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Allmint om eltermer och begrepp.

I ett luftfartyg klassas det elektriska systemet
som klenspinningsanliggning d& dess ndtspinning
understiger 55 volt. Tdndsystemet utgdr ddremot en
partiell higspdnningsanldggning eftersom den har
en higspdnnning upp till ca 10 kV i sekund&r-
systemet for tdndstiften.

Elektricitet &r en form av energi pA samma s#tt
som vérme- och 1jusenergi. Den induceras vanligen
i1 en generator och kan magasineras i ackumulator-
batterier. Dess grundliggande form &r vixelstrom
som pendlar mellan plus och minus enligt en sinus-
formad kurva, men kan omvandlas till likstrém med
bestémd polaritet - antingen i en likstrémsgene-
rators kollektor eller i en separat likriktare.
For radicanldggningar kan omvandling ske till
olika kurvformer och frekvenser, anpassade till
de vaglangdsomrdde for vilka anldggningen #r av-
sedd.

Elektricitetens verkan kan enklast jémfitiras med en
vattenpump som ger tryck till ett ledningssystem
dir vatten pressas fram. Pumpen motsvaras di av
en elgenerator som, under inverkan av magnetfidlt
inducerar spdnning, pressar elstrém genom en an-
sluten stromkrets.

Rorledningarna i vattensystemet motsvaras i el-
systemet av elledarna. En lang och klen riirledning
krdver higre vattentryck och gir stdrre motstand
mot vattenstrdmmen &n en grivre och kortare ror-
ledning. Samma gdller fir det elektriska systemet,
dir en klen och 14ng ledning ger storre motstand
mot elektronernas rirelse, som ger stiirre energi-
forluster &n en kort och grov ledning.

Detta t&nkesdtt kan fdorenkla berikning av ett el-
systemets dimensionering samt elstrémmens for-
greningar till olika belastningar,

I verkligheten &r elektricitet en elektronvandring
i ett elektriskt ledande system.

Varje &mne bestar av atomer som &r i stiindig
rorelse vars intensitet &r bercende av de i ett
specifikt material ingfende grunséimnena, men ocksa
beroende av om materialet #r fast, flytande eller
gasformigt, samt av temperaturen.

En atom bestdr av en inre kidrna, uppbyggd av ett
stort antal positivt laddade protaner och oladdade
neutroner, Runt denna kdrna kretsar elektroner
vars antal bestdms av grunddmnet i materialet. I
en neutral atem &#r kHrnans laddning exakt lika
stor som elektronernas och ger dirfir inga yttre
elektriska egenskaper. Det kan emellertid intrédffa
dd atomerna rér sig i materialet, att en eller
flera elektroner "rycks loss" och bbrjar vandra

i mellanrummet mellan atomerna. Dirvid uppstir
obalans i de enskilda atomernas laddning.

De atomer som far dverskott av elektroner kommer
att erhdlla negativ laddning och de som har
underskott elektroner fir positiv laddning.

Under inverkan av ett riirligt magnetfdlt (i en
generator) kan de "fria" elektronerna fas att réira
sig med stor hastighet i ett slutet ledningssystem
varvid det uppstar en elektrisk potential (spin-
ning). Mingden firflyttade elektroner bestims av
den radande spdnningen och anges som strémstyrka,
vilken fér den pulserande viéxelstrommen saknar :
bestdmd polaritet (réirelsriktning), medan likstrém
alltid rér sig i en bestdmd riktning och har
darfor bestdmd polaritet.

Elektronvandringen vid likstrém sker alltid
riktning frédn minuspol, genom en yttre stromkrets.
och &ter till generatorns pluspol. Detta visas
figuren nedan dir en likstrémsgenerator G indu-
cerar en spanning som trycker elektronerna frar
minuspolen till yttre ledningssystemet. I detta |
yttre system finns en motor M, med motorbrytare
och sdkring, en shuntad ampermeter A som visar
strimstyrkan, samt en parallellkopplad voltmeter V
som visar rAdande polspédnningen vid generatorn
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Den yttre ledningen méste wvara av elektriskt
ledande material for att tillata elektron-
vandringen. Mest anvind ledare &r av koppar.

Vissa material &r mycket dAiliga ledare, t.ex.
glas, porslin, steatit, bakelit, PVC, qummi etc.
Dessa material anvdndas f&r att isolera ledare
i ett elsystem och ddrmed hindra "léckage" eller
kortslutning som ger belastning utan motstind som
medfdr "o8ndligt stor" stromstyrka. DA elstrém
flyter genom ledare och belastningar i ett slutet
elsystem kan vi konstatera dess virmeverkan,
kemiska verkan, och fysiologiska verkan.

Varmeverkan uppstar alltid i ett slutet elsystem.
Orsaken &r att elektronerna kolliderar med var-
andra under mycket hdg hastighet varvid vdrme-
energi avgives till ledare, fdrbrukningsapparater
etc. Denna vdrme tkar med motstandet mot elektro-
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nernas rorelse. Det krdvs ddrfor att en ledare
inte far belastas med s& hidg strimstyrka att
vArmen kan skada isolering eller ledare. Speciellt
for sbolar och roterande maskiner kan varmeutveck-
lingen bli s& hog att det krdvs kylanordningar i
form av kylfl#nsar, fliktar eller vatskekylning.

Magnetisk wverkan intréffar alltid p4 s3 sAtt att
det bildas ett magnetfdlt runt en stromfdrande
ledare. Detta utnyttjas praktiskt i transforma-
torer, spolar och generatorer samt motorer. I
spolar och elmaskiner lindas ledningstrdd i mdnga
varv (primdrlindning) runt en laminerad jarnkdrna
som leder det magnetiska flédet till en sekunddr-
lindning. Om ledarna i sekunddrlindningen skirs av
ett magnetfdlt s& induceras en spdnning i denna.
Forhdllandet mellan antal lindningsvarv bestdmmer
sekunddrspdnningen som t.ex. 1 en téndspole kan
innebdra upptransformering av spénningen fran
12 volt t©ill uppAt 40000 volt. Magnetisk verkan
anvdndes 1 en generator pid s& sdtt att en rotor
med sekunddrlindning fa&r rora sig (rotera) i en
stator (med primdrlindning). D&arvid skdrs sekun-
dirlindningen av ett magnetiskt fldde som induce-
rar en spdnning vilken “transporterar" elektroner
i ett slutet elsystem. Denna magnetiska verkan kan
ocksd nyttjas for relder, dragmagneter for olika
typer elbrytare, dverstrimbrytare etc.

Kemisk verkan kan anvindas for att transportera
joner i en syraldsning s& att dessa pA s sHtt
kan lagra elenergi i en ackumulator. Liknande
Jjontransport kan anvindas for kemisk ytbehandling,
t.ex fornickling, eloxering etc av metaller.
Jonerna fAr d& transportera metallpartiklar som
avskiljes frdn katoden (minuspolen) och avsittes
pd anoden (pluspolen) som alltsd utgdres av det
material som skall ytbehandlas. Men elstrommens
kemiska verkan kan ocksad anviandas for elektrolys,
t.ex. sdnderdelning av vatten i sina besté&ndsdelar
syre och vite,

Fysiologisk verkan innebdr att elstr@m verkar
forlamande p& nerver och muskler vid berdring.
Detta innebdr att livsviktiga organ kan skadas
samtidigt som brénnskador kan uppstd. Speciellt
om stromkretsen passerar hjértmusklerna kan detta
stéra de elimpulser som normalt styr hjidrtverk-
samheten s& att denna rékar in i s.k. hjdrtflimmer
som hindrar dess pumpverkan. Vixelstrdm med
normal frekvens 50 Hz anses farligare &n hdgfrek-
vent vixelstrdm vid avsevdrt hoigre spanning. Klen-
spanning anses helt ofarlig for mdnniskan. Dock
kan likstrom wvid langvarig verkan fungera som
elektrolys (stnderdela vidtskorna i ménniskans
kropp). Vi kan ndmna att djur &r betydligt mera

kdnsliga for elstriém &n mdnniskor. Detta &r framst
beroende p& skillpader i hudens dvergangsmotstand
mot elstrdm.

Grundenheter for elstrém anges med enheter och be-
teckningar enligt faststdlld standard. Avsedda
instrument #&r graderade med dessa grundenheter
varav de for luftfartyg vanligast anvdnda grunden-
heterna anges nedan.

Strimstyrka mdtes i ampere (A). Grundenheten &r
1 A som fiir higa stromstyrkor kan anges i kA (1 kA
= 1000 A) eller fir smd strommar i milliampere (1
mA = 0,001 A).

Spdnning mdtes i wvolt (V). Grundenheten &r 1V,
men kan anges i kv (1 kv = 1000 volt) eller i mv
(1 mv = 0,001 V).

Motstindet mates 1 ohm (R). Storg motsténd, vid
t.ex. isolationsmétning, anges i megohm (1M & =
1000 000 §2). Med ohmskt motsténd avses det mot-
stdnd mot elstrdmmen som intrdffar i ledare med
likstrim och bendmnes resistans (R).

vid elsystem med vaxelstrtm och lindningar med
jérnkarna intrdffar "sjdlvinduktion" av elstrdm
vilket fordndrar motstadndet som d& bendmnes
induktans (L) och anges som Z §2.

vid belastning med kondensator sker en fasfir-
skjutning som ocksd paverkar motstandet kapaci-
tivt och bendmnes darfér “"kapacitivt motstand" ach
betecknas med C.

Eftersom amattrbygada flygplan endast anvénder
likstrdm i ledningssystemet kommer vi enbart att
redogira fr rent ohmskt motsténd vid berdkning av
ledningsareor.

Elektrisk effekt anges i watt (W). Storre effekter
anges i kW (1 kW = 1000 W).

Kapacitet &r ett matt pa exempelvis ett ackumu-
latorbatteris laddning. Detta anges i amperetimmar

(Ah) som utgbr produkten av ampere ggr tid i
timmar, t.ex. fior att ange hur ménga ampere det
gdr att ta ut under bestd&md tid. Om ett ackumu-

latorbatteri anges ha en kapacitet av 25 Ah, kan
det belastas med 25 A under 1 timme, 1 A under 25
timmar eller olika kombinationer ampere x tid som
ger produkten 25 Ah, Observera dock att higt
strémuttag sénker batteriets kapacitet p& grund av
inre virmestegring, samt gasbldsor som s&tter
sig pa aktiva plattorpa i batteriet och tkar dess
inre motstand.

Mekanisk effekt anges i Nm/s eller hk. (1 hk =
75 kpm/s = 736 watt).
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Elenergi anges 1 Wh eller kWh som emellertid kan
omvandlas till mekaniskt arbete som anges i kpm
eller hkh (h#stkrafttimme) ddr 1 hkh = 75 x 3600
kpm = 0,736 kWh. Kan ocksa anges som 1 kWh = 427
kpm.

Varmeenergi kan omrdknas till mekaniskt arbete
eller till elektrisk energi varvid giller att
1 kecal = 427 kpm eller 1 kWh = 860 kcal.

Ytterligare grundenheter och konstanter finns i
standardisering men dessa kan verka enbart for-
villande for de berdkningar som kan vara aktuella
for ett amatdrbyggt luftfartyg.

Berdkning av ohmskt motstdnd (resistans).
Motstandet i en elledare &r beroende av materialet
i ledaren, lidngden i meter och arean i mmZ.
Motstandets beroende av materialet i ledaren anges
med dess specifika ledningsmotstand som betecknas
med den grekiska bokstaven ro_( €) som vanligen
anges vid en temperatur av + 15 C (i USA vid + 20
C) FOr vanligast anvénda elledare ges siffer-
virden fior @ i nedanstdende tabell (  x mm2/1).

Koppar ........ 0,0175 Aluminium ...... 0,032
JALIN wevassnacs O1=0,18  Zink ccoviavnass 0,06
Konstantan .... 0,5 Mangan ......... 0,42

For wvarje grad temperaturfiordndring &ndras det
specifika ledningsmotstandet med 0,004 ohm fran
temperaturen +15 °c (plus resp minus) for koppar,
aluminium och zink. For jirn &r motsvarande
g@ndring 0,005, for konstantan 0,000008 och fdr
mangan 0,00002 ohm.

Detta innebdr att konstantan &r ldmpligast att an-
vinda som element i vArmeplattor etc p&4 grund av
dess ringa motstands8ndring vid #ndrad temperatur.
P4 samma s#tt anvinds i forsta hand kopparledare
i elsystemens matarledningar pd grund av relativt
god hallfasthet, l&gt specifikt motsténd och fér-
delaktigt pris.

For berdakning av en elledares motsténd behdvs
kd@nnedom om ledarens material, specifika motstand,
ledarens ldngd och dess tvirsnittsarea enligt
féljande samband:

1 " P PR
R=0 x- (ohm) dir 1 anges i meter och A i mm*.
A

Vi kan ocks2 finna ett samband mellan ohmska mot-
standet R i ohm, spénningen E i volt samt -strim-
styrkan I i ampere enligt;

R
Pa samma sdtt kan vi berdkna effekten P i watt ur

R=E eller

—t

produkten av spdnningen E i volt och strimstyrkan

I i ampere, ddr

eller p= Ef
R

Dessa enkla rikneuttryck kan A&sk&dliggbras med

fdljande rdkneexempel: Vilken resistans (ohmskt

motstadnd) har en kopparledare som bestdr av en

kdrna av 19 x 34 tradar med vardera diametern 0,05

mm och l&ngden 10 meter?

Vi berdknar fdrst kdrnans area A enligt filjande;

P=E*] eller P = 12 # R

A =19 * 34 % 3,14 * 0,05%/4; Svar A = 1,268 mm-.
Direfter berdknar vi R ohm ur:
R = 0,0175 # 10/1,268; Svar R = 0,138 Q.

Denna typ av berdkningar behiver dock sdllan ut-
firas eftersom det finns tabeller dir vi kan stka
arean i mm® da vi vet belastningen I i ampere. I
vissa fall kan vi dock behiva giira en riknekon-
troll for uppgifter som hdmtats ur kurvblad ete.

Om vi skall bergkna belastningen I fér en radio
som skall inkopplas till ndtet kan vi berdkna I
med k8nnedom om att radions effektférbrukning &r
5 watt mirkeffekt samt n#tets sp3Enning min 12
volt. Vi stker I ur uttrycket;

P =E * ] eller stkt I = P/E = 5/12 = 0,42 ampere
(420 ma).

Darefter kan erforderlig ledningsarea sikas ur
tabell didr hd@nsyn tagits till anvdnd smidltsdkring
som skall dimensioneras sa& att den skyddar anvdnd
elledare mot overbelastning med ridande strém-
styrka.

For flygmaskiner anvéndes vanligen elledningar som
tillverkats i USA enligt milit#ra normer. Dessa
ledares areor anges med s.k. klinkmdtt for el-
ledningar vilka ben@imnas AWG eller B & S i USA. I
England anvdndes klinkmdtt SWG som inte dverens-
stdmmer med amerikanska AWG. I fortsdttningen
kommer vi ddrfor endast att ange AWG = AN for
kopparledare som anvinds for flygmaskiner.

For AWG eller AN elledningar enligt amerikanska
normer kan vi finna tvdrsnittsarean A mm® i den
foljande tabellen:

AWG/AN Area mm’ AWG Area mm®
22 0,33 10 5,3

20 0,50 6 13,3

18 0,78 4 18,7

16 1,30 2 33,6

14 2,0 00 67,5
12 3,1 - -

For dimensionering och beskrivning av elledare
hinvisas i dvrigt till Kap. 26.2.5.
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Symboler fér elschema.

Svenska elsymboler &r vdl kinda av de flesta fran
bilhandbiicker etc, men eftersom dessa avviker fran
de amerikanska, ger vi nagra typexempel for de
vanligast fdrekommande elsymboler som anvdndes i
amerikanska flygplanritningar. Svensk bengmning &r
angiven inom parentes.

Battery (Batteri)

— i1 i F—

Capacitor (Kondensator)
Fixed (Ej stéllbar)

| (
I\

Capacitor (Kondensator)
Variable (Stdlibar)

| (£
A\

Circuit Breaker (Automatsikring) B
Push to reset {Tryck for Aterstdllning)

——m———

Circuit Breaker (Aulomatsdkring)
Push-Pull {Drag-tryck typ)

e

Toggle Switch Type

(vippstrimstdllare)
(Med vipphandtag)

T

Coil or Induktor (Spole)
Air Core: {Luftlindad)

DT p—

Coil or Inductor (Spole)
Iron Core ( Jdrnkdrna)

—— e

R 1VT0T 1) —

Coil or Inductor (Spole)

Variable (Reglerbar. Luftlindad)

Wire Disconnects (Stickkontakt)
(Enpolig)

NN
e

- Quick Diseonnect Plug (Snabbkoppling)

=

Ol |»
Ola|>»

Warning Horn (varningshorn)
Thermocouple  (Termogivare)

>

(Sdkring)

— N\

Fuse

Thermal Actuating Device (Termisk automats#kring)

—O0—
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Ground (Jordning) Solid State Components (Backstriimsspdrr)
Diode (Diod)
Zenerdiode (Zenerdiod)
Floating Ground (Jordning med sldpkontakt)
Silicon Controlled Rectifier (Tyristor)
Lamp (Glodlampa. Signallampa) h
The letter is the color (Bokstaven anger fdrgen)
R = Red (R = Rid) Transformer (Transformator)
G = Green (6 = Grén)
A = Amber (A = Gulbrun)
B = Blue (B = Bl1a)
C = Clear (C = Klar)
loa) "
0
QE gﬁ Red
Switches (Stromstdllare)
SPST =3ingle Pole Single Throwe (Enpolig Envégs)
Generator (Generator)
DC Generator (Likstr@msgenerator) - ,——’E

(Alternator)
(vixelstrémsgenerator)

Alternator
AC Generator

Transistor
PNP Transistor

{Transistor)
(PNP Transistor)

STA

(NPN Transistor)

NPN Transistor

}TL

SPDT =Single Pole Double Throwe (Enpolig Tvavégs)

o—
—_——e—

o

SPST =5Single Pole Single Throwe (Enpolig Envégs)

________{)f"":

DPDT =Double Pole Double Throwe (Tvépolig TvAvégs)
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Relays (Reld)
(Sluter d& spolen strimkopplas)

o
&
[>

Relays (Reld)
(Bryter dd spolen stromkopplas)

m%

Wire (Elledare)
Unshielded (Osk&rmad)

Shielded Wire (Skdrmad ledare).

