aus

2 Teilen mit je einer Tiir. In den einen Teil kann ein normaler Tablettcontainer
elngeschoben werden. Ein Tiefkithlfach existiert nicht, Die heizbaren und auswechsel-
baren Fliissigkeitscontainer stellen Verbesserungen der bekasnnten Typen Y3K-2 (1I1~18)
dar, Sie sind mit wechselbaren Oberteilen fiir die Spannungen 200 V, bzw 27 V vor-
gesehen, Fir die Ausriistung der Aeroflot sind 6 Stilick K¥-27 und 4 Stiick K¥-200
vorgesehen,

Warmwasserbeh#ilter fir Spillwasser und fiir warme Speisen, die Thermocontainer sind
die gleichen Typen wie bei der TU-134,

Etwa in Kopfhthe befindet sich im Bordbiifett ein Luftabzug.

Die Be- und Entladung des Bordbiifetts erfolgt durch eine Tiir auf der rechten Rumpf-
selte nahe der hinteren Trennwand. Davor ist eine abklappbare Arbeitsfliiche ange-
bracht,

7.13. Gepickrdume

Die TU-154 besitzt drel Gepédckrdume. Die Gepdckriume Nr, 1 und Nr, 2 mit einem
Gesamtvolumen von 38 n’ befinden sich im druckdichten Rumpfteil. unter dem FuBboden
der Passagierkabine, Der Gepidckreum Nr, 3 mit einem Volumen von 5 m3 befindet sich
auBerhalb der Druckkabine im Heck des Rumpfes. Die Beladung der Gepickrdume Nr, 1
und Nr, 2 kann mit oder ohne Spezialcontalner vorgenommen werden., Iir den Gepick-
raum Nr, 3 sind kelne Container vorgesehen,

In Gepidckraum Nr, 1 lassen sich 7 Container und im Gepickraum Nr,2 6 Container
unterbringen. Die Beladung erfolgt durch eine Spezialladevorrichtung an den Fracht-
luken, Die Beférderung der Container innerhalb der Frachtrdume Nr. 1 und Nr, 2
erfolgt liber einen Transportwagen, der in seitlichen Fihrungsschienen liuft und
durch eine elektrische Winde beférdert wird, Die Container werden am Standort
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abgesetzt und verriegelt. Fir die Beladung ohne Container sind Beschlige und Netze

zur Verzurrung vorgesehen,

@ = 9000 | A== 7350 = )
T I

»
A=i \NCl A=l \NE2 B=  \Nc3

Anordnung der Container in den Gepdckrdumen

EiCiinoc] F?ﬁFfﬁ”ﬁﬂ_,,,j
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Abb., 7.3. Gepéckridume
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8, Not— und Rettungseinrichtungen
8.1. Verlassen des Flugzeuges in Notfdllen
Das Vérlassen des Flugzeuges in Notfillen kann durch folgende Ausstiege erfolgen:

Auf der linken Seite Durch die 2 Einstiegtiiren (830 x 1725 mnm)
und 2 Notausstiege (480 x 900 und 48C x 1070 mm) iiber
der Tragflédche

Auf der rechten Seite Durch die Bordbiifettiir, eine Notausstiegtiir in der vor-
deren Kabine ( beide 640 x 1280 mm)
und 2 Notausstiege iiber der Tragfliche (480 x 90C mm
und 480 x 1070 mm)

Neben beiden Einstiegtiiren ist je eine aufblasbare Notrutsche TH-=3 hinter einer
Klappe angebracht. Neben der Bordbiifettiir und iber der Notausstiegtiir der vorderen
Kabine ist je eine Notrutsche mit Rettungsleine angebracht, die an Haltepunkten der
Tirrahmen befestigt werden kann.

Im Rumpfvorderteil sind fiir Havariefédlle die Einschlagstellen zum Auftrennen des
Rumpfes gelb gekennzeichnet mit Markierung der Ecken.