Terminologi for elsystem i flygmaskiner.

Den som har ett 12-volts batteri i sitt elsystem
anger oftast detta som ett 12-voltsystem. Ett 12-
volts batteri kostar ca hdlften av vad ett
24-voltsbatteri kostar och &r dessutom endast
hdlften s& tungt. Firdelen med 24-voltsbatteriet
gr emellertid att, enligt effektformeln P = E x I,
strimstyrkan blir dubbelt si hiig for 12-voltssy-
stemet som fOr 24-voltsystemet vid samma effekt
vilket medfér att det for 24-voltsystemet kan an-
vindas klenare ledningar &n for 12-voltsystemet.
Om vi anvdnder bendmningen 12-voltsystem resp 24-
voltsystem &r detta endast delvis rdtt, d.v.s.
endast for det fall det rdder vilospdnning. Ett
12-volts batteri kan ha en spdnning upp till drygt
14 wvolt under laddning vid ndra full, eller vid
full kapacitet, pd samma sd@tt som ett 24-volts kan
ha upp till 28 volt polspdnning under fulladdning.
Detta forhdllande paverkar givetvis strimmens
storlek till inkopplade elbelastningar enligt
effektformeln (stromstyrkan ©kar vid minskad
spénning for motsvarande samma effekt for lampor,
motorer etc). For stora elsystem #r det ddrfor
fordelaktigt med 24-voltsystem, wmen for smd el-
system innebdr detta onddigt hig vikt och kostnad.
Variation i spdnningens storlek har medfirt att
US-militdr standard for elsystem anger en el-
anldggning som 14 eller 28 volt-system, om anvint
batteri har 12- resp 24-volt, fir kurvor och ta-
beller. Detta dr orsak till att vi ibland anvdnder
bendmning 12- resp 24- och ibland 14- resp 28-
voltsystem fér en elanldggning.

For ett elsystems ledningar kan vi berdkna dess
motstdnd om wvi vet vilket material som anvdndes,
ledarnas 1ldngd samt area. Men isynnerhet arean &r
aldrig exakt, berocende av tillverkningstekniska
problem. I US-standard har hdnsyn tagits till
detta genom att korrigera for en uppgiven resi-
stans per lingdenhet fir viss area (AWG-ledare). I
forsta hand skall dessa tabellvdrde for resistans
anvdndas som ett max medelvdrde.

I en vanlig elanliggning brukar man berdkna en
elledares tillatna belastning till 4 ampere per
kvadratmillimeters area. I USA-standard varierar
denna s.k. stromtdthet med arean. Tilldten be-
lastning anges alltsd 1 tabeller, likasd vilken
storlek for s#kringar som &r tilldtna for en be-
stdmd AWG-area eftersom sidkringens storlek skall
vara s& anpassad att inte elledarna skadas pd
grund av dverbelastning (fiir hig strimbelastning
ger for hiig temperatur).

Fir smd flygmaskiner bdr endast kopparledare an-
vindas 1 dess elanldggning dér &ven kopplings-
plintar (Bus Bar) skall vara av fortennt koppar.
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Allmdnt om elsystemens uppbyggnad.

Det for ett flygplan erforderliga elsystemet matas
normalt fran en blyackumulator som laddas fran en
av motorn direktdriven generator.

Batteriet l&dmnar strim via en kopplingsplint (Bus
eller Power Bus Bar) varifran elftrbrukande ut-
rustning sedan matas via s#kringar, strimst#llare
etc. HAven generatorn anslutes fBr matning till
kopplingsplinten via en spinningsregulator.
Startmotorn matas vanligen direkt frin batteriet
via en solenoid som fAr mantiverstrim fran kopp-
lingsplinten via en startkontakt.
Tandningssystemet med magneter utgdr normalt ett
separat elsystem,

Analys for dimensionering av elsystemet.

Vid dimensionering av de i elsystemet ingdende
komponenterna gdr man first en firteckning dver
all elutrustning som &r planerat anvindas. Planera
ocksd for eventuellt senare tillkommande elutrust-
ning vad avser kopplingsplintens storlek, batteri,
elledare och sikringar samt strimstéllare, relier,
och erforderliga utrymmen fiir dessa komponenter i
instrumentpanel, kabelknippen etc.

Startmotorn &r i allminhet bestémd efter anvind
motortyp. Samma gdller oftast generatorn vad avser
konventionell flygmotor.

Batteriets storlek (kapacitet) miste bestdmmas
efter elutrustningens stromférbrukning vid olika
belastningsfall. Vanligen kan man rikna med att
batteriets kapacitet maste rdcka for 20 minuters
taxning med navigeringsljus, strdlkastare, instru-
ment och instrumentbelysning samt radioutrustning
(mottagare och siindare) etc i drift. Detta giller
i synnerhet om elsystemet matas med en likstrims-
generator eftersom denna inte ger laddning vid
1agt motorvarv.

Forst upprittas en tabell Sver avsedda komponenter
och deras elférbrukning., Direfter ritas ett pre-
limindrt elschema dédr elledarna kan dimensioneras
efter inkopplad komponents strémférbrukning som
kan avldsas pa mirkskyltar eller glédlampor, kan
hamtas ur kataloger eller erhdllas frén siljaren.

I den fdljande tabellen visas typexempel fGr an-
vinda komponenter och deras elfdrbrukning som en
analys av elforbrukningen i ett 12-volts system
med vanligen anvanda elf@irbrukande komponenter.
Med kiEnnedom om elfdrbrukningen kan sedan varje
elledares area samt s@kringarnas och stromst#llar-
nas markstrdm bestdmmas enligt anvisningar i Kap
26.2.5,

Analys maste ocksd goras for att f4 vetskap om
varje ledares ldngd i elsystemet for att kunna
berdkna spénningsfallet i strimkretsen.

Tabell f8r analys av elftrbrukning i ett stdrre
12-volissystem (typexempel).

Branslepump .......c.ocvievvnnnnnnnnn. 3,0- 7,0A
Batterisolenoid ..........c.cv..n.... 0,6 - 0,7 A
BOF  ciisssamietsessmsass #7865 9 & 1,2 - 2,0A
Robepilob covuus smmmemsvnsns s i .. 2,0- 3,0A
Kabinbelysning ........ccvevunnn.... 2,5- 3,3A
KLOCKE vivireenrenirerernnnennennn. - 1,0A
Cylinderfemp .......coviveverunnnnn. - 0,2A
Kompassbelysning ..........ccvvnn... - 0,7A
DVE cowsrmsmnmamsns sws S0 590 ke 1 5 3,0- 5,0A
Branslemdtare ........c.ceivevnnnnn. - 0,4 A
Glidbaneinstrument ................. 0,2 - 0,3A
Instrumentbelysning .......cccvuun.. 1,3 - 2,0A
Landningsljus .......coveiivinvnnnnn.. 8,4 - 15,6 A
Landstdllsmotor ..........c.ocvvenn... - 10,0 A
Navigationsljus .................... 1,7 - 5,6 A
Nav/Com radio (rirbestyckad) ....... 4,5 - 7,0 A
Nav/Com radio (transistorbestyckad). 1,3 - 1,4 A
Extrabelysning .........cooinnn.n. - 2,0A
PiLotrdrsvBIME .....coveevevinivnnnn 1,7 - 5,6A
Roterande 1ljus (Beacan) ............ - 7,0 A
SEAlIVAINATE . vawswwswmeas oup sy s - 0,2A
Blinkljus (Strobes) ................ 2,0- 4,0A
HOTLSONE o6 v v o s a9 5 dnostmin minn 0,2- 0,84
TTaNSPONOET & vcesevreensanenenns 1,0 - 3,0A

Kompletta elschemor for smd flygplan.

D4 ett elschema konstrueras mAste hdnsyn tas till
bl.a. att sdkringarna kommer s& nira kopplings-
plinten som mdjligt, att ledningarna blir si korta
som mgjligt, samt att inte elférbrukare med stora
olikheter i stromforbrukning kopplas till samma
sikring, Det tilldtes inte av siikerhetsskdl att
t.ex. en landningsstrdlkastare &r inkopplad pa
samma sdkring som en radiosdndare. Ur s#dkerhets-
synpunkt viktiga elforbrukare far alltsd inte
matas fran samma sdkring som mindre viktiga elfir-
brukare.

F6ljande typexempel av elschemor &r amerikanska
och anpassade for olika typer flygplan av metall,
trd eller plast, ddr anvdnda symboler torde fram-
04 av Kap 26.2.1. Observera vilka elapparater som
har skdrmade ledningar och vilka som &r forsedda
med stdrningsskydd fér radioanl&ggningar.
Observera ocksd typ av s8kringar, bimetal (auto-
matsdkringar) eller smdltsdkringar., I @vrigt torde
de visade systemen inte vara svara att tolka och
nyttja som underlag for egna schemakonstruktioner
till ett flygplanbygge dir ritningsunderlaget inte
inkluderar nagot elschema.

I de visade elschemorna, nr 1 till 5, &r elledar-
nas areor angivna med AWG-nummer (# AWG), men kan
Gversidttas till mm’ area om s& behtivs, enligt
tabell i Kap 26.2.1.
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Schema nr 1

Startmotor,

radio

och navljus

Ledningarna fr ta@ndsystemet &r skidrmade.

Sikringarna &r av bimetalltyp som &terstéllas genom att tryckas indt sedan de svalnat efter utldsning
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visar en dldre elanliggning som anvints fir minga olika typer flygplan. T&ndsystemet har
dubbla magneter och generatorn &r av likstromstyp for 12 volt.
finns, men anliggningen saknar stéirningsskydd for radicanldggningen.
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Elschema nr 2 visar &nnu ett exempel pi en enkel elanliggning med likstromsgenerator. Fiirutom start-
motor finns radio och navljus samt ndgra elmatade instrument, brénslemitare samt 1judsignal fir 1nfallt
landstall. Tandsystemet for motorn &r inte inritat utan har separat elschema.
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Elschema nr 3 visar en modernare elanldggning med véxelstromsgenerator och likriktare av diodtyp. Dessa
dioder &r ytterst k#nsliga fbr bakstrdm dir batterianslutningarna maste lossas vid arbete med
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Elschema nr 4 visar ytterligare ett exempel p& en relativt modern elanldggning for metallflygplan (i

schema nr 1
Elanl&ggningen har vixelstrimsgenerator
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Elschema nr 5 visar en europeisk elanliggning for trd- eller kompositplan. Den har dirfér fiorsetts med
separat jordledning (miunusledning). Generatorn ger 12 volt likstrim.
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Allmdnt om generator/alternator.

I "dagligt tal" anvénder vi oftast ben3mningen ge-
nerator - men denna kan vara av tva olika utfdran-
den med vdsentligt olika egenskaper, antingen fr
DC = likstrdm eller AC = vixelstrdm.

DC-generatorn = likstriimsgeneratorn (eng. Genera-
tor) omvandlar den i rotorn inducerade elstrémmen
till likstrém i en kommutator (strémvindare), pla-
cerad pd rtotoraxeln, med stromuttag via kolbor-
star.

AC-generatorn = véxelstrimsgeneratorn (eng. Alter-
nator) omvandlar den inducerade vixelstrdmmen till
likstrdm i en elektronisk yttre likriktarkrets med
dioder och filter. Detta medfir ett fdrenklat
system med mindre krav pd underhdll samt ligre
vikt.

Aldre elsystem for flygplan &r utrustade med en
likstrdmsgenerator. I nyare system anvdndes nidstan
uteslutande en alternator pd grund av dess férdel
i 1l&gre vikt samt att den ger laddning redan vid
ca 500 r/min och full laddstrdm vid relativt lagt
varvtal. Likstrdmsgeneratorn birjar inte ladda
forrédn vid ca 1200 r/min och ger inte full strém-
styrka for laddning firrén vid hiiga varvtal.

En 1 flygplan ofta anvénd generator &r av typ
DELCO. Denna finns i storlekar frdn 12 volt/12 A
eller 50 A samt fran 24 volt/25 A eller 50 A,
Alternatorn frdn samma tillverkare finns fér 12
volt/52 eller 70 A och 24 volt/50 eller 65 A.

Generator

Alternator

CHRYSLER tillverkar en alternator for 12 volt/37
eller 60 A och FORD en alternator f&r 15 volt/52
eller 60 A samt 28 volt/38 eller 60 A. PRESTOLITE
har en (mycket anvind) alternator fér 12 volt/40
eller 55 A och 24 volt/20 eller 50 A.

I amatdrbyggda flygplan, utan konventionell flyg-
motor, anvdndes ofta en liten alternator av biltyp
frdn en CITROEN- eller Toyota-bil som &r fullt
tillrécklig fir ett mindre flygplan utan start-

motor och omfattande elutrustning. Eftersom en
generator/alternator skall vara anpassad for an-
vint batteri, inneb&r detta ockséd att ett mindre
batteri kan anvdndas vilket ger l&agre vikt.

Bilden nedan visar en VW-motor fdrsedd med en

14 ““15«1‘
1 ]

-

Inkoppling av generatorn till batteriet.

vid inkoppling av en generator/alternator &r det
viktigt att elledningarna géres s& grova och korta
att inte spannngsfallet blir fér stort.
Ledningarna bor ocksd8 vara skdrmade och skirmen
Jjordad. Likasd bir radiostrningsfilter anslutas
mellan generatorns pluspol och jord, &ven om radio
inte anvéndes, eftersom anlédggningen kan paverka
magnetkompass, elvarvriknare och #ven stdra radio-
trafiken fér andra flygplan i ndrheten.

N&r motorn har uppndtt varvtal s& att generatorns
spanning &r ndgot hidgre dn batteriets skall ett
inkopplat spdnningsreld sluta strimkretsen mellan
generator och batteri. Under laddning stiger
batteriets polspdanning till drygt 14 volt vilket
innebdr att di gaspidraget minskas, batteriet kan
urladdas over generatorn och likriktaren for en
generator/alternator som da skadas. Anvant reld
maste darfor vara instdllt for rdtt mandverspén-
ning med avseende p& generator och batteri. Stor
forsiktighet maste ocksd iakttagas d& alternator
anvindes s3 att inte dioderna forstdrs vid t.ex.
kortslutning.

En god regel &r att aldrig lossa elanslutningarna
mellan generator och batteri d& motorn #r igdng,
samt att alltid forst lossa minuspolen och sedan
pluspolen fiir batterianslutningen di arbete skall
ske med elsystemet. Vid atermontering skall in-
kopplingen utfiras i omvdnd ordning - fdrst plus-
polen samt direfter minuspolen for batteriet. Or-
saken #&r att vid en eventuell kortslutning sd
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forstors dioderna 18ngt innan ett eventuellt
tverstromskydd hinner Gppna strimkrefsen.

En generator/alternator monteras vanligtvis direkt
mot motorns metalldel som alltsd fungerar som el-
ledaren for minuspolen, Men motorn #r monterad med
elastiska gummielement mot flygkroppen, som inte
leder strdmmen, vilket innebdr att férbikoppling
maste ske firbi gummielementen med en grov koppar-
fldta som ger ordentlig elkontakt. I vissa fall
kan anldggningen fungera utan denna jordning (via
mandverkablar etc). men detta récker inte for de
strommar som h3r kan forekomma i strimkretsen
generator/alternator och batteriet resp i ténd-
systemen. I vdrsta fall kan *jordstrémmarna®
brénna av kablarna eller "svetsa" ihop befintliga
mandverreglage.

For jordledningsfldta férbi elastiska gummielement
se Kap 26,2.5.

Var observant pd, da en konventionell flygmotor
anvéndes, att all utrustning som t.ex. generatorn
skall vara av typ som godkénts enligt motormanual
eller komplement till denna, BAven sjidlva monte-
ringen skall ske enligt manualen.

Anvindes annan typ av generator &n vad manualen
foreskriver, skall detta ha godkdnts separat. D&r-
vid skall kunna visas bl.a. att inte motorns
drivaxlar eller kugghjul far for stort vridmoment,
eller att tdtning for olja inte sker tillfred-
stdllande. Godkdnnande ges forst efter ing&ende
prov med forsta prototyp av annan generator &n
avseft.
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Principschema fior laddningsregulator till en 1lik-

stromsgenerator.

1 = spédnningsregulator
2 = stromregulator

3 = backstrbmsreld
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Allmint om batterier.

Batteri (eng. Battery) fiir flygplan &#r oftast av
typ blybatteri som skiljer sig frén bil- och mo-
torcykelbatteri frémst genom att de firra har
speciella proppar som ger ventilation ach hindrar
att syra lidcker ut vid extrema flygligen.

I ett flygplan &r batteriets frémsta uppgift att
lagra elenergi som sedan kan anvidndas ftir start-
motor och annan elutrustning som behbvs innan
motorn/generatorn har startats och uppnitt varvtal
fér laddning. En annan uppgift &r att batteriet
skall fungera som spdnningsddmpande buffert mellan
generator och inkopplade strémférbrukare.

Batterier tillverkas av mlnga olika fabrikat och
storlekar d&r REBAT synes vara mest anvind. Dessa
finnas fir 12 och 24 volt samt strdmstyrka 25 och
35 Ah, Men Hven mindre batterier finns f&r t.ex.
flygplan utan startmotor, med ligre kapacitet och
darmed ldgre vikt och kostnad.

Under drift laddar generatorn till batteriet dir
dverskott elenergi ackumuleras kemiskt till en
mingd som max motsvarar batteriets kapacitet.

Om flygplanet saknar startmotor kan batteriets
storlek (kapacitet) minskas. Dess storlek bér
givetvis bestdmmas efter utfiird analys av den er-
forderliga strémforbrukningen p& samma sdtt som
fér dimensionering av elsystemet i @vrigt.

Ett batteri med 25 eller 35 Ah #r mest vanligt for
smd flygplan, Det har visat sig att ett batteri
med kapaciteten 25 Ah rdcker for ett flygplan som
har startmotor. Hir bir dock beaktas att det &r
sikrast att vélja ett 35 Ah-batteri om minga
kallstarter miste giiras med startmotor.

Under laddning stiger polspinningen fdrst relacive
sakta till en kapacitet av ca 80 % i batteriet.
Under fortsatt laddning stiger sedan polsp#nningen
snabbt till ett vdrde for batteriets “gasspénning”
som innebdr dkad gasutveckling d& elektrolyten
stinderdelas, varvid syre och vdte avgdr i form av
gas, samtidigt som sm& syrapartiklar kan "ryckas
med". Vdtet kommer att blandas med yttre luften
varvid knallgas bildas som, vid strax under 5 ¥
blandning, kan ge sjdlvantindning med explosions-
artat forlopp. Det &r dirfor viktigt att ekt
flygplanbatteri forses med slang som leder vit-
gasen till fria luften eller till v3l ventilerat
utrymme. Ett batteri miste ocksd vara sd placerat
att inte dess temperatur stiger tver 70 DC, pa
grund av stralningsvdrme fran motorn etc, sa att
plattorna deformeras och férstor batteriet. Hig
temperatur ger dessutom minskad kapacitet pd samma
sdtt som ldag temperagur varvid normal kapacitet
vanligen anges vid +15 C.

Blybatteriet har en normal nyttjandetid av 2 till
5 ar, beroende p& skitsel och effektiv drifttid.
Den normala fdrslitningen sker vanligen pa s sitt
att aktiv massa lossnar fran nlattorna pd grund av
gasutveckling under laddning. Om fulladdning sker
med fdr hog stromstyrka, kommer gasutvecklingen
att formligen “rycka loss" aktiv blymassa fran
plattorna. Denna blymassa faller till batteriets
botten dir den bygger upp hogar av blypulver som
slutligen nér upp till plattsatserna och ger kort-
slutning av dessa si att batteriet inte kan:“ta
laddning”. '

Kapacitetens beroende av strimuttag, sulfatering

och temperatur.

Ett blybatteri har en verkningsgrad av ca 90 %
vilket innebdr att tillfdrd energi miste vara ca
10 % storre &n uttagen energi.

Bven radande temperatur och urladdningsstrimmens
storlek plAverkar kapaciteten p8 si sdtt att den
sjunker med savdl ld3gre som higre temperatur och
tkat striomuttag. En annan egenskap &r att ett
blybatteri sjdlvurladdas. Detta innebdr att syrans
densitet kan sjunka till s& lagt vérde att hela
batteriet kan frysa sdnder om temperaturen &r for
14g.

Batteriets kapacitet kan kontrolleras genom att
mata syravikten med en enkel syramitare.

Syramdtare

Densitetskala  Aerameter
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vid helt urladdat batteri &r syravikten ca 1,1 och
vid fulladdat batteri mellan 1,25 och 1,28 {be-
roende pd fabrikat, temperatur och kondition).

Kapaciteten minskas ocksd av den sulfatering som
intrdffar pa polplattorna. Sulfatering uppstar om
gkt batteri anvdnds under lang tid utan att
tilladta gasspdnning och fulladdning som tar bort
sulfateringen. Vid langvarig lagring okar ocksd
sulfateringen, men d=n vanligaste orsaken &r
framst att laddning inte fullftljes till full
kapacitet under lang tid (eftersom detta medfér en
jcke o©nskad gasutveckling). Genom att justera
spanningsregulatorn fér 13,8 volt erhalls laddning
till ca 80 % kapacitet. Denna "sndlladdning”
medfor dock att plattornas aktiva massa efter en
tid fAr sA hard yta, och dirmed s& hogt motsténd,
att kapaciteten minskar och polspdnningen gkar.

Den som vill ha full kapacitet i batteriet maste
dirfér var tredje minad, eller minst en gdng varje
halvar, ta loss batteriet samt ladda detta separat
med relativt 18g strém si att inte spdnningen blir
hégre &n 2,4 volt/cell (ca 3 ampere) under en tid
som motsvarar full kapacitet plus 10 %. Efter in-
trdffad gasspinning stiger polspdnningen dver 2,4
volt till ett higsta vdrde vid full kapacitet dar
spinningen A&ter sjunker nAgot pé grund av dkad
samling av gasbldsor p& polplattorna.

Vid svAr sulfatering kan det ocksa behdvas en ur-
laddning @ver motstand, glddlampa, eller annan
kontrollerad belastning. Observera dock att en ur-
laddning aldrig fir drivas s& langt att plattorna
skiftar polaritet. Kontroll skall ske genom att
mita syrans densitet och polsp&nningen.

Separatladdning sker direfter omedelbart efter av-
slutad urladdning. Detta skall ske till full
kapacitet fior att gasutvecklingen skall avlégsna
all sulfateringen si skonsamt som mdjligt for att
pA sA sitt Aterfd full batterikapacitet i relation
till batteriets fdrslitning.

Under laddningen stiger syranivan pd grund av okad
temperatur och gasbildning, men nivén sjunker ater
sedan gasutvecklingen upphort s att den kan matas
ca 4 timmar efter avslutad laddning. Syranivan
ckall d& std ca 10 mm Over polplattorna fir att
inte dessa skall skadas och/eller dess kapacitet
minskas. Vid behov av Skad nivad skall pafyllning
ske med destillerat vatten, aldrig med syra och
aldrig ‘vattenledningsvatten som innehdller jirn-
och klorféroreningar som skadar batteriet.

Nir batteriet lossas for separatladdning &r det

ocksd etk bra tillfdlle att rengdra batterilédan,
samt batteriet utvindigt, for att undvika att ev
syra ger s.k, lackstrommar.

Aven polbultar bor rengbras och insmdrjas med
syrafri vaselin for att hindra oxidation och ge
dalig kontakt. Slangarna kontrolleras ocksa sd att
de inte &r igensatta och hindrar ventilation och
avledning av batterigaserna.

Har syra lHckt ut, kan detta tvdttas bort och neu-
neutraliseras med ammoniaklfsning.

Frysrisken.
DA ett flygplan vinterférvaras i kallutrymme bor

batteriet tas ur och férvaras i lokal dir inte
frysrisk foreligger. Batteriet kopplas for under-
hallsladdning alternativt att det fulladdas minst
en ging varje ménad. Orsaken &r att batteriets
sjdlvurladdning sénker elektrolytens densitet sa
att denna kan frysa till is och sprénga stnder
batteriet.

Nedan Aterges en tabell som visar vid vilken
densitet och temperatur som isbildning intraffar.

Densitet TeTperatur Densitet Tempgratur
C C
11,300 -70 1,275 ~62
1,250 -52 1,225 -37
1,200 -26 1,175 -20
1,150 -15 1,125 =10
1,100 -8 1,000 0

Nagot om Nickel-Kadmiumbatterier.

Dessa batterier &r relativt dyra och kréver dess-
utom speciell utrustning for laddning. Flera olika
typer forkommer och kan mest anses vara lémpade
fir smd flygplan som inte har laddningsgenerator
och endast 1ag strémférbrukning (fir instrument
och eventuellt en transistorradioanléggning).

Laddning av Nickel-Kadmiumbatterier krdver sdr-
skild utrustning som méter temperatur, spdnning,
strém och i vissa fall dven laddningstiden, for
kontroll av laddningstillsténdet.

Sker overladdning kan temperaturer upp till 600
grader C uppstd med explosionsrisk och brand som

fdl jdorsak.
Enkla laddare, av konstantstrémtyp dér strimmen
begrinsas till batteriets kapacitet dividerat med

10, &r relativt tillforlitliga, men det tar 16
timmar att fulladda batteriet. Som exempel kan
ndmnas att ett Nickel-Kadmium batteri for 6 Ah
laddas med 600 mA strimstyrka under 10 timmar for
full kapacitet. Givetvis maste nagon foim av skydd
finnas mot Gverspdnning om konstantstrimgeneratorn

gar sonder.
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Det finns flera olika typer Nickel-Kadmium batte-
rier av standardutférande, snabbladdare, snabb-
laddare med inbyggd temperatursensor, samt hdg-
temperatur batterier.

Vid laddning av Nickel-Kadmium batterier varnas
for att aldrig ladda dessa batterier med vanliga
laddare avsedda ftr blybatterier, eller fran en
generator med vanlig sp@nningsregulator, p& grund
av explosionsrisk. Tillverkarens rekommendationer
maste alltid fdljas.

General Electric har sammanstdllt en speciell bok
om NiCad batterier som rekommenderas fir den som
avser anvdnda denna batterityp. Titeln for denna
bok &r: "Nickel Cadmium Battery Application Hand-
book* .

Montering av blybatteri i flygplan.

Placeringen av batteriet skall ske i en metall-
eller aluminiumldda som milats invandigt med syra-
fast fdarg, samt ha gummilister under batteriet.

Om batteriinstallationen utftres efter egen kon-
struktion, maste beaktas att fastsd@ttningen miste
motstd foljande pdkidnningar:

Uppat/nedat 4,5 G
Framit 9 G
Sidled 3 G

(Detta anger att fastsdttningen skall klara t.ex.
en framiatriktad kraft = 9 ggr batteriets tyngd).
Batteriet miste ocksd vara sdkert fastsatt i1 l&dan
med samma krav for G-laster som for ladan.

Elledarna skall vara s8 korta som méjligt samt ha
erforderlig area for att ge 1ldgsta mbjliga
spanningsfall (se Kap 26.2.5). Batteriet f&r dock
inte placeras s& ndra motorn att strdlningsviarme
kan dverforas fridn motor eller varma motordelar
till batteriet. Batteriet maste darftr vanligen
placeras bakom brandskottet fdr moforrummet.

Aven wventilationen maste beaktas sa att utvecklad
batterigas avledes direkt till flygplanets utsida
genom en slang fran batterilddan. Ytterligare en
slang skall ledas fran botten av ladan till flyg-
planets wutsida fdr dranering, som ocksd medger
bdttre ventilation for bortforande av de gaser som
bildas under laddning och i nagon man vid ur-
laddning.

For att inte gnistbildning skall uppstd och an-
tdnda knallgasen vid laddning far inga brytare,
relder etc, placeras i batterilddan och helst inte
heller pa4 dess utsida. Elkablar skall anslutas med

avsedda forblyade polskor direkt till batteriets
poler.

Eventuella dvriga elledare skall vara férsedda med
polskor. "Hopvridna" skarvar pd elledare far inte
forekomma.

Figuren pd ndsta sida avser visa ett amerikanskt
typexempel for batterildda med batterisolenoid,
elledare och slangar. En klocka har anslutits
direkt till batteriet, via sdkring, for att den
inte skall stanna d& huvudbrytaren ppnas. Detta
innebdr alltid en 1&g urladdning dd inte motorn
8r i drift.

Figuren visar ocksd lamplig utformning av konsoler
for fastsdttning mot flygplanets struktur bakom
brandskottet.

Slangar skall férena batteriet, samt batterilddans
botten, med fria luften utanfor flygplankroppen.

I vissa fall kan batteriet placeras for att nyttja
dess tyngd for justering av flygplanets tyngdpunkt
i 1l8ngd- eller sidled, men kraven pa fastsdttning
maste wvara uppfyllt. Sadan mentering kan medféra
att elkablarna blir grovre eftersom angivna vdrden
for spdnningsfallet maximeras enligt Kap 26.2.5.

Figuren nedan visar typexempel for batteriets el-
anslutningar. HAven elkablarnas area (AWG #) har
angivits for typexemplet. Dessa ledningsareor
maste emellertid anpassas 1 varje sHrskilt fall
till avsedd belastning i ampere, dér en 6-volts
system kridver grovre ledningsareor &n ett 12-volts
system vid samma effektbelastning.
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Speciella elledare krdvs fir luftfartyg.
Elledningar i 1luftfartyg utsittas ofta for stora
pakdnningar i form av vibrationer, kommer ofta i
kontakt med olja och blir utsatta for strAlnings-
vdrme. Vid brand fir de inte utveckla och avge
giftig rbk fran isoleringen etc. Av dessa orsaker
far inte ledningar av vanlig handelskvalitet, av-
sedda for installationer i hus eller bilar, an-
véndas for luftfartyg.

De ledningar som far anvdndas for luftfartyg &r av
godkdnd flygkvalité - t.ex enligt MIL-W-5084A
normer for kopparledare eller MIL-W-7072 for alu-
miniumledare. De senare anvindas sdllan av orsak
att de mdste ha en stiirre area dn en kopparledare.
Vanligt &r att anvénda flertrddiga ledare (eng.
wire). En sidan ledare, utférd enligt MIL-W-5086A,
visas 1 figuren nedan dir ocksd anvind isolering
anges.

PVC-isolering Norm MIL-W-5086

3 i

Fortent, flertradig
kopparkdrna

Stréngpressad
nylon

Elledaren enligt ovan angivna norm klarar 105
grader C (det finnes dock ledare som klarar higre
temperatur).

F&ljande tabell visar vilka dimensioner som finnas
av elledare enligt MIL-W-5086A typ 11 fir max 600
volt.

2

BWG # Area mm Kérna Ytterdia mm _
22 0,3 19%34 1,9
20 0,5 19%32 2.2
18 0,8 19%30 2,4
16 1,3 19x29 2.7
14 2,1 19x27 3,1
12 3,3 19x25 3,6

Grovre ledningar, 10 AWG, 6 AWG, 4 AWG, 2 AWG och
00 AWG finnas i nAgot annorlunda utférande enligt
samma norm.

Téndkablar

Nyare luftfartyg kan ha elledningar av annan stan-
dard. Tabellen nederst visar elledare fran Raychen
enligt standard MIL—w~81Ua§/12. Dessa har tempera-
turomrddet -65 till +150 C och &r bestdndiga mot
kemikalier.

Det finns ocksd elledningar av svensk tillverkning
(Ericson) som anviindas av SAARB.

Skdarmade elledningar anvdndas for att avstéra el-
maskiner, reld@er etc. Dessa storningar intrdffar
vid fordndringar i elektronflédet (t.ex. vid en
oppning eller slutning av en stromkrets, vid en
generators kollektor etc) och ger strémtoppar som
dverlagras pa& spanningskurvan. Genom att montera
en metallskdrm pd ledarna fas avstdrningsverkan
genom elektrostatisk avskdrmning.

Higre kostnad och stirre vikt medfdor att skdrmade
ledningar méste anvdndas restriktivi och endast
dar de verkligen behdvs. I kap 26.2.2, schema 1
till 5, ges exempel p& anvindning av dessa.
Figuren nedan visar uppbyggnaden av en skdrmad
ledare. Denna bestdr av en ledare enligt norm MIL-
W-5086A som dverdragits med en fldtad “strumpa" av
plattvalsad koppartrad som skdrmning for elektro-
statisk avstdrning. Utforande &r enligt norm MIL-
C-7078A.

Strumpa av platt-

PVC-isolering valsad koppartrad

'Y

IARAAAR IS
ORI

Fortent, flertradig
kopparkidrna

Stréngpressad
nylon

Ytterligare en huvudtyp ledare finnes under be-
némning koaxialkabel (eng. Coaxial Cable) och an-
vdndes for hdgfrekventa spinningar i radiocanligg-
ningar.

for flygmotorer tillverkas enligt norm
MIL-C-3702 och finnas normalt endast i skdrmat ut-

forande som reducerar stdrningar for radioanléigg-

Ledningsarea Nominell ytterdiameter Tradstorlek Tradslorlek Resistans
1 9-trédig AWG mm? mm Anlal x AWG Antal x O mm Ohm/km (vid 20°C)

26 0,15 0,51 19 x 38 19 x 0,102 135,5

24 0,24 0,63 19 x 36 19 x 0,127 96,9

22 0,38 0,80 19 x 34 19 x 0,160 53,1

20 0,62 1,0 19 x 32 19 x 0,203 32,4

18 0,% 1,27 19 x 30 19 x 0,254 20,4

16 1,23 1,43 19 x 29 19 x 0,287 15,8

14 1,94 1,80 19 x 27 19 x 0,361 10,0




ELSYSTEM
ELLEDARE

BYGGHANDBOK
INFORMATION

En-uu-n.-u_ )

Auawn

26.2.5

Sid 2 av 8B
1988-12-01
Utgava 1

ningar. En t#ndkabel mdste klara mycket hidg tdnd-
spanning, och temperatur p& grund av ndrheten till
motorn. Den mdste ocksd vara resistent mot olja
och bensin,

Kérnan bestdr av flertrddig ledare av koppar, som
dr isolerad med ett inre lager av glasfiber/PVC,
ett tjockt lager PVC, skéirmstrumpa av koppar samt
ett yttre isoleringsskikt av nylon. Ytterdia &r
standard 9,5 mm och isoleringen motstdr temperatur
fran - 54 till + 120 C, samt spdnningar upp till
40 tusen volt. Tandkablar finnas ocksd i utfdrande
med grafitmdttad fibertrdd, men dessa bor av
drifisdkerhetsskdl inte anvindas i luftfartyg.

Darutdver finnas ledare av specialtyp med t.ex.
kalibrerad impedans (avsedd till termoelement for
cylindertempmitare) m.m.

Dimensionering av elledare.
I ett luftfartygs elanldggning skall elledarna
vara s& dimensionerade att spdnningsfallet mellan
stromkdllan (samlingsskenan) och belastningen inte
dr stirre &n:

max 0,5 volt for 14 V-system

max 1,0 volt fior 28 V-system
Observera da att spinningsfallet avser hela strim-
kretsen fran kopplingsplinten (Bus Bar) till
forbrukningsstdllet (for system som jordas via
luftfartygets metallstruktur).
Elledarnas erforderliga area kan enklast best&mmas

ur nedan visade diagram. Forutsd@ttningen &r kdnne-
dom om strdmstyrkan, ledarens ldngd, och om le-
daren #r forlagd i fri luft, i knippen eller rir,
samt om belastningen &r kontinuerlig, eller inter-
mitent under max 2 minuter. Diagrammet gdller for
ledare av koppar enligt Mil-W-5086,

For att finna rdtt area (# AWG) for en kind strim-
styrka i ampere, krdvs tvd olika avldsningar for
att kunna konstatera att fidljande krav uppfyllas:

a) Arean miste vara sidan att spdnningsfallet inte
tiverstiger tilldtna vérden (0,5 resp 1,0 volt).

b) Arean mdste vara sddan att inte fir hig tempe-
ratur uppstdr i ledaren eller dess isolering, or-
sakad av fir hig belastning.