8.2. Vorkehrungen und Ausriistung fiir den Notfall bei Fliigen liber unwirtlichem
Gebiet und offener See

Als weitere Ausriistung befinden sich an Bord:

- 2 Notfunksender ( Typ noch nicht spezifiziert);

- 6 Rettungsleinen (an allen Notausstiegen im Gepdcknetz);

— 4 Handfeuerldscher (je 2 in Garderoben der Einstiegrdume);

- 4 lxte ( 1 in der Besatzungskabine, 2 in Garderobe des vorderen und 1 in Garde-
robe des hinteren Einstiegraumes);

- 2 Kappmesser;

- 2 Jagdgewehre mit Munition (Besatzungskabine).

Bei Fliigen iiber offener See gehbren zusdtzlich zur Rettungsausriistung:
~ 4 RettungsflséBe IICA-25;
- Schwimmwesten fiir jeden Passagier und jedes Besatzungsmitglied.

Die RettungsflSBe sind fiir 30 Mann ausgelegt. 2 Stlick sind in den Fahrwerksgondeln
hinten und 2 Stiick im oberen Bereich des TFM unmittelbar am Rumpf in Luken unter—~
gebracht. Die RettungsfléBe sind bei Notwasserung automatisch abwerfbar und mit
Stickstoff aufblasbar. Eine Leine verhindert ein Abtreiben vom Flugzeug. Bel Befdr-
derung von mehr als 120 Menschen sollen in der Kebine in den Einstiegsriumen noch
zusdtzliche FléBe oder Schlauchboote untergebracht werden.

Die Schwimmwesten fiir jeden Passagier werden an den Sitzen untergebracht. In der
Garderobe fiir die Besatzung sind 6 Schwimmwesten und in der Garderobe des hinteren
Einstiegraumes 3 Schwimmwesten untergebracht.

Bei einer Notwasserung wird das Flugzeug lange Zeit zuverléssig schwimmfshig blei-
ben mit ausreichender Lings- und Querstabilitit,
Die Notausstiege liegen iiber der Wasserlinie,

8.3, Sauerstoffausriistung

Das Flugzeug TU-154 ist mit Niederdruck-Sauerstoffanlagen ausgeristet., Fir die Be-

satzung wird eine Anlage mit Lungenautomat mitgefiihrt, Die Passaglere werden mit

transportablen Gerdten versorgt.

Der Sauerstoffvorrat gewdhrleistet:

- die Versorgung des 1, Piloten mit Sauerstoff wihrend des gesamten Flugverlaufes,
die der iibrigen Besatzungsmitglieder und der Stewardessen fiir eine Stunde zur
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Vorbeugzung gesgen ibermdBige Ermildung;

- die Versorgung der Passagiere, die widhrend des normalen Fluges unter Sauerstoff-
armut leiden,

Die festinstallierte Sauerstoffanlage zur Versorgung der Besatzung besteht aus:

_ der Auffiilltafel mit Stutzen mach internationalem Standard und Druckminderventil
zur Reduzierung des Betankungsdruckes von 150 auf 30 kp/cmg;

- aus einem Sauerstoffbehdlter mit einem Volumen von 92 1 und einem Filldruck von
30 kp/en;

- 5 Iungenautomaten KII 24 M, die sich unmittelbar an den Arbeitsplédtzen der Be-

satzungsmitglieder und der Stewardessen befinden;

- einem Betankungsschlauch fiir das Auffiillen der transportablen Behidlter.

Die transportable Sauerstoffausristung besteht aus:

- 9 transportablen Geriten KII 21 mit Behdltern fiir je 1,8 1 Fassungsvermdgen und
einem Fiilldruck von 30 kp/cm
Sie sind fiir die Versorgung der Passagiere und Stewardessen mit Sauverstoff vorge-
sehen. Die Behidlter selbst befinden sich in 3 Containern in der Passagierkabine.

-1 transportablen Gerdt K11 =19 mit einem 7,5 1 fassenden Behdlter und einem
Filldruck von 30 kp/cm2, vorgesehen fir die Versorgung der Besatzung mit Sauer-
stoff. Dieses Sauerstoffgeridt befindet sich in der Besatzungskabine,

Die transportablen Sauerstoffbehdlter kdnnen bei Bedarf auch wdhrend des Fluges
iiber die stationire Sauerstoffanlage neu gefiillt werden.
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9, Abfertigung des Flugzeuges
9,1. Bewegung des Flugzeuges auf dem Abfertigungsvorfeld

Das Flugzeug benttigt durch die konstruktive Auslegung der Hauptfahrwerke als
6-Rad-Wagen eine verhdltnisméBig geringe Befestigung der Rollbahnen bzw. der Be-
tonfliache des Abfertigungsvorfeldes.