Typexempel fér anvdndning av diagrammet:

Antag att vi skall installera en elledare som har
ldngden 15 meter (frén Bus Bar till elfdrbrukaren)
i ett 28-volts system (tilldcet spinningsfall max
1,0 volt). Strimstyrkan &r 20 ampere. Ledaren &r
forlagd ensam i fri luft och har kontinuerlig be-
lastning.

For bestdmning av ledarens area (krav b), stker vi
forst en punkt, under kolumnen for 28 volt, som
anger ledarens ldngd 15 meter.

Frén denna punkt gir vi horisontellt &t higer till
den diagonala linjen fir 20 ampere.

Volt / Belastning ampere
14 28 (20 18 16 4 12 10 8 8 a 2 1 /0o 2/03/0 a/0
0.3 10 X777 i YAV
il 7 /'////////// /////“/// // ,/,/,/ - wé%ré
. YA S L A
a 74 / /, b 4 ey Py Ve
| X A A LA KA
) LR AT AT A S T A AT A T T ]
B a2 L7 A F AR 2T o o F e rd A Fl A
1 el bt T X7 17 ¥V ¥ 7T V7VAL 7 ¥ A §]
10,7 21,3 [pbA - 7 4
ol oY T T AZ A7 ) VAVIA IS iV s ]
{0 4 N VA A 0.1/ /4 B AV ARV 4. 9 A/ /1, % 7V M YA
4 B - //,Z‘/ ,;// LA ////,44/ ///,A{‘,/ 7
o b WV K AW 7N A | AT
3,65 | 7,62 //,;::/AZ/ ///!/ 1/?§/(///;4Z%&
' le ol A L A/ N7/
200 6,0 e T P 7 W I 7 7o
178 15 TIA7 =X 7 07 /7 ]
'nz?."‘*; zng? 7 7 1T 7 V7 Kurva 1, 2 och 3. =1
’ ' / / /2 "// /T” 1. KuntinHer:lig belastninq av ledaren
1,83 |3, — d férlfigoning 1 rér eller {1 =
ol ke 1 7 a8 i - e Dot g+ TOF e 1
1,22 12,74 —#%, i 2. Kontinuerlig belastni Yeilt w—
2,44 7 1= l firlagd ledgreeiaf‘r?. !113”-:\' o v
2,13 (____.—1/ ¥ 3. Intermitent belastning max 2 min, =——
0,91 |1,83 4
L E] I
0,61 {1,52 20 18 16 14 12 IDT 6 4 2 1 10, 2/0 3/0 4/0
+ Krav a  TYPEXEMPEL Krav b o -+ Ledarens area {f Gauge
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Darefter fortsdtter vi 1lodrdtt till diagrammets
undre linje som visar sikt area (# AWG) dir vi
finner en punkt mellan # AWG 10 och 8. Men # 10
har fér liten area for att fylla villkoren enligt
krav b) och inneb#ir att vi miste fortsdtta at
higer dér vi finner nista storlek for standard
areor som dr # 8 AWG, som alltsd fyller krav b.

For att understka om krav a uppfylles vad avser
spanningsfallet, foljer vi = den diagonala kurvan
for 20 ampere tills den skdr kurva 2 (som gdller
for kontinuerlig belastning av enkel ledare som &r
férlagd i fri luft enligt exemplet).

Fran skdrningspunkten for 20-A kurvan och kurva 2,
foljes en ténkt 1linje lodrdtt till linjen for
# AWG dir vi kan ldsa ndrmast higre standardarea
vid # 16 AWG - dir spinningsfallet alltsd inte &r
higre &n 1 volt enligt krav a.

Ur diagrammet har vi nu tv3 siffervdrden for le-
daren, dels dess erforderlig area # 8 AWG, dels
arean for tillatet spanningsfall # AWG 18.
Men bada kraven enligt a och b méste uppfyllas,
och innebdr att sbkt ledare skall vara # 8 AWG
enligt typexemplets givna férutsdttningar.

Diagrammet p4 foregdende sida &r ursprungligt upp-
rdattat av FAA samt Atergivet i AC 4313-1A. For att
ldttare kunna anvdndas i Sverige har vi omrdknat
angivna elledares ldngder fréan fot till meter. vi
har ocksd tagit bort kolumnerna for 114 och 200
volt eftersom dessa knappast #r aktuella for ett
amatorbyggt luftfartyg. Det typexempel som anvénts
for att &askadliggbra diagrammets anvindning &r
samma som i AC 4313-1A,

Ett litet luftfartyg har oftast korta elledare dir
det kan vara svart att nyttja diagrammet som mest
dr avsett for langa ledningar som fdrekommer i
stora trafikflygplan och liknande.

For ledningar som inte faller inom diagrammets an-
vindningsomrdde, glr det att istdllet nyttja den
foljande tabellen. I sadana fall miste emeller-
tid spanningsfallet ber@knas matematiskt.

Typexempel for dimensionering av elledare.

Antag att vi skall vdlja elledare for en generator
med markstrdm 25 Ampere. Ledarens ldngd har, efter
uppmdtning, berdknats till 1,2 meter mellan gene-
ratorn och kopplingsplinten (Bus Bar). Det forut-
sdttes att elledaren forldggs ensam i fri 1luft.
Generatorspdnningen 8r 12 volt (14-voltsystem).

Vi ldser problemet genom att stka tillaten # AWG i
tabellen dir vi finner att # 16 endast &r tilldten
for 22 ampere, Vi vdljer darfor ndsta standardarea
som dr # 14 AWG for max belastningen 32 ampere.

TABELL wvisande max tilldten belastning i ampere,
samt resistans per meter vid 20 C fior koppar-
ledare enligt MIL-W-5086.

AWG Max ampere for Max ampere for Max resi-
=AN enkel ledare i ledare i knippen stans per
fri luft eller i ror meter
20 1 7,5 0,0336286
18 16 10 0,0211286
16 22 13 0,0156168
14 32 17 0,0098097
12 41 23 0,0061680
10 55 33 0,0036089
8 73 46 0,0022966
6 101 &0 0,0014304
4 135 80 0,0008990
2 181 100 0,0005873
1 21 125 0,0004750
0 245 150 0.0003740

I det givna exemplet hade vi funnit att elledarens
area skulle vara AWG # 14 for avsedd belastning.

Vi mdste nu gira en matematisk berdkning for att
kontrollera spinningsfallet.

Detta sker enligt;
E=1%1#%R=25%1,2%0,0098097 = 0,2943 volt
dar alltsd spinningsfallet #r mindre &n 0,5 volt
(for 14-voltsystem) och att # AWG 14 elledare kan

anvindas enligt exemplets fdrutsdttningar.

Jordning av elsystemet,

F6r metallflygplan utgor jordningen (tillika el-
systemets minusledare) inget problem under forut-
sdttning att anslutningen sker s& att god kontakt
erhdlles mot den struktur av metall som utgbr
flygkropp, vingar etc.

For trd- eller kompositplan anvinds sdrskild el-
ledare &ven for minuspolen, samt s#rskild Bus Bar
fér denna, Overstrimsskydd far inte anvindas i
jordningsledarna som skall dverdimensioneras for
avsedd strombelastning. Normalt tilldtes endast
2 ampere belastning per mm? fér dessa elledare.

Ett exempel for kopplingsplint 1 jordningssystemet
visas 1 ndEsta figur ddr antal anslutningar inte
far wvara mer #n 4 st till varje. For bultskallar
och muttrar av icke sjdlvlésande typ skall tandad
lasbricka anvindas. Fir AN-typ sjdlvldsande mutter
anvinds normalt inte tandad bricka.

Resistansen (@verglngsmotstdndet) i alla jordan-
slutningar far inte vara higre &n 0,003 .
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Jordning av motorn.

Luftfartygets motor &r monterad via elastiska
gummielement som hindrar att motorvibrationer
spridas till luftfartygets struktur. Eftersom
dessa gummielement #r daliga elledare, krdvs en
elektrisk @#verkoppling forbi ett av dessa, som
alltsd skall leda minuspolen mellan motor och
motorfundament till o©vrig metallstruktur, eller
till en separata minusledare (till minuspolens Bus
Bar).

De elastiska elementen foir en motorupphdngning &r
utsatta for hArd mekanisk belastning som kompri-
merar dessa. Ev. fuktighet, samt kompression, ger
en viss @verledning av smd strdmmar via elementen
och orsakar Aldring av dessa. Av denna orsak skall
en &verkoppling anordnas mellan metallrena ytor
pa motor och motorfundament (inte direktanslutning
mot elementen).

Figuren nedan visar typexempel fér Gverkoppling
forbi elastiskt element i motorfundamentet (mellan
motor och motorfundament). Den svetsade klipsen
skall vara metallren (ej milad eller pd annat sdtt
ytbehandlad). Fértenning 8r dock en fordel.

Svetsat dra av
1,5 mm 4130 stal

E—S— Bul.t- i

motorn

vanligen anvdnds en kopparflita som @Gverkoppling.
Eftersom denna inte #r isolerad #r den ldttare att
avsyna for eventuella skador.

Dimensionering av kopparfl&ta for dverkoppling av
motorns elastiska element sker med iakttagande av

motorn. Observera dock att startmotor och gznera-
tor inte kan vara i drift samtidigt.

For dynafocal motorfundament finns oftast mdjlig-
het att ansluta ®verkopplingsledaren till ett
bultforband pa séitt som visas i ndsta figur.
Detta monteringssdtt far dock inte utfiiras s& att
fundamentets hallfasthet minskas under tillatet
virde, med for litet halkantavstand, eller sa att
mekanisk skavning kan uppstéd mot kopparflédtan.
Forbikoppling av motor med dynafocal motorféste
sker pd sitt som visas i ndsta figur.

Motorfundament av
dynafocal typ.

T @ wav hal
fir AN-bult

Overkoppling av smi elastiska element. .
For smd elastiska element, som kan behdvas for en-
staka litta komponenter, t.ex. instrument, radio
etc, kan @verkoppling ske direkt mot elementets
metalldelar. Forutsittningen for detta kopplings-
sitt #r att komponeterna har lag vikt, samt att
strdmbelastningen &r 1ag.

Nedanst&ende figur avser ge exempel pd sddan Gver-
koppling med kopparflédta, eller isolerad elledare
enligt samma standard som for dvriga elledare.

Skarvning av elledare.

All skarvning av elledningar skall undvikas, detta
isynnerhet 1 smi amat@irbyggda flygplan med korta
elledare.

Om skarvning &ndd mAste ske av oskdrmade ledare
skall speciella hylsor anvindas. Skarvhylsorna &r
rdfflade inuti och ledaren kldmmes fast med s&r-
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skild krymptang (se Kap 26.2.6). Tennlddning béir
absolut inte ske, isynnerhet inte av elledare som
ligger i ror eller i kabelknippen.

Om skarvning av skdrmad elledare mAste ske skall
kldmmhylsa anvdndas. S&dan skarvning sker med
dverkoppling for skdrmen p4 s&tt som visas i de
foljande figurerna A till D.

Isolering 3 S

Kldmhylsa Isolering 2 | egare

Skala isoleringen. For dver kldmhylsan.
{8)

-----

SR

tverkopplin
skggm g

I 6!10“’5/

Uverkopplingsénde ¢ 8 mm)
Sitt pd dverkopplingen. *

{C)

I_.,_,_,__I |:\ _Isolering 2
14" 132"
(6,5) (1 mm)
Fér over hylsan samt klém fast den.

Max lidngd **4

K18mspar yYttre hylsa

Kldm fast

-l—-—sm'——--vk-’( ttre hylsan
(16 mm) * Y g

Fér dver den
yttre hylsan

Upprepa momenten for andra ledarens &nda. Anvind
den gemensamma Overkopplingen och skarva ledaren
med kl&mmhylsa,

Klamning och bandagering av elledare,

Fér upphingning, klammning och bandagering av el-
ledare anvéndes:

Klammer av aluminium med kantmonterad gummibe-
1dggning. (eng. Clamps).

Najgarn, som finns att kidpa pé rulle. Det gar
ocksd att anvénda s.k. Simple-Coat (fisknitslina)
om denna forst vaxas.

Buntband kan anvindas provisoriskt, men inte for
permanent elanldggning.

For klammerna behdvs oftast smd anpassade fésten
av aluminium i L- och Z-form som kan tillverkas,
For montering av klammer och fdsten behovs ocksa
skruv AN 515 (med mejselspdr), AN 340 mutter samt
AN 960 planbricka och AN 936 B lasbricka. I vissa
fall kan det vara fordelaktigt att anvinda sjdlv-

lasande mutter av typ AN 365 (l8sbricka anvdndes
inte om montering sker med sjdlvlidsande mutter).
For dverkopplingar anvindes mest AN-4 bult.
Nedanstdende figurer avser visa en del material
for klamning och bandagering av elledare.

E-Clamps av aluminium med in-
vindig gummibel&ggning.
Typ MS 21919,

1). Najgarn av flitat, vaxat,
garn enligt engelsk spe-
cifikation 6F35.

2). Fldtat najband enligt MIL
-T43435 typ 1. Dimension
2,3 x 0,3 mm,

3). Svart PVC (lakritsband)

Okdnslig for bensin. Har
dimension 3/32 x 5/32".

Figuren nedan visar hjdlpbeslag som kan anvindas
for att klamma buntade elledare till luftfartygets
struktur.

=

L-beslag (kan varé
del av struktur)

Z-typ
*‘Hjélpbeslag av aluminium

Anvanda klammer maste ha rdtt diameter. I denna
figur visas att felaktig klammerdiameter anvénts
sd att en eller flera ledare #r hopkldmda,
Observera att klamning aldrig far ske med den typ
isolerband som anvdnds fér "vanliga" elarbeten.

Fel. Anviand storre klammer.

Ndsta figur visar montering av elkablage mot be-
fintlig ridrstruktur. Rdrklammern kan ersdttas med
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en svetsad clips om strukturen &r av stalrdr. vid klamning av elledningar gdller vissa regler,
Riirstruktur dér de nedanst&ende figurerna visar rétt resp fel
y 4 am AN 735 lutning vid klamning.

De undre figurerna ger exempel fiir montering av
klammer, samt klamning och buntning av elledare.

‘\\ : \
)

Klam 21919

Allm#nt g#ller att elledarna skall monteras pa
sikert avstdnd fran brénsleledningar, reglage,
varma motordelar, eller ytor som kan skava sonder
ledarnas isolering. De far heller inte monteras
mot detaljer som dverfér vibrationer, eller s& att
de kan skadas av mekanisk paverkan, av syra eller
gas fran batteri etc.

For att fylla angivna krav maste elledarna for-
ldggas i flygmaskinens tak eller sidor - inte i
golv eller motsvarande. BH#st forldggning av el-
ledare #r i speciella tunnlar i flygplanets kan-
struktionsstruktur, eller i speciellt inbyggda
h3lrum for trid- eller kompositplan.

1
]
) ‘—/* A
) Bintn vinkel Yo

MS 21919 Klam

Typexempel fastsittning

av klammer (skruv). / _

Skruv AN 515
Mejselspar
< — s }
AN 960 plan-
P;;ngzéCRH \Jflcga H‘
Lasbr'cka AN 935 Mutter AN 340 AN 936 B tandad AN 365 Mutter
(AN 935 Washer) . Lasbricka (AN 365 Nut)

(Lasstopp Nylan5

Om avstandet mellan klammerna &r mer in 300 mm skall en najning finnas mellan varje

klammer pd sdtt som visas pa de tvd fdljande figurerna.
Eventuella skarvar maste forskjutas i férhAllande till varandra

\f/
i || = e ey s
) F;ﬁ’ : ‘ ) |

--.-n-—_-._-__ max 10 mm \ ____..-—.—..-.-

Ritt klammavstdnd innebir att kablagets egenvikt plus normalt latt handtryck
inte flyttar kablaget mer &n max 10 mm enligt figuren.
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Genomfiring genom platskott.

Vid avstand mindre &n
6 mm anvindes gummiring

Klam
MS 21919

Avstand mer #n
6 mm

Bandagering av elledare. Majning med dubbel
Kabelknippe med upp till dia 25 mm kan najas till- T S trad (fér knippen
sammans med enkel najtrdd pd sdtt som visas i med dia dver 25 mm),
figurerna nedan. Fir kabelknippen med stdrre dia
8n 25 mm anvindes dubbel najtrdd enligt figuren
till higer (ej aktuellt for smd flygplan).

Figur 1a till 1d visar en enkel najning som an-
vindes bl.a. for kabelknippen som klammats med
storre klamavsténd &n 300 mm.

Figur 2a till 2c pd ndsta sida visar najning av
kabelknippen med dia mindre &n 25 mm.

Firsta knut

Figur 1: Enkel najning med vaxad trdd - t.ex, mellan klammer som har mer &n 300 mm
avstdnd fran varandra.

Birja hir Gor ett halvslag For tillsammans Gor en rabandsknop och
‘ och strick traden "14s" med denna.

De avklippta tradidndarna skall vara minst 10 mm langa.
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Figur 2 visar najning av kabelknippe med max
diameter 25 mm.

2a.
Borja med ett halvslag Klipp av den vaxade tradéndan med Avsluta med ett dubbelt ﬁalv-
och sedan en dubbel Bver- minsta &verskottsldngd 10 mm. slag samt "1as" Ted vanllg"knut
handsknop. Gor ett enkelt halvslag och drag &t. i flera genomfringar pa sitt

Gor enkla halvslag varje 10 - 15:de  som visas 1 figuren.
mm ldngs hela kabelknippet.

Elledarnas forléggning i rér eller tunnel.
fFirléggning av elledare kan ske i rér av PVC eller
aluminium, eller i speciell tunnel som &r inbyggd
i trd- eller kompositplan.

vid sa8dan forlaggning skall elledarna forst.najas
till ett kompakt kabelknippe s8 att de inte kan
skava mot varandra si att isoleringen skadas.

vid forldggning i rér eller tunnel Skall det
finnas dréneringshal upptagna vid alla befintliga
ldgsta punkter dir kondensat kan avrinna. Dassa
drineringsh8l skall ha minst dia 3 mm, samt dess
kanter gradade fiir sldppning av vattendroppar.
Dessa hAl borras vanligen innan kabelknippet dras
in fér att borrspin .skall kunna avldgsnas.

Nedanstdende figur visar exempel for drd@nerings-
hal i kabelrirets ldgsta punkt.
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Markning av elledarna.

Innan elledarna inkopplas till sina resp anslut-
ningar maste de first midrkas for att ratt ansiut-
ning skall kunna ske vid senare demontering.
Mirkningen utftres first provisoriskt med t.ex.
skrivna forklaringar som fidsts mot resp ledare
med tejp. Vid inkopplingen utférs en permanent
mdrkning med speciella mirkband eller markta
plasthylsor. Markning kan ocksd ske med nummer som
d4 mdste korrespondera med ledningsschemat.

Aven olika firger p& elledarna bér anvindas om
manga ledare #r forlagda i samma kabelknippe eller
anvénds vid samma elkomponent.

For 1isolerade jordledningar anvindes alltid samma
farg for hela systemet - t.ex. ritt, svart, eller
helst standardiserad gul/grén firg.

Alla elledare mdrkas i bada
dndar - forst provisoriskt,
sedan permanent 1 samband
med inkoppling.

Kopplingsskenor (Eng. Power Bus Bar).
Kopplingsskena tillverkas av koppar -och anordnas
sa att den &r sdkert avskild fran ledande kantakt
med flygplanets metallstruktur. Bésta sdttet &r
att placera skenan pd en 5 mm platta av vivbakelit
som &r nagot fuktabsorberande, men har god hall-
fasthet mot mekaniska skador. Men det gir ocksa
bra med Pertinax, Teflon eller Nylon. Nagon yttre
isolering behéiver inte anordnas sdvida att inte
risk for kontakt med metalldelar foreligger.
Kopplingsskenan tillverkas av ca 4 mm koppar med
bredd 10 mm. BHst &r att ginga fast polskruvar
(skruv utan skalle som tennlédes i gaéngorna mellan
skruv och skena), samt direfter fértenna hela
skenan.

Kopplingsskenan placeras s& ndra batteriet som
mijligt och fungerar som central anslutningsplint
for positiva ledningen till alla strémfrbrukande
elkomponenter, utom fér startmotorn som far sin
strimmatning direkt fr&n batteriet via en solenoid
(mandverspole) med mandverstrém via startkontakt.
Léngden p& kopplingsskenan anpassas for erforder-
ligt antal polskruvar (uttag). Polskruvarnas dia-
meter anpassas fir anvind polsko. For stirre el-
system kan flera skenor behfvas.

For flygplan av trd eller composit, som maste ha

separat negativ ledare, anordnas en kopplingsskena
dven for negativa polen. Denna placeras nidra den
positiva kopplingsskenan (men elektriskt skild
fr8n denna). Den nregativa kopplingsskenan till-
tillverkas pid samma sitt som den positiva samt
anvindes for inkoppling av alla negativa elledare
(Jordningar) i elsystemet. Observera dock att bat-
teriet skall ha en separat direktkopplad negativ
ledare fdr matning till startmotorns stromkrets.
Ovrig motorjordning sker till negativa kopplings-
skenan, I vissa fall kan det ocksid vara nodvandigt
att ansluta generatorns negativa pol via separat
ledare direkt till batteriet - via reld och sér-
skild spdnningsregulator.

Kopplingsdon for elledarna.

Efter provisorisk mirkning av elledarna, anpassas
deras ldngd till avsedd inkoppling. Anvind erfor-
derligt l&nga kopplingsdndar s& att risk fir drag-
belastning inte uppstdr. A andra sidan bir inte
langden gbras for onddiga "ormbon* .

Forma aldrig en fér lang ledare si att det upp-
star spolverkan i nérheten av Jérndetal jer som kan
dverfira magnetfédlt fran ledaren.

Lodning av elledare bidr undvikas eftersom detta
kan medftira att en dalig s.k. kallddning ger &kat
dvergdngsmotstdnd. Syror vid l&dstdllet kan dess-
utom ge upphov till svAra oxidskador (fratning av
ledarna). Detta kan elimineras am endast hartz-
fyllt tenn anvindes (ej extra lddsyra eller ldd-
pasta).

For elledningar finns speciella kopplingsdon med
olika fdrger for olika ledares diameter, och med
olika anslutningar for skruv, med snabbkoppling
etc. Vid monteringen av dessa kopplingsdon skalas
isoleringen pd ledaren som sedan krympes fast med
specialtang.

Isolerande kldmhylsa
med réfflad insida.

Kabelsko

¢ Krympspar efter
montering

‘\\\\‘~Ledarens isolering
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Figurerna nedan visar ldmplig presstadng for krymp-
ning av kopplingsdon.

Den ena &r firsedd med fargmdrkning for avsedd
dimension fran 0,5 till 6 mm® area. Den Hr ocks&
forsedd med avbitare och avisolerare.

Den andra presstlngen #r dyrare, men &r att rekom-
mendera fGr pressning av kabelskor fdr elledare i
flygplan. Tangen &r sd& konstruerad att den inte
kan dppnas fdrrdn rdtt presstryck erhallits for
rdtt dimension. 0DOen &r avsedd for kopplingsdon
till ledare med area fran 0,75 till 6 mmZ.

BAda presstdngerna kan anvéndas f&r AWG-ledare.

De fdljande bilderna visar kabelskor i olika stor-
lek med fdrgerna rdd, bla, gul och svart, avsedda
for olika dimensioner ledare (fdrgen &r inte all-
tid bunden till dimension hos avsedd ledares
area - beroende pd Tabrikat). Kopplingsdonen maste
passa for avsedd ledares area eftersom pressningen
annars far fel krympning eller att elledaren inte
kan foras in i hylsan. Forutom kabelskor. finns
skarvhylsor fiir oskiirmad ledare, snabbkontakter i
flera utférande etc enligt de visade figurerna som
4r i wungef8rligt naturlig skala samt svarta resp
rida.

Kopparhylsa Raffling

Isolation
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Allmdnt om strémstdllare.

En stromstdllare &r vanligen dimensionerad f&r en
viss maximal sp#nning och strémstyrka. Nigra &r
mirkta for tilldten belastning, andra &r inte.

For en flygmaskin miste man anvdnda strimstdllare
som héller for aktuell belastning med likstrim,
som skiljer sig vdsentligt fran vixelstrim. Men
vad &r skillnaden mellan stromstdllare som &r av-
sedda for likstrém respektive for vixelstrom?

For att forklara detta m8ste vi forst ha kdnnedom
om att eventuell midrkning, storlek och typ, inte
alltid &r avgdrande om den kan anvindas for ett
flygplans likstriimsanldggning.

Om vi tar t.ex. en stromstdllare som #r tillverkad
for véxelstrém och avsedd fior 110 volt/10 ampere,
s8 fungerar denna ocksd for 110-voltsnidtet om be-
lastningen &r higst 10 ampere (1100 W), men om den
anvénds for en 12-volts likstrémsanldggning s&
klarar den endast en strémstyrka av 0,3 ampere
(3,6 W). vdljer vi en 220-volts striimstdllare som
dr mirkt 10 ampere AC (2200 W), klarar denna en
strém av endast 0,15 ampere (1,8 W) i en 12-volts
likstrdmsanléggning.

Orsaken till denna skillpad for véxel- och lik-
strém &r att oppning och slutning av en likstréims-
krets ger avseviirt strre gnistbildning &n for
motsvarande véxelstrdmsanldggning. Detta nyttjas
givetvis av fabrikanterna som fir en enklare kon-
struktion av strimstdllare for vixelstrom, i j&m-
forelse med strimstdllare foir likstrém. Priset kan
darfdr skilja avsevdrt.

For den som vdljer strimstédllare fér sitt flygplan
gdller det att ha vetskap om skillnaden mellan de
bada typerna strimstillare vars orsak beror pa att
véxelstrtm &r pulserande dir spénningen &ndrar sin
polaritet med frekvensen. F&r att vanligt elndt
med 50-periodig véxelstrtm skiftar spdnningen sin
polaritet 50 ggr per sekund, enligt en sinusformad
kurva, vilket inneb&r att sp#nningen &r noll varje
gang polariteten skiftar frdn plus till minus. For
en strimstdllare med snabb rdrelse av kontakterna
medfor detta att en pabdrjad gnistbildning upphiir
dd spdnningen &r noll, och kan dédrfdér inte fa hig
intensitet eller léngvarighet.

For likstrom réder hela tiden samma spdnning som
inneb&r att det uppstdr en kraftig gnistbildning
dd strémstédllaren mandvreras.

For storre likstrimseffekter kan en magnetspole
(blasspole) anvindas, vars magnetiska fléde ger en
magnetisk bldsverkan som "blaser ut" en pébdrjad
gnistbildning. For relativt smd likstrémsndt kan
inte en sAdan blésspole anvdndas pd grund av dess
kostnad och vikt. Istdllet anvdnds strimstillare
som, om de har rdtt dimensionering, klarar gnist-
bildningen utan férstéring genom dverhettning
eller hopsvetsning av kontakterna, Givetvis inne-

bdr detta att priset for en stromstdllare till ett
flygplan blir hidgt. Men detta kan d&nda vara ldn-
samt om vi betd@nker vad som exempelvis kan hinda
om en felaktigt dimensionerad strémstdllare an-
vidnds for manbvrering av landstdll, som inte kan
fdllas ut om strdmstdllarens elkontakterna har
brunnit, eller svetsats ihop.

Anvindandet av underdimensionerade strémstédllare i
flygplan inneb&r att dessa da utgbr elsystemets
"svagaste 1lank" som kan forstdras innan anvind
sikring utloses. De skall istdllet alltid vara den
"starkaste ldnken".

Dimensionering av strémstdllare for likstrom.

vid val av strémstd@llare skall hidnsyn tas till att
de ocksd motstdr de initialbelastningar som upp-
stdr for lampor, motorer, reld etc. Det &r givet-
vis inget fel att vdlja en stromstdllare som &r
ongdigt stot - men farligt att vdlja en som &r for
liten.

Det 4&r viktigt att forvissa sig om vilken belast-
ning en stromstdllare miste dimensioneras for. Att
finna maximal belastning for en stromkrets sker
enkelt med hjdlp av markdata for inkopplade el-
komponenter, men det behivs ocksd kinnedom om
belastningens art.

Om t.ex. en lampa skall t#ndas dd den har "normal
rumstemperatur”, &r dess motstdnd s& lagt att
stromstyrkan kan bli uppit 8 ggr hidgre (eller mer)
8n di den &r varm under drift.

D& en likstrimsmotor direktstartas med en strim-
stdllare uppstdr stromrusning som minskas efter-
hand som motorns motelektriska kraft okar med dkat
varvtal. Startstrdmmen kan alltsd uppgd till avse-
virt hiogre virde &n under drift. Liknande fér-
hdllande intréffar di en elmotor stoppas, p& grund
av induktion som ger htiga spdnningar vilka orsakar
kraftig gnistbildning i stromstdllaren. I vissa
fall kan dock s&rkild ddmpning med dioder nyttjas.
Liknande fdrh&llande intr&ffar vid mandvrering av
relder, solenoider etc.

Inverkan av belastningens art kan bestdmmas ur
tabellen nedan:

Typ av belastning Spanning DC volt | Faktor
Lampor 24 8

12 5
Relder, Solenoider 24 4

12 2
Elvdrme 24 2

12 1
Motorer 24 3

12 2

I tabellen angiven faktor inneb&@r att initialstrém
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for t.ex. en 28 volts gliddlampa &r 8 ggr stdrre &n
driftstrémmem. Om strdlkastarens glddlampa har en
markeffekt av 100 W, blir I = 100/24 = 4,2 A under
drift. Men vid tandning blir strimstyrkan 8 * 4,2
= 33,6 A under ett kort moment. Stromst&llaren
midste darfor ha mérkstrdm 35 A vid 24 volt. Dar-
emot behdver inte elledningar vara dimensionerade
for mer &n standard 6 A (AWG 22). Samma gdller
sikringen, som har fordrojd utldsning, och kan
vara 5,0 ampere for att skydda elledningen.

Strimstdllare for flygplan.

Vanligen anvdnds strimstdllare som &r kombinerade
med automatisk sdkring av bimetalltyp for 32 volt
samt frAn 1 till 50 ampere i standardintervaller
(se Kap 26.2.9 om dessa strémstédllare).

For smd& strémstyrkor upp till 4 ampere anvindas
ofta smd vippstromstéillare (Eng. Toggle Switches).
Dessa monteras vanligen samlat i instrumentpanel
eller i s#Hrskild panel fir strimstdllare.
Monteringen sker alltid s& att TILL-lHget &r uppdt
vid horisontell montering, resp framit vid verti-
kal montering., Mirkning skall alltid finnas som
visar ansluten elkomponent, samt dessutom for lige
TILL/FRAN resp NOLL-1&ge for omkastare.

Dessa strimstdllare finnas dven i vipp-utfirande
(Eng. Rocker Switch), samt som tryckstrimstallare
(Eng. Pushbutton Switch). De senare Ar dock inte
bra med h#nsyn till att FRAN/TILL-l&get inte kan
identifieras annat &n med inkopplad signallampa.

Vanligen tillverkas "Toggle switch" fir 28 volt
och 4 ampere, Utfdrandet &r med massiva silverkon-
takter och fastsdttning kan vara en-hdls, eller
tre-hdls med tva fidstskruvar samt centrum fér
vipphandtaget. Montering skall alltid ske med
13slack for fastskruvarna vid tre-hdlsmontering.
Figuren visar en "Toggle- resp en Rocker Switch”
av typ SPST (enpolig envégs).

Togole
Switch

Skruvfastsdttnin
Panelmutter 9

{ e
TN
Skruv- &___

. montering,
TrehAlsmontering:

av elledare

Enhalsmontering

Schemasymbol (SPST).

Toggle- och Rocker Switch finnas i utfdrande som:

Enpolig/envdgs (SPST = Single pale/Single throw)
som endast kan anvdndas for en striamkrets.

-_____1_5-““-1:L__————.

Enpolig/ 2-vigs (SPDT = Single pole/Double throw),
som kan anvindas som omkastare/viljare for tvd
olika stromkretsar.

—_—3% i

Tvapolig/envdgs (DPST) = Double pole/Single throw)
som kan anvdndas for enpolig stromkrets.

Tv8polig/tvavdgs (DPDT = Double Pole/Double throw)
som kan anvdndas som omkastare/vdljare for tva
enpoliga strémkretsar. Dessa kan t.ex. anvindas
for att reversera rotationsriktningen for motorer
till landstdll m.m. Inkopplingen av en sddan an-
l3ggning visas nedan som typexempel i ldge for
"landstidll ned".

5 T
)
30 S

3¢ A3
A
4 A &t
12 volt
s{1) 2

Det finns ocksd speciella strémstdllare i form av
mikrobrytare (Eng. Micro Switch) i olika utfBrande
som SPST och SPDT for anvandning som grénsliges-

_brytare, tryckindikatorer, signalanldggning etc.
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Allmint om relder och solenoider.

Ett reld &r egentligen inget annat 8n en strim-
stdllare med speciell funktion. Vi skiljer i dag-
ligt tal mellan relder och solenoider, dir ett
reld 8r en liten “solenoid" (= striimspole) som kan
vara utférd for speciell funktion, medan en sole-
noid &r avsedd som fjirrmantvrerad strémstillare
for stora striomstyrkor.

S&vdl relder som solenoider Hr uppbyggda kring en
spole som lindats med isolerad koppartr&d. I denna
spole sitter ett ankare av mjukjirn som plverkas
av det magnetiska f&dlt som uppstdr dA& spolen
stromkopplats. Magnetfdltet piverkar d& ankaret s&
att detta dras i bestimd riktning och sluter alt.
tppnar en yttre stromkrets via fjddrande kantakt-
ytor som ofta dr silverpliterade.

Fordelen med ett reld, eller en solenoid, &r att
den mandvreras snabbare &n en manuellt manbvrerad
strimstdllare. Detta inneb3r att gnistbildning och
varmeutveckling blir ligre f6r solenoiden som
darfér kan anvindas foir stiirre strimstyrkor &n de
manuella strémstdllare som finns f&r flygplan.

Anvdndning av relder (Eng. Relay).

Ett reld kan vara utftrt pd olika sdtt fir olika
funktioner, t.ex. vara s& anordnad att den inte
sluter eller dppnar yttre strimkretsen fiirrdn vid
en viss spdnning (eller striim) i spolen. Sadant
reld anvdnds bl.a. i en spdnningsregulator fir
generatorns strimkrets till batteriet. DA gene-
ratorspdnnigen okat s3 att den &r hbgre 8n i
batteriet, slutes kontakterna och laddhing sker.
Omvdnt s dppnar stromkretsen dd generatorns pol-
spdnning blir fBr 1&g, och hindrar dirmed att
strommen matas bakvdgen frén batteri till gene-
rator, som i s& fall kan fiirstéra denna. Sddana
reld &r alltid justerbara for instd@llning bl.a. av
max spanning (egentligen strém), for att hindra
Overladdning av batteriet till gasspdnning.

Reld anvidnds ftr madnga andra omraden inom elektro-

nikomrddet, s#rskilt inom teleomrddet, foir fordon
etc.
For flygplan finns manga anvindningsomrdden for

relder dir det kan vara en fordel att anvinda sa-
dana ur mandvrerings- och s8kerhetssynpunkt. Men
"snobb"-anvindning av relder medfér ocksd ett mer
komplicerat elsystem och stéirre antal mijligheter
for felkdllor, Anvindning av relfier har ocksd en
negativ effekt i den bemdrkelsen att de i flesta
fall forbrukar elstrdm och dirfor bbr undvikas sé
mycket som mdjligt i ett flygplan wed begridnsad
tillgdng till elenergi. Vi kommer &ndd att visa
nagra exempel pd anvdndning av relder i flygplan.