Der spezifische Bodendruck betrigt 8 bis 9 kp/cm®, damit ist eine Betondecke Von
20 cm ausreichend.

Die Hauptabmessungen des Flugzeuges zeigt. Abb, 2,7. Die Spurweite des Hauptfahrwer—
kes betrdgt 11,5 m, der Radabstand ca 20 m.

Die Lenkung des Flugzeuges erfolgt hydraulisch iber das Bugfahrwerk, Der normale
Einschlagwinkel des Bugfahrwerkes betrigt 550, das ergibt einen Rollradius ohne
Reifenabrieb von ca 16 m. Das Flugzeug kann damit auf einer Fliche von 50 m Breite
wenden, ,

Der Flidchenbedarf beim Wenden ist in Abb, 9.1, dargestellt,

Die HShe der Tragfidchenenden iiber Boden betrigt 2,00 m.

Das Schleppen des Flugzeuges erfolgt liber eine Schleppstange, die am Bugfahrwerk
befestigt wird. Fir den Schleppvorgang kann das Bugfahrwerk cdurch die Besatzung
auf das Lenksystem frei orientierbar geschaltet werden.

Das maximale Schleppgewicht betrdgt bei voller Zuladung in der Grundvariante 84 %,
fiir bestimmte Modifikationen erh8ht es sich auf 90 t.

Ein Vorwarts— und Riickwirtsschleppen des Flugzeuges iiber das Bugfahrwerk ist mdg-
lich,

Die Lirmentwicklung des Flugzeuges am Boden ist abhingig von der jewelligen Trieb-
werksleistung und betridgt bei 0,6 Ne - 96 bis 88 PN 4B sowie bei 1,0 Ne - 108
bis 96 PNdB.

Diese Werte treten in unmittelbarer Ndhe der Triebwerke auf,

TLinzelheiten iiber die Ldrm— und Abgasentwicklung des Flugzeuges beim Rollen in
bestimmten Abstinden hinter dem TriecbwerksauslaB wurden von sowjetischer Seite
nicht gemacht,

Der Leerlaufschub eines Triebwerkes betrigt 600 kp.
Als Schleppgerdte sind die Schleppfahrzeuge JIA3-214 und der KPA3-214 vorgesehen.

9.2. FKommerzielle Abfertigung des Flugzeuges

Fiir den Ein- und Ausstieg der Passagiere sind zwei Ei.stiegtliren an der linken
Rumpfseite vorgesehen. Die Tiren, die sich nach auBen 6ffnen lassen, liegen vor
den Tragflichen. Die Hohe der Schwelle der Einstiegtiir iiber Boden betrigt 3,10 m
und kann mit der selbstfahrenden Gangway CHT-104 oder CIT=-114 erreicht werden
Durch die beiden Tiiren kdnnen die 158 PAX der Grundvariante das Flugzeug bei einmer
normalen Abfertigung in 5 min betreten bzw. verlassen,

Eingebaute Passagiertreppen sind nicht vorgesehen, lediglich Notleitern stehen im
Bedarfsfall zur Verfigung.

Fiir die Beladung mit Gepick und Fracht stehen 3 Gepédckriume zur Verfiigung. Die Ge-
pickrdume I und II befinden sich unter dem FuBboden der Passagierrdume im druck-
dichten Teil des Rumpfes, der Gepdckraum III llegt zwischen Spant 68 und 73 im
Heckteil des Rumpfes auBerhalb der Druckkabine, Die Hohe der Schwellen der Gepéck-
luken i{iber Boden betrigt ca 1,5 m.