De flesta piloter har vdl ndgon gdng glomt att
bryta strommen till teleanliggningarna innan mo-
torn stoppats eller startats. Detta medfor att,
isynerhet da startmotorn inkopplas, att vissa
komponenter kan skadas, t.ex. transistorer eller
dioder, med f&ljdverkan i mycket kostsamma repara-
tioner. Hir kan ett reld vara berdttigat. Detta
reld har strimkretsen sluten vid normal drift och
firbrukar dd ingen strém. Om startmotorn inkopplas
f&r samtidigt reldet striim till sin manéverspole
s& att dess stromkrets dppnas for kénsliga kompo-
nenter pd sdtt som visas i figuren nedan.

fé\b—- Brénslepump
f-—}‘o— Strobe 1jus
To—

oy Instrumentbel .
5 Blternator

Batteri +-pol

5 d— Loran C
S — Transponder
5#1»— Autopilot
- (Reserv)

ﬂg

[=]
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[Tele Bus Bar |

Ry Landningsstrilk.

; T Flaps
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L

Reld som normalt
dr slutet.

Anvandningsomréde for solenoider i flygplan.
Solenoider &r avsedda som stromstdllare for stora
stromstyrkor, t.ex. for startmotor, och som huvud-
brytare fiir batteriets matning till elsystemet.

En solenoids spole kan matas med mangverstrim via
en liten vippstrémbrytare, eller startkontakt i
tandningsbrytaren.

Vanligen anvdnds tvd olika typer solenoider i ett
flygplan. Den ena typen &r avsedd for kontinuerlig
drift och anvindes som batteribrytare. Den andra
typen kan wvara avsedd fiir intermittent drift och
anvindes fir startmotorn. Exempel p& kopplings-
schemor visas i Kap 26.2.2, schema 1 till 4,

Om en solenoid, som 8r avsedd for intermitent in-
koppling under nigra sekunder - eller higst ndgon
minuts intervall, anvinds som batteribrytare ftr
kontinuerlig inkoppling, kommer den att brinna upp
efter kort tid. Orsaken &r skillpaden i mandver-
spolens dimensionering. Det stdr sdllan angivet pa
en solenoids mArkpldt om den Hr avsedd for enbart
kortvarig inkoppling. Men genom att vdlja ratt
partnummer vid kip, eller att med en kdnslig ohm-
meter mata mandverspolens resistans, kan de sdr-
skiljas. Den solenoid for 12 volt som endast &r
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avsedd for intermittent drift, har en resistans i
mandverspolen som dr 4 till 6 ochm. F&r en 12-volts
solenoid for kontinuerlig drift &r resistansen 8
till 10 ohm,

Vanligen anviinds en solenoid som huvudbrytare med
montering ndra batteriet. Men i1 smd flygplan kan
den ersdttas med manuell stromstdllare.

Fradn huvudbrytaren matas dels startmotorn via sin
solenoid, dels elsystemet i Gvrigt via en Power
Bus Bar (kopplingsplint) for batteri, generator,
och elfdrbrukande elkomponenter.

Figuren nedan visar utforande och typschema fér en
batterisolenoid (fér kontinuerlig drift).

Fran batteriets
+=pol

Till startmotorns
solenoid

Till mandverbrytare som
anslutes till jord
‘Ankare

Flygplantyp solenoid
for kontinuerlig drift.

Ndsta figur visar en solenoid for startmotor.
Observera olikheter i inkoppling av manfiverbrytare
for batteriets och startmotorns solenoid. Detta
framgdr ocksd av schemorna i Kap 26.2.2, och kan
vara ett sdtt att identifiera dem.

Fran batterisole- Till startmotor

Till start-
kontakt i
thindnings-
Flygplantyp solencia ftr start- brytare
motor (intermitent drift).

4

amr(®) | | CmmmD

Ankare

FGr smd amattrbyggda flygplan, som har en konver-
terad motor av biltyp eller liknande och &r fdr-
sedda med startmotor, kan en startsolenoid av bil-
typ anvindas, Denna &r avsedd fér intermitent
drift dér utforandet visas i figuren nedan.

Fran batteri- Tili start-

solenoid

Solenoid av biltyp for
intermitent drift.

liven fér startsolenoid av biltyp gdller det att
vara observant for inkoppling av stromkretsen for
mandverspolen. Stift 5 #r jordat i hiljets botten
och kan sdledes anvdndas for separat jordning.
Stift 1 anslutes till startkontakten med matning
fran Bus Bar. '

Ndsta figur visar det principiella utfirandet for
startmotor med solenoid.

Fran Bus Bar e

Batteri

Solenoid
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Allmdnt om sdkringar.

Sékringar skall finnas i alla stromkretsar utom
for startmotorns solenoidstyrda strimkrets. N3gon
sakring skall heller inte finnas i t&ndmagneternas
strémkrets for kortslutning (stopp av motorn).

SEkringens uppgift &r att skydda elledarna samt
deras isolering mot Bverbelastning s& att de inte
kan skadas av for hig temperatur.

En forutsdttning &r att elanliggningen &r rdtt di-
mensionerad s4 att det inte finns nAgon “svag
18nk" i systemet, t.ex. underdimensionerade strom-
stéllare som gdr stinder innan sdkringen utldses.

Vilken typ av s#kring skall anvindas?

Tvd huvudgrupper av sikringar, smiltsdkring och
automats@kring, &r mest vanliga i ett flygplans
elsystem,

Smdltsékringar har fordel i lagt pris. De finns
i storlek 6 x 25 mm fiir 5 till 60 ampere.

On de gar stnder, pAd grund av dverlast eller av
4ldring, &r de svira att identifiera och byta. Det
maste ocksd medfras 3 till 5 reservsidkringar av
var je anvdnd storlek.

Putomats&kringar &r mest anvinda i flygplan. De
kan vara kombinerade med strémst#llare, och ger
enklare ledningssystem med firre elledare &n for
smiltsékringar, samt &r enkla att aterstidlla efter
utlésning.

Dimensionering av s#kringar.

D& kopparledningar anvdndas i systemet enligt
MIL-W-5086 normerna, samt si@kringar enligt MIL-F-
15160 resp automatsdkring enligt MIL-C-5B809 normer
kan fbljande tabell anvéndas fiir bestdmmande av
tilldten sdkring i forh8llande till ledarens area.

Tabell for max tilldtna amperetal for sdkringar

Ledare av koppar | Automatsikring Rirsdkring

AWG # Ampere Ampere
22 5 5

20 7,5 5

18 10 10

16 15 10

14 20 15

12 25 (30) 20

10 35 (40) 30

8 50 50

4 100 -

2 125 -

Tabellen visar max tilldten s#kring i standard
amperetal. Det &r dock tilldtet att anvdnda mindre
sékringar om inkopplad elbelastning &r 1ag i fdr-

hallande till anvdnd ledningsarea (AWG #).

Sméltsdkringar (Eng. Fuse).

For flygplans elsystem anvinda rorsdkringar &r
vanligen inneslutna i ett glasrdr med ledare av
tunn trad som smélter vid dverlast utdver mirk-
strémmen.

vid kortslutning i systemet smdlter traden genast,
och vid vanlig drift klarar den en tillf#llig
dverlast under relativt l8ng tid med hdnsyn till
hdgre td@ndstrém fér lampor, smd motorer etc.

F6r speciella &ndamdl, t.ex. for strimkretsar som
krdver hidgre belastning vid inkoppling, finnes
troga sdkringar som haller for ca 1,8 ggr mérk-
strémmen for initialbelastning av lampor ete.

En rorsdkring (vanligen en glasrorsékring) ir av-
sedd monteras i speciell s#kringshdllare. Denna
bor placeras i en sdkringscentral, antingen i in-
strumentpanelen eller i dess nérhet, och &tkomlig
for piloten under flygning. Likas& bor alltid
reservsdkringar vara 1dtt tillgdngliga inom rHck-
hall.

En glasrdrsdkring bytes ganska snabbt och enkelt
om anvind s8kringshdllare &r av bajonettyp som
endast kridver att &ndpluggen vrides 1/4 varv. Det
krdvs dock att identifiering av reservsskringarna
har kunnat ordnas genom separat férvaring i fack
med markning av storlek - eller p& annat sitt.

Figuren nedan visar glasrgrssgkringar, placering i
sdkringshdllare och inkoppling till avsedd strém-
stdllare i strdmkretsen. Anslutning av ledarna
sker med lddtenn till 16doron i sikringshadllaren.

Lasbricks

Ssicr ingshdllare / / o tennlddes
—
Hndplugg med Panelmutter
bajonetfattning Elanslutning
~— ker t111 strm-
Riirstkeln g ison |8
Th e ; \\0 . |stillaren,

Numera finns ocksd smdltsdkringar av flattyp som
kan anvéndas foir flygplan. De dr enklare att iden-
tifiera genom fargmdrkning, ldttare att montera i
klémfattning, samt finns i utfdrande som indikerar
utldst sdkring genom att de lyser.
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Eftersom smiltsidkringar endast anvdndas for sma
strimstyrkor blir dess antal inte stérre dn att
alla s#kringar kan samlas i en sdrskild panel, an-
tingen i instrumentpanelen eller separat. Ett
exempel p& sidan panel visas i figuren nedan.
Ohservera att flera sdkringar kan ha gemensam hop-
koppling for + pol frén Bus Bar. Den fjddrande
bottenanslutningen anvénds for elledare till av-
sedd strémstdllare i de fall dar bottenkontakten
¥r fjadrande (figuren 1).

P E G uv s e e o om o

B\ /7 B}Q";‘,

v ;
Rl 2 e S TG A

# 8 AWG
Bus Bar

Till
stromstdllare

D

Fdr gemensam
ledare
\

Ry

il

Alla s#kringar skall ha mirkning for storlek ach
avsedd stromkrets. Mirkningen placeras vdl synlig
pad panelen.

Automatsdkringar (Eng. Circuit Breaker).

Dessa sdkringar anvéndas i flygplan for storre be-
lastningar. Den inbyggda s@kringen &r av bimetall-
typ som oppnar strimkretsen -d& belastningen &r
hiéigre 8n s#kringens markstrom.

Automatsdkringar finns
i flera olika utfdran-
de, som kombinerad
strimstédllare/sdkring,
med tryck- eller vipp,
samt maunuellt eller
for automatisk ater-
stdllning efter ut-
1dsning.

Vidstdende figur vi-
sar en automatsakring

O

oy

som ocksd anvinds som stromstdllare med separat
indikeringslampa for tillslaget l&ge. Det finns
ocksd automats#ikringar med inbyggd 1jusindikering.
Mest anvinda automatsikringar dr avsedda for ma-
nuell Aterstdllning efter utldsning. Det drdjer
endast ca 10 sekunder for bimetallen att svalna.
Figuren nedan visar hur automatsdkringar kan for-
ses med samlingsskena for grupper av sé@kringar dar
matningen sker fran Power Bus Bar.
PO

g
-~

%-- Kordongmutter
™~ Lasbricka

1/2" dia

Instrumentpane]

§ Till stromstZllare

Figur (1) visar anvindning av automatsikring med
separata stromstidllare. Figur (2) visar hur
kombinerade automatsiikringar anvdndas utan separat
strimstdllare. Observera schemasymbolerna.

Brénslepump
- Strobe 1jus
(:) Nav1jus
Fl
ﬂgirélkastare
Radio Instr.ljus
=
o
D 5-& .ﬁs-&s 15 lﬁ_é! a
& i1 b H
@
Power Bus Bar é
Branslepump
Strobe 1jus
Nav 1]jus
Flaps
Stralkastare

Iqsta.ljus

Qlternato

Power Bus Bar
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Allmdnt om Gvervakningsutrustning.

De flesta flygplan behiiver ndgon form av tver-
vakningsutrustning f&r anliggningar vars funktion
inte kan observeras av piloten. Detta giller t.ex.
laddning av batteriet, lagvoltsindikering, lige
for flaps och landst&ll, ytterbelysning ete.

For ett litet flygplan med fast landstéll, meka-
niskt mandvrerad flaps o.s.v, &t behov eller krav
for dvervakningsutrustning av mindre omfattning &n
for stérre flygplan med omfattande utrustning som
kréver dvervakningsindikering.
Overvakningsutrustning best&r mest av signallampor
for respektive strémkrets, voltmeter, amperemeter
etc. Ibland ingdr ocksé mikrobrytare och relder.
Ar flygplanet exempelvis utrustat och godkint far
morkerflygning krdvs en varningslampa som visar
om spanningen dr for 1ag.

Vi kommer att n#mna de viktigaste utrustningarna
fir dvervakning som &r niidvindiga, eller “som &r
bra att ha" i ett flygplan.

Vilka dvervakningsutrustningar skall finnas.

Om motorn &r utrustad med generator skall det
finnas en laddningslampa. Om det finns plats i in-
strumentpanelen kan ocksd en voltmeter monteras.
Monteras en varningslampa som indikerar “fdar lag"
spénning (&r obligatoriskt fdor mdrkerutrustat
flygplan) beh@iver inte laddningslampa finnas.
Eftersom det krdvs varningslampa som indikerar
for 1&g spénning for morkerutrustat flygplan, &r
denna att fororda fir alla flygplan som ersdttning
for laddningslampa. Funktionen #r likvdrdig. Bist
dr att ha indikeringslampa fiir savdl "for hdg" som
"for 1ag" spdnning. Dessa indikerar di att radande
spénning ligger inom avsett omrade.

1 d&vrigt behtvs indikering fiir infdllbart land-
stéll. Detta anordnas med mekaniskt styrda mikro-
brytare pd sdtt som visas i typexemplet pi nista
sida.

For vingklaff anordnas vanligen ett instrument sam
visar gradtalet ftr klaffens lige. I sddant fall
behiivs ingen dvrig &vervakningsutrustning.

For hydrauliskt system anordnas en indikator som
visar om normalt tryck rader eller inte (kan vara
en signallampa). I detta fall behdvs alltsd ett
tryckreld fir signallampan, anslutet till det
hydraulika systemets dverstrémningsventil.

Det behdvs ocksd signallampa fir reservbriansle-
pump och liknande utrustning.

For ytterbelysningen behtivs en signallampa eller
en lysciod i stromkretsarna till navigations- och
kollisionsvarningsljus som indikerar om dessa Hr
t8nda. Dessa signallampor kan vara inkopplade till
anldggningens striomstdllare.

Voltmeter.

For dvervakning av elsystemets spidnning kan en
liten voltmeter inkopplas mellan plus- och minus-
polen vid Power Bus Bar (efter huvudbrytaren fir
att inte voltmetern skall vara inkopplad di huvud-
brytaren &r &ppen). Inkopplingen kan ske s& att
den matas via samma s#kring som Bvriga instrument
for brinslemdngd, oljetemp i motorn etc., Observera
att elmatade instrument méste ha sikring (ej Ampe-
remitare) eftersom eventuell kortslutning leder
strém till jord som kan orsaka brand, eller att
batteriet urladdas.

Amperemeter.

Detta instrument visar wurladdning resp laddning
till batteriet. Inkoppling sker alltid i serie med
plusledningen.

Exempel p& inkoppling av amperemdtare visas i Kap
26.2.2, schema 1 till 5.

Observera att en amperemdtare aldrig far inkopplas
som en voltmeter (+ till -) eftersom detta medfir
att dess inbyggda shunt kortsluter systemet. En
amperemdtare skall heller aldrig ha sdkring utdver
den som redan finnes i den strimkrets dir den &r
inkopplad.

Laddningslampa.

Om inte amperemeter finnes i flygplanet, kan dess
funktion ©vertas av en laddningslampa som 1jus-
indikerar om inte laddningsreliet sliutes d& motorn
dr igdng. Denna lampa kopplas till avsedda kontak-
ter i reldet (spdnningsregulatorn) vars kontakter
& oOppna di laddningsreldet “dragit" och dirmed
slutit stromkretsen fran generatorn till batteriet
via Power Bus Bar.

Stallvarnare.

Denna utrustning &r ndrmast att anse som en Gver-
vakningsanldggning som varnar fér "fér 13g" fart.
Stallvarnaren &r i princip en mikrobrytare med tre

ldgen. Den &r monterad i stdrningsfri luft pa ena
vingens framkant med en sirskilt formad scoop som
kdnner, och pdverkas av dynamiska trycket och pa-

verkar mikrobrytaren s& att stromkretsen sluts
till ett signalhorn i kabinen.
Stallvarnarens elschema visas i figuren nedan.

Honterad vid

Lige fir _#%
4 ™ vingsns framkant

stall-
varning. J

Signalhorn
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Lampindikering fiir branslepump.
Vidstdende figur visar lampsignal. S

da brénslepumpen &r i drift.
Samma typ av koppling kan ske for
tvervakning av andra elobjekt.

Strimstdllare

I
rZ

it

Jordning

Automat-

Uvervakningsanldggning for landst#ll.

Elsystemet i nedanstdende schema avser visa ett
typexempel for overvakning av landst&ll som om-
fattas av noshjul och tvd huvudhjul. Hela land-
stdllet drivs av en elmotor med inritad strimkrets
for toggle typ omkastare (DPDT) som skiftar pola-
ritet for motorns rotationsriktning (upp eller
ned rorelse for landstdllet). Funktionen for land-
stdllsindikering och motorstrimkrets &r tdmligen
15tt att folja i schemat.

; shkring
Klimskarvar for befintliga elledare 0
” .
L o pryon!
Brinslepump——-—___ | Jordning
(Reserv) /

.

Alla kontaktdon (brytare etc) &r av typ micro-
switch som styrs mekaniskt av landstdllet i dess
olika 1dgen. Strimst&dllare, mérkt M markldge, har
funktionen att dppna stromkretsen sd att land-
stdllet inte kan mantvreras vid marklége.
Stromstdllaren for gasreglaget har till uppgift
att leda strom till en rod lampa och ett signal-
horn som varnar for indraget landstdll d& gasav-
drag sker till tomging. :

z

i

(2]

(=]

[=]

wn
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S noshjul o
plslasialt ) a

5 |

princip for mekanisk
styrning av microswitch.