Zur Erzielung kiirzester Abfertigungszeiten tir Gepdck und Fracht sind die Gepéck-
ridume I und II mit einem System zur mechanisierten Be-~ und Entladung mit Containern
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sowie deren Transport und Fixierung innerhalb der Frachtrdume ausgestattet ( siehe
Abb. 9.2,)

Die Container sind in ihrer Form den Konturen des Frachtraumes angepaBt und haben
bei 54 kg Leergewicht ein Fassungsvermdgen von 1,6 m3. Das Hochstgewicht eines
Containers darf 600 kg nicht iiberschreiten, Insgesamt fassen die Gep&ckriume 13
Container, davon kénnen 7 Container im vorderen Gepédckraum sowie € Container im
hinteren Gepdckraum verladen werden. Zur Beladung steht eine kombinierte Hub- und
Transporteinrichtung fiir jeden Gepédckraum zur Verfiiguns., Diese Vorrichtung wird

im Flugzeug mitgefiihrt und bei der Be- und Entladung aus der Ladeluke ausgefahren
und {iber Zugstreben am Rumpf abgespannt., Durch eine eingebaute elektrisch betriebene
Seilwinde wird der Container um ca 560 mm vom Transportfahrzeug in die Fihrungs-
bshn der Wagentridger gehoben, Der Container wird dann durch dle Luke in den Fracht-
raum eingefahren und mechanisch durch einen F8rderwagen an seinen Verstau-

platz gefahren und automatisch fixiert,

Imn Bedarfsfall kann auch auf einen Containertransport verzichtet werden., Fir den
Transport der Container von und zum Flugzeug ist ein einfacher Plattenwagen vorge-
sehen, Durch die mechanisierte Containerbeladung wird neben der Zeiteinsparung, eine
Schonung des Fluggastgepidcks sowie eine Reduzierung des Beladepersonals auf 2 AK
pro Gepédckraum erwartet. In 11 Minuten so0ll eine Be- und Entladung abgeschlossen
sein.

Das in der Mitte des Rumpfes gelegene Bordbiifett kann durch eine an der rechten
Rumpfseite befindliche Diensttiir beladen werden.

Die Hohe der Diensttiir iiber Grund entspricht der Schwellenhdhe der Haupteinstieg-
tiiren. Zur Be- und Entladung des Bordbiifetts ist der Einsatz des Hubwagens All-2
vorgesehen. Die Abfertigung des Bordbiifetts soll nach ca 11 min abgeschlossen sein,

9,3, Technische Abfertigung des Flugzeuges

9.3.1. Betankung mit Kraftstoff

Das Flugzeug besitzt fiir seine 5 Kraftstoffbeh#lter eine zentrale Druckbetankung,
Der AnschluB wurde dazu im unteren Teil der Nase der rechten Tragflédche in Nzhe
des Rumpfes installiert (Abb, 8) und ist ohne Hilfsmittel durch eine Arbeitskraft
vom Boden aus zu erreichen,

Der BetankungsanschluB8 besteht aus zwel Betankungsstutzen, liber die eine gleich-
zeitige Betankung m&glich ist, Die maximele DurchfluBmenge betrédgt pro Betankungs-
stutzen ca 1200 1/min., Somit kann bei einer Betankung iiber beide Stutzen die vom
Flugzeug maximal aufzunehmende Kraftstoffmenge von 41500 I in 25 min aufgetankt
werden.,

Der Betankungsdfuck soll 4,5 kp/cm2 nicht iiberschreiten,

Die Uberwachung und Steuerung des BetankungsProéesses kann an einem Betankungspult
vorgenommen werden, das sich in unmittelbarer Nihe des Betankungsanschlusses befin-
det, Die bendtigte Kraftstoffmenge wird iiber einen speziellen Geber am Betankungs—
pult eingestellt, Der Betankungsvorgang wird denn sutomatisch abgebrochen, wenn
die am Pult eingestellte Kraftstoffmenge aufgetankt wurde,

Pir elng Fallbetanikung sind an der Oberseite der Tragfliche ebenfalls Einfiillstut-
zen vorhenden,

Der Betankungsstutzen ist in seinen Abmessungen standardisiert und entspricht den
internationalen Normen,

Das Entleeren der Kraftstoffbehdlter kann am Boden durch Absaugen iliber den Druck-
betankungsstutzen, durch AblaBventlle an jedem Beh#lter oder durch einemzentralen
AblaBhshn in der Rohrleitung des TFM erfolgen,
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Toilettenfahrzeug
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Druckluftanschluss
Stromversorgungs -

Schmierstoffbe-

Abb, 9.3.

ALD

Versorgungsanschliisse

Minuten

Abstellen der TW

Aussteigen der Passag.

5 min

Reinigung der
EKabire

10 min

Abfertigung des
Bordbiifetts

10 min

Tollettendienst

10 min

Kraftstoffbetankung

15000 1 - 10 min

Zwischenflugkontrolle

15 min

Entladen der
Gepédckriume

11 min

Beladen der
Gepickréiume

11 min

Einsteigen der
Pasgasacierae

5 min

Anlassen der TW

Abb, 9.4,
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Das fiir die Betankung vorgesehene Tankfahrzeug mugfeinen Filterungsgrad von 5 bis
10 p garantieren,
Erforderliche Kraftstoffsorten: T-1, TC-1, TC-1G

9,3.2¢ Betankung mit Schmierstoff

Das Betanken der an den drei Triebwerken sitzenden Schmierstoffbehdlter erfolgt
iiber einen zentralen AnschluB. Dieser AnschluB befindet sich an der linken Rumpf-
seite unter dem #uBeren Triebwerk und ist ohne Hilfsmittel erreichbar. Neben dem
Anpchlu8 befindet sich ein Kontrollpult, an dem iiber einem 3-farblg gestaltetem
Kontrollinstrument der jeweilige Fiillungszustand der Schmierstoffbehélter abgéle-
sen werden kann. Das Fassungsvermigen der Behédlter mit 35 1 wurde so ausgelegt,
daf eine Schmierstoffbetankung bei Zwlschenlandungen nicht erforderlich ist.

Als Tankfehtzeug fiir die Schmierstoffanlage ist das Fahrzeug M3-51M vorgesehen.

9.3.3. Anlasse:{ der Triebwerke

Pir das Anlessen der Triebwerke NE-8 ist in der TU-154 ein Druckluft-AnlaBsystem
installiert. Die bendtigte Druckluft fiir die AnlaBturbine des Triebwerkes kann von
der eingebauten Hilfsenergieanlege TA-6E entnommen werden, Fiir das Anlassen des
Triebwerkes vom Boden aus ist an der linken Rumpfunterseite im Triebwerksbereich i
ein dem internationalen Standard angepaBter AuBenbordanschlu8 vorgesehen (Abb. 9.3.).

Als bodengebundenes AnlaBgerdt ist ebenfalls das TA-6E vorgesehen, das zu diesem
Zweck auf einem Kraftfahrzeug installiert wurde,

Die autonome Energleanlage TA-6E kann immer dann elngesetzt werden, wenn l}gpin boden~
gebundenes Anlaf- bzw. Stremversorgungsaggregat zur Verfiigung steht.

Der gesamtbe AnlaBproze8 ist automatisiert. Durch einen luftbetriebenen 150 PE-Iuft-
generator wird das Triebwerk auf die erforderliche AnlaBdrehzahl hochgedreht. Die
erforderliche Luftmenge fiir den Iuftgenerator betridgt 1,14 kg/s, bei elnem Druck
von 3,9 at,

Die maximale AnlaBzeit betrédgt fiir ein Triebwerk bel Te¢mperaturen unter O °% 80 8,
die minimale AnlaBgzeit liegt bei 35 bls 40 s.

Naoh dem Anlassen von einem Triebwerk kann aus diesem die bendtigte Druckluft zum
Anlassen der anderen Triebwerke entmommen werden.

Die Hilfsenergieanlage wird iiber den Startergenerator TC-12T0, 12 kW, 27 V angeles-
sen. Die AnlaBensrgie kann 2 hordseitigen Akkumuletoren 12CAM-~28 entnommen oder
iber eine AuBenbordstromquelle elngespelst werden.

Ein 27 V AnschluB ist in der AuBenbordsteckdose vom Typ PA <500 installiext.