S hiiger hjul .
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' Oricastare | +]
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ea| S viinster hjul

Symboler: M = motorstrickrets,

Risd

larpa

Schemat visar lHge med Indraget landstll.
Flygplanet befinrer sig under flygning (med
paspldrag Gver tomglng). Onkastaren har Just
sthllts § l#ge fdr ~landsthll in®.

G = grinslligebrytare
S = signalstrimkrets

Strimkrets S

L[ Ha

[

Strimkrets M

s

Tre st grtna lampor
tinds di alla hjulen
Hr ute (fdr resp nos-
hjul och huvudhjul,
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Allmdnt om belysning.
Ett flygplans belysningsanléggning kan indelas i
tre huvudgrupper enligt:

1). Innerbelysning

2). Ytterbelysning (navigations- och kollisions-
varningsljus).

3). Stralkastare (landnings- och taxnings-
stralkastare

Ytterbelysningssystem miste fylla vissa minimikrav
enligt gHllande bestimmelser. Detta géller 1jus-
vinklar och 1ljusintensitet. men det krdvs ocksa
att inte belysningen bléndar eller ger reflexer
som paverkar pilotens visuella synféirmaga.

De olika huvudsystemen redovisas nedan, dir ocksa
speciella krav anges for utftirandet.

1). Innerbelysning.

Innerbelysningen omfattas av allminbelysning i
kabinen, belysning av instrument, samt belysning
for kartlésning.

Innerbelysning &dr inte obligatorisk for flygplan
som inte &r mbrkerutrustat.

Godként morkerutrustat flygplan skall ha belysning
for alla instrument och dvrig utrustning som krivs
for sékert handhavande av flygplanet (enligt BCL-
D 3.2 mom 6.7.3).

Vid IFR-flygning tillkommer kravet att hdllare fér
inflygningskartor skall ha belysning.

Belysning av innerutrymmet i Gvrigt #r inget krav,
men kan ibland vara nyttigt att ha,

Sammanfattningsvis kan n#mnas att instrument,
kart- och allmdnbelysning inte &r nidvindig ut-
rustning for ett flygplan som inte &r mbrkerut-
rustade.

For mirkerutrustat flygplan krivs belysning fdr
alla nodvdndiga instrument, vissa reglage och
stromstdllare. Det bir ocksd finnas fast belysning
for kartldsning.

Instrumentbelysningen kan vara inbyggd 1 varje
instrument, men miste vanligen kompletteras med en
panelbelysning, om inte ridabelysning #r anordnad
for alla nddvéndiga strdmstéllare och reglage. Det
dr oftast tillrdckligt med enbart panelljus som
kan riktas. For instdllning av l&mplig 1jusinten-
sitet bor det finnas steglds reglering.

Minga uppfattar rétt ljus som behagligt. Det anses
ocksd att detta medftr battre mirkerseende. Kart-
ljuset bdr dock vara vitt, eftersom vissa informa-
tioner inte kan uppfattas i rétt 1jus.

Elsystemet fér all innerbelysning i smd flygplan
kan anordnas med gemensam glasriirs- eller automat-
sdkring. Det mdste emellertid finnas strémstidllare
som medger anvBndning av enbart instrument- och
panelbelysning, enbart allmdnbelysning, samt en-
bart kartldsningslampa., I vissa fall kan det rdcka
med endast en strodmstdllare under forutsdttning
att kartlampa och varje allmdnbelysningslampa har
separat inbyggd strdmstdllare.

For reglering av ljusintesiteten fér instrument-
och panelbelysning anvinds en tradlindad reostat
(Eng. Dimming Rheostat). For smd flygplan kan den
vara dimensionerad med 2 ohms resistans och fir
3,5 ampere vid 12 volt.

2a). Navigationsljus,

Alla flygplan, utrustade fir mbrkerflygning, skall
ha navigationsljus (&ven fér flygning under an-
givna tider for skymning och gryning).
Obligatoriska navigationsljus {(positiensljus) be-
stdr av ett rott ljus i vénster vingspets och ett
gront ljus i hdger vingspets. Ljusvinklarna skall
vara fran en linje, parallell med flygplanets
ldngdaxel till 110 grader utdt/bakit &t resp sida
for rétt och grént 1jus.

Vit belysning skall finnas ldngst bak p& flyg-
kroppen, si 1langt bakat som mdjligt, och lysa en
sektor av 70 grader bakat &t vardera sidan om
flygplanets léngdaxel (totalt 140 grader bakat).
Ljus och ljusvinklar visas p& figuren nedan.

0- 110

De internationella reglerna fdr navigationsljus
anger 1ingen maximal 1jusintensitet. Diremot &r
minimigrénsen faststdlld enligt tabellen nedan.

Framre eller bakre ljus| gradtal Intensitet
i Candela
Frémre 1jus 0 - 10: 40
10 - 20 30
20 - 110, 5
Bakre 1jus 110 - 180 20
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Det finns ocks&d tabeller fir 1ljusintensiteten i
htjdled, samt fir max intesitet i Gverlappning av
ljussektorn. Dessa tabeller samt &vriga krav for
intensitet, fdrg m.m. finns i FAR Part 23 moment
1391. Den som anvinder godkdnda 1jusarmatur och
glidlampor, behdver normalt inte utféra mdtningar
annat dn for ratt ljusvinkel.

Nedan visas exempel pd FAA-godkdnda navigations-
1jus.

vingspetsl jus med rdd resp. Bakre 1jus med vit
gron lins. lins.

Glodlampa 12 volt/21 eller Glodlampa 12 volt/
26 Watt, 13 Watt.

Elanslutningen av navigationsljus sker via auto-
matsdkring till Bus Bar. Strimstdllaren skall vara
gemensam fir alla tre 1ljusen (far inte séras i
olika stromkretsar). Signallampa bor finnas som
indikerar da navigationsljusen &r ténda.

2b) Kollisionsvarningsljus.

Dessa ljus &r obligatoriska for morkerutrustade
flygplan i Sverige.

Kollisionsvarningsljus skall avge bllnkande 1jus
med rod, rdd/vit eller vit férg.

Utforandet &r vanligen antingen av typ Rotating
Beacon eller Strobe Light.

Rotating Beacon har sex stycken prismor, eller en
kupad spegel som roterar kring en glddlampa och
drivs av en elmotor. Utférandet med prismor kan
variera beroende pd fabrikat.

Nackdelen &r hig vikt, samt att motorn utgdr viss
funktionssvaghet. Motorn &r oftast av borstlis typ
for att minska radiostdrningen.

Strobe Light &r i princip en fotoblixt med unge-
far samma uppbyggnad. Den far anvindas med vitt,
rétt eller rid/vitt glas, men det vita 1ljuset ger
bittre intensitet. De finns 1 utférande for enkel
eller dubbelblixt, samt med separat eller inbyggt
kraftaggregat.

Férdelen med Strobe Light &r hiig intensitet, samt
att kraftenhet och urladdningsdel kan skiljas at
s3 att den tyngre kraftenheten (0,5 till 1 kg) kan

placeras i ndrheten av flygplanets tyngdpunkt,
eller inbyggd i lampan. En fordel &r ocksa att ur-
laddningsdelen kan tillverkas mycket mindre &n en
rotating Beacon, samt inneslutas i en strimlinje-
formad ka&pa av glas. Bilden nedan visar en Strobe
Light med separat kraftenhet.

mn!

Montering av Strobe Lights kan ske enligt figur 1
och 2 nedan. Men kan ocksd ske med en i vardera
vingspetsen (tvA stycken), eller en i vardera
vingspetsens framkant samt en 18ngst bak pa fenan
eller i dess bakkants undersida (tre stycken).

Fig 1 Fig. 2

FAA bestdmmelser for kollisionsvarningsljus har
dndrats april 1957, augusti 1971 och juli 1977.
Detta har medftrt att de flygplan som certifierats
efter n3gon av de tidigare bestimmelserna har
annorlunda utfBrande &n vad som gdller nu. Det
finns ocksd sdrbestdmmelser for amatdrbyggda
flygplans bestdmmelser for VFR-flygning under
mirker, skymning och gryning enligt (FAR 91.33(c)
2 och 3, som medfért att det inte alltid &r latt
att veta vad som gdller. Nyinstallation i ekt
amatorbyaggt flygplan skall vara utftrd enligt
kraven i FAR Part 23, moment 1401.

Enligt dessa best@mmelser skall antikollisionsljus
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finnas 1 mérkerutrustat flygplan med placering
enligt ett av de fyra sitt som angivits. vilket
sdtt som bbr anvdndas #r beroende av flygplanet,
eftersom 1ljusen inte far vara skymda med hénsyn
till kraven om 1jusvinklar.

En kollisionsvarnare skall avge mellan 40 till 100
blixtar per minut - dock max 180 per minut i dver-
lappning did tvA eller tre Strobe Light anvéndes,
samt lysa over hela horisontalplanet, sett uppi-
ifrdn och underifran flygplanet, samt under en
vinkel av 75 grader sett fran sidorna (se figur 3

ach 4 ned§n). Observera att figur 4 visar 1jus-
vinkeln 30 enligt #ldre bestimmelser {skuggad),
men ocksd enligt de nya bestimmelserna (streckad
sektor).

a0 i R e
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& Fla 3R sl sk Fig, AR
Ljusintensiteten enligt de nya bestimmelserna

skall vara 400 candela som fAr avta med gradtalet
i hijdled enligt nedanstiende tabell.

Vinkel @ver/under horisontplanet Effektiv Candles

0 till 5"0 400
5 till 10, 240
10 till 20 80
20 till 30, 40
30 till 75 20

Vid inkoppling av Strobe Light till elsystemet,
sker detta fradn Bus Bar via sékring och stréim-
stdllare. Observera att skirmad ledning miste an-
vindas for sAvdl Rotating Beacon som for Strobe
Light eftersom de annars kommer att ge stérningar
till radicanldggningen. I katalogdata anges oftast
vilken # AWG som skall anvéndas, samt &vriga data
for spdnning och strémstyrka, 1jusstyrkan i Joul
per blixt, intensitet i candela, vikt etc. Far
separat kraftenhet brukar elledning medlevereras.
Rakna med hdgt pris. For en kraftenhet som &r
avsedd for tvd till 4 lampor fAr betalas dver
300 dollar. Ett enklare utfSrande kostar fran 160
till drygt 200 dollar. Varje lampaggregat kostar
sedan mellan 70 och drygt 200 dollar - beroende p&
utfdrande och krav.

Fore anskaffning av antikollisionsljus #r det bist

att radfrdga kontrollant, annan byggare av samma
flygplantyp, EAA-tekniska grupp, eller besiki-
ningsingenjor vid tillhérigt distriktskontor.

3). Stralkastare.

Landningsstrélkastare &r obligatorisk for flygplan

som dr utrustat for mérkerflygning.

Montering kan ske i vingens framkant pd avstand
1/3 av vingens ldngd, réknat fran vingspetsen.
Denna montering krdver dock ett skyddsglas
(plexiglas) som formats efter vingens framkant och
tdtats mot denna med silicongummi eller liknande.
Ett bittre monteringssdtt &r i flygplanets nos,
eller mot noshjul/landstsll.

Hijidlustering
1

Typexempel for strdlkastare i vingframkant.

Problemet med strdlkastarnas montering &r att den
miste kunna riktas s& att den lyser mot sdttnings-
punkten da flygplanet befinner sig i normal planeé.
For att erhalla bdst spridning av strdlkastarl jus
for t.ex olika planévinkel vid landning, eller vid
taxning etc, &r det bra att ha tv3 strilkastare
som kan stdllas for olika lysvinklar.

Fir vissa flygplan, speciellt om de har sporrhjul,
8r det svArt att nyttja landningsstrélkastarna
vid taxning. I sidana fall &r det bra att ha ett
taxningsljus. Detta instdlles s& att det lyser mot
marken p& avstdnd 30 till 50 meter framfor flyg-
planet. For en sAdan strdlkastare &r det firdel-
aktigt att ha stor spridningsvinkel (kurvl justyp)
i forh8llande till landningsstralkastarens samlade
1jusstrale.

vid elektrisk inkoppling av strélkastare skail
iakttagas att de miste ha separata system med
s8kring och stromstiillare. Orsaken &r att de skall
kunna téndas separat, men ocksd samtidigt. Att de
skall ha separata sikringar beror pad kravet p&
sdkerhet under morkerflygning dir inte alla stral-
kastarna kan slockna samtidigt om en gemensam
sékring utldses.

Varje strdlkastare, resp taxningsljus, skall ha
elektrisk anslutning enligt den f6ljande figuren
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med matning frdn Bus Bar, s#kring, stromstédllare,
och signallampa som indikerar for tdnd stral-
kastare resp taxningsljus. Varje stralkastare och
taxningsl jus skall ha separat elsystem pd sdtt som
visas i figuren nedan.

; Stralkastare
14+
gl sakring AWG # 14
L

Strimstdllare

Fir strAlkastare och taxningsljus anvdnds vanligen
13 volt/100 watt gliédlampa. Men de finns ocksd for
250 watt glodlampa.

Strilkastare med halogenlampa kan med firdel an-
vindas eftersom denna ger ca 3 ggr s& stort 1jus-
utbyte i jémforelse med en vanlig glddlampas
stromforbrukning.
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Allmant om t&ndsystemets uppgift.

Téndsystemets uppgift &r att antinda den kompri-
merade brénsleluftblandningen i cylindrarna.
Eftersom brénsleblandningen har rtelativt hiigt
tryck, krdvs en tdndspdnning av 10- till 15 kv,
men denna spinning varierar med motorns varvtal
och kan stiga uppat 30 kV. Tédndsystemet miste ock-
s& vara sd anordnat att t#ndning sker vid ritt
tidpunkt och till ritt cylinder.

Batterit&ndsystemets funktiaon.

Tandsystemets funktion forklaras enklast genom att
beskriva ett batteritéindsystem eftersom detta &r
uppbyggt pd samma principiella sdtt som ett system
med tdndmagneter.

Ett batteritindsystem bhestar av tandspole, tand-
fordelare med brytarkontakter och kondensator,
téndkablar och tdndstift. Dessutom maste det ock-
sd finnas ett batteri fér strémfdrssrjningen.

Principskiss for batteritéindning visas nederst pa
sidan och kan forklaras pd filjande sitt:

N3r tdndningsbrytaren star i slutet ldge, flyter
en strém genom té&ndspolens primdrlindning i en
stromkrets via brytarkontakten. Jdrnkirnan i
téndspolen blir di kraftigt magnetiserad.

NEr brytarkontakten @ppnar (paverkad av en ex-
centerformad kam da motorn vrides runt), sker en

sjdlvinduktion i t&ndspolen, vars strom di tas upp
som laddning av kondensatorn. Spinningen till kon-
densatorn avtar efterhand som magnetfdltet i tind-
spolens jarnkdrna minskar.

D& kondensatorns polspdnning &r hogre #n i strim-
kretsen, wurladdas den genom primidrlindningen i
téndspolen, men i motsatt riktning. Det sker da en
ny magnetisering i téndspolens kdrna som ger en
sjalvinduktion i primir- och sekunddrlindningen.
Eftersom téndspolens primdrlindning bestar av ett
fatal lindningsvarv, medan sekundidrlindningen be-
stdr av manga lindningsvarv, sker ddrfér en upp-
transformering av sp&nningen.

Den hdgspdnda strimmen leds via firdelaren till
avsett téndstift med luftgap didr urladdning sker
som en gnista vilken ant&nder brinslet.

Hela detta forlopp sker pa& mindre #n en tusendels
sekund.

NAgot om komponenterna i téndsystemet.

Téndspolen.

L)

G

Den bestér av tvd lindningar, den priméra och den

{—--u—----—-'——v

‘Fordelare med
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Kondensator
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sekunddra, som omger en jérnkdrna for att tka det
magnetiska flddet.

Primdrlindningen bestdr av 200 lindningsvarv med
0,8 mm emal jerad koppartrad.

Sekunddrlindningen bestdr av 10 tusen varv koppar-
trad med dia 0,1 mm.

Eftersom jirnkdrnan under drift har ett stdndigt
fordnderligt magnetfdlt, sker ddrfor en upptrans-
formering av spanningen i forhdllandet 200 till
10000, d.v.s. 50 ggr. Om spdnningen i1 den primdra
lindningen, under inverkan av sjdlvinduktion, &r
300 volt blir spdnningen i1 sekunddrlindningen 15
kv,

Men det firekommer ocksd andra kombinationer av
lindningsvarv fir téndspdnning upp till 40 kV.
Alla 1lindningslager &tskiljas frén varandra med
en tunn pappersisolering for att fdrhindra dver-
slag som kan medftra kortslutning.

Som regel bior inte t&ndspdnningen Gverstiga 10
till 15 kv eftersom detta Gkar kraven for god iso-
lering. HBg t#dndspinning kan ocksd medftra corona-
effekter som minskar t#ndsystemets effektivitet,
isynnerhet i fuktig luft och under fdrhdllanden da
luftirycket &r 1lagt.

Tdndspdnningen mAste anpassas till t8ndstiftens
elektrodavstdnd, dess yta och form, temperatur,
samt  bransleblandningens tryck och temperatur
d.v.s. till motorns kompressionsférh&llande och
varvtal,

Tdndspolens spolpaket skyddas av ett yttre- holje
som fyllts med en fast isolationsmassa. Men vissa
hégeffektspolar &r fyllda med speciell olja som
har god isolationsegenskap, och egenskaper att av-
leda vérme.

Elanslutningarna till tdndspolen skall alltid ske
enligt dess mirkning for plus- resp minuspol. Sker
anslutningen felaktigt, kommer elektronflddet i
tindkablarna att fA motsatt riktning mot avsett,
vilket medftr att: gnistan gar i riktning fran
Jjordanslutning till elektroden. Detta innebdr i s&
fall en starkt @kad strémforbrukning och sémre
gnista &n om den gir fran den heta mittelektroden
i riktning till jordanslutningen.