9+3.4, Die Stromversorgung des Flugzeuges am Boden

Die Stromversorgung des Flugzeuges baut gsich auf ein Hauptelektrosystem mit Dyxel-
phasen-Wechselstrom,(Spannung von 200/115 V und eine Frequens von 400 Hs) qut,

Als Sekundiérelektrosystem ist das Dreiphasenwechselstromsystem 36 V/400 Hr sowie
das Gleichstromsystem 27 V vorgesehen, Die Bekundiéreysteme wepden aus dem Heupt-
system durch Transformatoren bzw, Transformatoren-Gleichrichter-Blicke versorgt.

Die Strrmversorgung kann am Boden von Bord durch einea 40 EKVA Wechselstromgemsrator,
-der von der Hilfsenergieanlage angetrieben wird, im wesentlichen gesichert werden.

Rir den Betrieb der Elektroanlsge vom Boden aus ist im hinteren Rumpfabschnitt
unbter dem Triebwerk ein AuBenbordanschluB vorgesehen. Der Anschluf besteht aus
der Steckdose vom Typ M PA-400-3 & fiir die Wechselstromversorgung 200/115 V/400 He
und aus der Steckdose vom Typ MPA <500 flir dle Gleichstromversorgung 27 V.
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Die Steckdosen entsprechen dem internationalen Standard und sind vom Boden aus
ohne Hilfsmittel durch das Bedienpersonal zu erreichen.

Die erforderliche AmschluBSleistung fiir den Betrieb der E.-Anlagen am Boden betrigt
40 bis 60 kVA.

Als Stromversorgungsgerdt wird vom Flugzeughersteller das Stromversorgungsfahrzeug
ATIA-50 angegeben,

9.3.5. Toilettendienst und Wasserversorgung

Die Toiletten befinden sich im Bugteil und im Heckteil des Flugzeuges. Ein zentra-
ler AnschluB ist nicht vorhanden. Entsprechend der Lage der Toiletten sind auch
die AuBenbordanschliisse fiir die Betankung mit Wasser und fiir die Entleerung sowie
das Spiilen und Auffiillen der Toilette mit Fliissigkelt angeordnet. Die Anschliisse
entsprechen dem internationalen Standard und sind von auBen ohne Hilfsmittel zu
erreichen.

Fiir die Betankung des Wassersystems ist ein herkdmmlicher Wasserwagen vorgesehen,
Das Entleeren der Toilettenbehélter, ihre Spiilung mit Wasser und die Betankung mit
Toilettenfliissigkeit kann mit dem Spezialfahrzeug MA-7M vorgenommen werden. Als
Abfertigungszeit fiir den Toilettendienst werden ca 10 min angegeben.

9,3.,6. Klimatisierung des Flugzeuges

Die Klimatisierung der Kabine im Sommer und Winter kann bei abgestelltem Trieb-
werk em Boden durch die Hilfsenergleanlege TA-6E erfolgen,

Steht ein Bodenklimagerdt zur Verfiigung, so kann es iiber einen AnschluBstutzen,
der sich an der Unterseite der rechten Tragflichennase in Ndhe des Rumpfes befin-
det, mit der Kommunikationsanlage des Klimasystems verbunden werden.

9.3,7. Auffiillen von Sauerstoff

Die Sauerstoffeusriistung des Flugzeuges sieht eine transportable und eine statio-
nére Anlage vor.

Die transportable Ausriistung setzt sich aus 9 transportablen Behdltern mit je 1,81
Inhalt und 30 kp/cm2 Arbeitsdruck zusammen, Das Auffiillen dieser Anlege kann durch
einen Betankungsschlauch sus der stationdren Anlage erfolgen. Fiir die Besatzung
steht eine stationdre Sauerstoffausriistung mit 5 Lungenaeutomaten Kl -24M zur Ver-
fiigung., Als Entnahmebehélter fiir diese Anlage ist ein Behélter mit einem Inhalt
von 92 1 und 30 kp/cm2 Arbeitsdruck vorgesehen,

Die Betankungs dieses Behdlters erfolgt iiber ein Betankungspult mit Stutzen nach
unten. Fiir die Reduzierung des Betankungsdruckes von 150 kp/cm2 auf 30 kp/cm
ist ein Druckminderventil eingebaut,

Als Bodengeridt sind die Sauerstoffauffiillanlagen AK3C~40 oder AK3C-75 vorgesehen,
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10, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fiir das Flugzeug TU-154 sind fiir zwei Varian-
ten angestellt wordens

~ fir die Grundvariante mit einem Startgewicht von 84 t3

- fiir die Variante mit erhéhtem Startgewicht won 90 +t,

Die Wirtschaftlichkeltsparemeter sind in den Diagrammen aer Verinderung der direk-
ten Flugbetriebskosten (FPER) pro Flugzeug-, Sitz- und Tonnenkilometer iiber der
Nonstopreichweite dargestellt (siehe dazu die Abb, 10.4, und 10,5),

Die direkten Flugbetriebskosten sind nach der Methode ATA-60 berechnet worden un-
ter voller Ausnutzung der ihr z}lgrundeliegenden Normativwerte,

Die Reichweitenberechnung wurde fiir die Bedingungen vdlliger Windstille durchge-
fibrt, *t )

Die direkten Flugbetriebskostern sind dargestellt fiir den Flugzeugeinsatz auf inter-
nationalen Linien,

Ausgangsdaten, die fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Grundvariante

angenommen wurden

Startmasse, [t] 84

Betriebsleermasse, [t] 43,5

Schub eines Triebwsrkes, [kp| 9500

Gesamtkaufpreis des Flugzeuges"', Mill. Rbl. 4,05 -
Preis eines Triebwerkes, T Rbl, 270

Preis des Flugzeuges ohne ’l‘riebwerke*’, Mill. Rb1. ] 3,24 et
Jédhrliche Nutzungsintensitz‘i}: des Flugzeuges, fl?h] }OOO

Lohnkosten, Rbl./h . 2,7

Besatzung 3

Koeffizient fiir den Preis der Ersatzteile 1,0

Zwischenlaufzeit des Triebwerkes, fh] 4000

Anmer ns 4000 Flugstunden TW-Zwischenlaufzeit entsprechen 0,8 der Werksgaran-

tle. In Zukunft sind 5000 Fh zu erwarten, Es sind zwei Grundiiberho-
lungen notwendig 4000 - 3000 - 3000 Fh, Zur Zeit sind die T™W nur
fiir 2000 Fh bis zur 1, Grundiiberholung zugelassen.

Verhdltnis des Prelses der Ersatzteile zum Kaufpreis

des Flugzeuges ohne Triebwerke 0,1
Koeffizient fiir Triebwerksersatzteile 0,5
angenommene Einsatzzeit, Jahre

fiir das Flugzeug 10

fiir das Triebwerk v 7 g
angenommenes Gewlcht pro Passagier mit Gepéck 95 S
Anmex 2 Der Preis der Grundiiberholung der Zelle betrigt ca 12 % des An-

schaffungsprelses, Der Preis der Grundiiberholung des Triebwerkes

betrdgt ca 20 % des Anschaffungspreises. Die Wartungskosten (Mate-
rial) betragen 2 % des Anschaf sprelises des Flugzeuges jJe
1000 Fh. Die Wartungskosten (Lohgg tragen 7 Arbeitss%\mdenlﬂh
(reine Arbeitszeit an der Maschine)

Die direkten Flugbetriebskosten pro Sitzkilometer sind fiir die Grundvariante der
Auslegung der Passagierkabine dargestellt (150 Sitze).

Als Formel fiir die Berechnung der direkten Flugbetriebskosten des Flugzeuges TU-154
gllts

G
&' Plugz . ~km' ! %8_0_ + 0,049 + 0,0439 _L.T_ ( Iztgi. )
P FL E
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Dabei bedeuten:

Vp - Reisefluggeschwindigkeit, [xm/ ks
Gy - Reiseflugkraftstoff, [kd.

L - Reichweite [iem}
Die Werte fiir VP, G und L sind in den Diagrammen 11.1. bis 11.4. dargestellt,

+) Die endgiiltigen Werte der Preise werden von Aviaexport festgelegt.,

4."-’ ¥
++) puger der Navigationsreserve ist Kraftstoff fir die Uberwindung mdglichen Ge-
genwindes von W = 50 km/h vorgesehen. ‘
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