Stromfordelaren.

Denna drivs fran motorn och &r synkroniserad med
kolvarnas 1dge for att firdela t&ndstrémmen till
rdtt cylindertdndstift.

stromfordelaren &r kombinerad med rotor som for-
delar téndstrimmen, brytarkontakter och kondensa-
tor.

Kondensatorn &r innesluten 1 ett plathdlje, och

sammans med ett isolatorskikt. Dem totala ytan av
metallfolien/isolationen bestdmmer kondensatorns
kapasitans, d.v.s. dess fdrmiga att ta emot el-
energi som laddning. Vanlig kapasitans fir ett
tidnsystems elektrolytkondensator &r 0,18 till 0,40
mikrofarad (uF).

Téndftrdelare med rotor, brytkontakt och
kondensator.

Kondensatorns uppgift i t&ndsystemet &r att upp-
laddas da brytkontakten Sppnar, fér att ddrigenom
hindra gnistbildning, men ocksad for att ta upp
elenergi som urladdas till primdrlindningen fér
att oka dess spanning. Den fungerar alltsd som
gnistslickare, men ocks& som en buffert fér dkad
tidndspdnning genom att den tillvaratar den sjélv-
inducerade spinningen i primdrlindningen.

har till uppgift att @ppna resp sluta den priméra
lindningens striémkrets fir att ddrigenom dstad-
komma ett foranderligt magnetfldde som ger sjalv-
induktion och hiijer spdnningen.

vid rdtt inkopplad polaritet sker en vandring av
materialet i brytarkontakterna som medftr att
det bildas en krater vid den fasta kontakten och
en motsvarande urgrdpning av den riérliga. Det
krdvs dirfér att brytkontakterna putsas med jémna
mellanrum - eller bytes mot ny. Figuren nedan
visar brénd resp felfri kontakt.

Bridnd kontakt

Felfri kontakt

For att tandsystemet skall kunna ge effektiv an-
tandning av brénslet, krdvs att avsténdet mellan
brytarkontakterna &r injusterat (vanligen till 0,4
mm). Men #ven kamvinkeln méste vara rdtt fir att
f4 effektiv tdndning. Denna kamvinkel paverkas av
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kontaktens brytarspel som maste vara ritt for att
kamvinklarna skall vara rédtt. Fér stort brytarav-
stdnd ger for liten kamvinkel, d.v.s. att tiden
for kontakternas @ppningsldge blir fér kort for
att "byagga upp" s& kraftigt magnetfilt att tind-
ningen blir effektiv. Detta giller speciellt for
hogvarviga motorer. Stort kontaktavstand medfér
alltsd att motorn kan misstinda pa grund av svag
gnista i tdndstiften.

Ar kontaktavstdndet ftr litet blir kamvinkeln
stor, och orsakar stérre gnistbildning i kontak-
terna som medfér att dessa brinns, men ocksd att
motorn blir svarstartad. .

For en fyrcylindrig motor &r kamvinkeln 360 /4 -
S0 gradgr, dér slutningsvinkeln & vanligen &r 50
till 60, beroende av kammens excentrisitet som
kan variera ndgot f6r olika motorer, men vars
gradtal alltid anges i motormanualen, ddr dven ut-
provat avstand for brytarspetsar och tindstift an-

ges. . 8 ..-b{
/< |

|
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Kamvinklar

©

Figuren visar vad som menas med kamvinklarna, dir
vinkeln o &r slutningsvinkeln fér kontakterna, och
vinkeln B #r &ppningsvinkeln. Dessa vinklar kan
mitas med en elektrisk kamvinkelmitare och kon-
taktavstandet med bladmatt.

Tandmagnet (Eng. Magnet).

Denna &r 1 princip uppbyggd som ett batteritdnd-
system, med den skillnaden att den har en inbyggd
generator som gOr att ett tdndsystem med tind-
magnet &r sjélvforstrjande med elstrém. I dvrigt
har den fdrdelare med brytare, kondensator, samt
téndspole som utgdr lindning i generatordelen.
Generatordelen i en ti#ndmagnet utgdrs av en rotor
med permanentmagneter som ger ett magnetfléde till
statorns lindningar wvid rotation. Statorn bestar
av en primdr- och en sekunddrlindning.

Dd generatorankaret roterar med sina magneter,
skdrs primdrlindningen i statorn av ett magnet-
flide sd att det induceras en spinning - som allt-
sa motsvaras av batteriet i ett batteriténdsystem.

Vid handstart av en motor med tdndmagnet, &r den
inducerade spinningen mycket 14g. Detta medfor att
t&ndgnistan blir fdor svag for att motorn skall
kunna starta.

Om en motor har tvd t&ndmagneter, &r alltid den
ena forsedd med impulskoppling och dr ensam in-

kopplad (den t#ndmagnet som saknar impulskoppling
har kortsluten primdrlindning under start).

Tandmagneter med impulskoppling.

I ett magnettdndningssystem &r spanningen direkt
proportionell mot varvtalet. Detta innebsr att det
krdvs ett varvtal av 100 till 120 r/min fér att
téndmagneten skall ge effektiv gnista.

Foér att underldtta start med startmotor, och gira
det m&jligt att rycka igdng motorn for hand,
férses en t@ndmagnet med impulskoppling.

Denna  fungerar s8 att rotorn i téndmagneten
bromsas momentant varvid en spirallindad fjdder

spdnnes. Vid ett visst l#ge, motsvarande impuls-
vinkeln, frigdres impulskopplingen s3 att rotorn
"rycks" runt, varvid en hiigre spinning induceras.

Impulskopplingen ger en fordréjd tindning vilket
minskar risken for bakténdning vid handstart, men
minskar &ven risken for att anvind startmotor
skadas. Vid ca 700 till 800 r/min &#r impulsen inte
i funktion.

Impulskopplingen ger vanligen en eftersldpning av
téndningen med ett gradtal som matsvarar motorns

tdndning fre ©vre vdndldge (FOD) p& sdtt som
visas i ndsta figur.
Drivira Nav
(2 st)

impulsvinkel

Tdandningsldge med impuls
Under 600 - 800 r/m

= : =

centerlinje

Hjdlpmedel vid motorstart.

Hogspdnningen till t&ndstiften &r mycket svag vid
start. Detta avhjdlpes med impulskoppling som
dr absolut nddviandig Det &r svart att rycka igang
en motor om t&ndmagneten inte har impulskoppling.

Aldre flygplan har ofta en liten induktionsappa-
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rat som vevas for hand och ger en serie gnistor
i t8ndstiften.

Numera finns en vibratortillsats som drivs frén
batteriet med samma funktion som den tidigare
vevinduktorn, Elanslutningen sker till sdrskilda
kontakter i t&ndningsbrytaren.

Det finns &ven elektroniska hjdlpmedel som for-
stdrker t#ndspdnningen vid motorstart. Observera
att de relativt smid motorer som anvindas i amatdr-
bygada flygplan inte behdver ndgot hjdlpmedel for
motorstart. En forutsiittning &r dock att sédvdl
motor som té@ndsystem #r i god kondition.

0lika typer tdndmagneter.

Den allra vanligaste tdndmagneten &r Bendix-Scin-
tilla som anses vara mest driftsé@ker och dessutom
har 1ldngsta drifttid mellan Gversynerna. Denna
finns i en mdngd olika utfdrande for olika motor-
typer.

Slick-tindmagnet &r ndgot mindre till formatet &n
Bendix, samt n8got l&ttare och billigare. I gen-
gild har den mindre &n halva drifttiden (ca 800
timmar) for grunddversyn i jémforelse med Bendix
tandmagnet .

Slick t#ndmagnet finns i utftrande for de flesta
flygmotorer. Det &r dock inte tillatet att ersédtta
en Bendix med en Slick (enligt FAA bestdmmelser),
sdvida inte wmotorfabrikanten angivit i manualen,
eller komplement till denna, att motorn utprovats
och godkédnts dven for Slick tdndmagnet.

Eisemann-tdndmagneter har varit standard fér sa-

vl Franklin- som vissa Continental flygmotorer.

Bendix-Scintilla “insticksmagneter" anvdndes ofta

for konverterade VW-motorer pd grund av dess enkla
montering i t#dndfordelarens plats. Téndmagneten
far inte vara forsedd med impulskoppling.

Slick td#ndmagnet for konverterad VW-motor.

Tdndmagneten monteras normalt i en svarvad, ring-
formig, adapter av aluminium som bultas mot vev-
husets kopplingsinda. Det finns ocksd gjutna adap-
trar av aluminium som kan kopas fardiga frén USA.
Denna #r emellertid tyngre, samt dyrare i inkdp.
D4 en VW-motor konverteras till flygmotor, kan det
vara praktiskt att #ndra dess cylindernumrering pé
samma sdtt som fér en konventionell flygmotor.
Figuren nedan visar ursprunglig numrering. Denna
bor alltsd #ndras s& att udda nummer kommer pa
htger sida, samt jidmna nummer pa vénster sida
(sett fran svédnghjulsdndan).

Original VW-motor har t#ndféljd 1-4-3-2. Med den
nya cylindernumreringen blir t&ndftljden 2-3-1-4,
Lamplig t#ndmagnet for VW-motorn &r Slick # 4216
(hdger rotation med impulskoppling) som &r att
foredra pA& grund av sin ligre vikt och format,
samt att Oversynsperioden stdmmer med motorns
tversynsperioder. Tdndkabelsystem (Harness) har
nr M 2266 (for enkelt tdndsystem) och UNF 5/8-24

gdnganslutning till td@ndstiften.
.u‘ l
Wil v
Hﬁ
|
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Grundschema for Bendix t#ndsystem med S-4LN-21 tédndmagnet. Model 12 B och 14.
(F6r Lycoming och Continental 4-cylindrig flygmotor).

Till dvre téndstift

Till undre té@ndstift
\. ———————
’;’; ———————
' o
]
1
"
]
n
.':: e -
I’_l ----- | d .
ﬁ, n Jandbrytare —

% P R

Grundschema tdndsystem for

Lycoming flygmotor.

vinster
magnet

J

(D tvre tindstift

jmsseoamas (1) Undre tadndstift
Vénster magnet till
undre téndstift . 4
Higer magnet till—+ Téndbrytare Ovre 3
dvre téndstift 2 vy
® | 2l
Rotation IEEJ
;:g:::r - @ Hoger o Téndf61 jd
N magnet : 1-3-2~4
% ° ﬂ “‘ .'j Grundschema t&ndsystem fir

1,) Continental Flygmotor.
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Elektroniska t#ndsystem.

Dessa t#ndsystem har birjat anvdndas allt mer som
ersdttning for tdndmagneter och konventionella
batteritindsystem. Orsaken &r att nya motorer &r
higvarviga, vilket krdver ett effektivare tand-
system for att kunna ldmna tillrdckligt hog t&nd-
spdnning. Ett batteriténdsystem har en vilostrim
av ca & ampere genom dess brytarkontakter, vilket
ger hiig vdrmeutveckling som minskar tdndeffekten.
fiven kondensatorn i det konventionella téndsyste-
met arbetar fdr langsamt, och kan vara ett problem
eftersom den inte kan hindra brénnskador i brytar-
kontakterna, Men &#ven for lAgvarviga motorer &r
transistortdndning en fordel i enklare underhdll,
samt béttre gnista vid handstart, ingen férandring
i té@ndinstdllningen etc.

Firdelen med transistoriserat téndsystem &r att
brytning sker i en sirskild transistorenhet, medan
endast ca 0,3 ampere passerar brytarkontakterna,
vilket ger léngre driftstid for dessa. Det behivs
inte heller nagon kondensator.

Ytterligare en fordel med transistort@ndning &r
dess snabbhet att bygga upp magnetfdlt, vilket gir
att det med fordel kan anviindas for higvarviga
motorer, utan att t&ndspanningen blir lag.

Tindspole Firdelare

Kelrollenhet  Reslstor
A AN Ji
o ol [ ]
o
i k ]
:LL Ut ) IIIII

Ett transistoriserat téndsystem bestar av for-
delare med brytkontakt (utan kondensator), spe-
ciell t#ndspole med lindningsf@rhallande 1:250,
resistor och kontrollenhet.

Brytarldsa t&ndsystem.

Detta &r en utveckling mot helelektroniska t&nd-
system, Brytarldsa téndsystem finns i tva olika
utférande, dels med Hallgenerator, dels med puls-
generator.

Hallgeneratorn har inbyggd IC-krets som bestar av
Hallgenerator, forstéirkare, signalgenerator, slut-
steg, samt sp#nnings- och strfmregulator. Eftersom
detta utgdr en IC-krets, #r dess area endast 1 m®
vilket gor den 1&tt att bygga in i en ordindr

strémfordelare dir hallgeneratorn utgbr botten-
platta (stator) och rotorn &r firsedd med en
skidrm fior varje téndstift. N&r skdrmen passerar
genom ett magnetfd#lt bryts flodet och strimmen
(pulsen till kontrollenheten) blir noll, p& samma
sitt som med vanlig brytarkontakt. Figuren nedan
visar principen fiir Hallgeneratorn som brytarkon-
takt i ett transistoriserat t@ndsystem.

Rotor

Hallgenegator

Skirm 1

\Tum

ning i statorn, samt en
tandformad rotor med en
tand for varje tandstift. Q &
D& rotorn vrids, induce-

ras en varierande véxel- \ :E::Z
spdnning mellan noll och i ;
ett hogsta vdrde. Denna J.<"’ b

kan darfér anvdndas for

att styra transistor-

tindsystemets kontrollenhet och fungera som en
brytarkontakt.

Integrerat elektroniskt tdndsystem.

Detta har inga brytarkontakter. Istéllet sker
styrningen av kontrollenheten med en kénselkropp
som #r fast placerad rtunt ett hjul pd motorns
svinghjul. Hjulet &r forsett med uttag i form av
tdnder, dubbeltinder och hack som ger impulser i
kénslekroppen for kamaxelldge och motorvarvtal.
Kinslekroppen styr kontrollenheten som &r en kom-
pakt enhet med t3ndspole och vacuumdosa. EN vanlig
férdelare styr hdgspdnningen till resp té@ndstift.
I tindningsenheten &r alla uppgifter om tidpunkt
fér t#ndning, varvtal etc lagrade och bergkning
sker i denna med signaler fran kénselkroppen, samt
motorbelastning via vacuumdosan, s& att téndning
hela tiden sker vid ritt tidpunkt, med r&tt ténd-
spanning ete.

Detta elektroniska tdndsystem #r det mest avance-
rade och driftsdkra. Det uppges ocksd att motorn
reagerar bittre, har mindre brénsleforbrukning,
samt att underhAllet blir enklare.
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Téndkablar (Eng. Harness).

Tdndkablarnas funktion &r att leda higspanningen
till tandstiften.

Téndkablarna maste giras s& korta som mdjligt for
att minska onBidigt spénningsfall, coronaeffekt,
samt minsta mdjliga stbrningar f&r radioanligg-
ningar (se elledare Kap 26.2.5). De far dock inte
vara stréckta sd att mekanisk pak#nning uppstar.

Vid forldggning av tdndningskablaget bir motor-
tillverkarens anvisningar fbljas vad avser sdvil
dragning som klamning. Som allmdn regel giller att
téndkablar inte skall fdrldggas tillsammans med
andra elledare, inte i kabelknippen, samt i mij-
ligaste mé&n fria frn varma motordelar, och fria
frédn brénsleledningar fir att minska risken fir
tverslag fran tdndsystemet som kan orsaka brand.
Vid all klamning anvéndes gummikl&dda aluminium-
klammer som monteras med skruv (ej POP-nitar).

For skdrmade t#ndkablar anvindes gingad montering
till t&ndmagnet och tandstift. Vanligen kipes
kampletta t&@ndkabelsatser for avsedd motor.
Figurerna nedan visar monterade tidndkablar samt
principiell montering av t#ndkabel for tindstifts-
dndan.

En mangfald olika typer infdstningar fér téndstift
resp t8ndmagnet finnes, som kan medfira svarighet
att bestdlla rédtt sort. Ofta kan det dock rdcka
med att byta ledaren samt Ateranvdnda de olika
monteringsdetal jerna. Var noga med att rengdra och
avsyna for skador fére &termontering.

Speciell uppmdrksamhet miste dgnas &t att skdrm-
strumpans alla trddar blir inklimda p& avsedd
plats. I wvissa fall avslutas td#ndstiftsdndan med
en bricka som skall tennlddas med en relativt stor

“tennklump”. I andra fall anvdndes en spiralfjider
som ibland "g3ngas" p& tdndkabelns ledare som dir-
efter bockas omsorgsfullt framfér fjédern och ut-

gor kontakt mot td@ndstiftet.

Kabeldndan ftr anslutning till magneten firses med
en gland med gummipackning, eller kan i vissa fall
tétas med silicongummi i sin genomf@ring.

Bilden nedan visar "Slick-typ" tindkabel som kan
f&s dven med biijd rérénda mot tdndstiften.

Téndstiften.

En konventionell flygmotor har dubbelt tdndsystem,
med tva tHndstift for varje cylinder, som matas
frdn tva8 tdndmagneter. Orsaken till att dubbla
tdndsystem anvdndes #dr att en flygmotor &r avsedd
fér relativt 1&gt wvarvtal, Detta inneb3r stor
kompressionsvolym ddr det tar fdrhdllandevis 1&ng
tid inman hela volymen brénsle-luftblandning har
antants av endast ett t#&ndstift. Med tva tdndstift
sker ant&ndningen pd tva stdllen samtidigt.

For mindre motorer, t.ex. en konverterad VW-motor
dr kompressionsvolymen sd liten att det ricker med
ett t8ndstift for varje cylinder. Dubbelt tdnd-
system kan monteras, men detta medftr endast att
cylindertoppen forsvagas av ett extra tindstifts-
hal, utan ndgon fdrdel.

Téndstift for flygbruk har gingad anslutning for
téndkablarna (fgr skirmade kablar) och finnas i en
méngd olika hardhetsgrader som mdste anpassas fir
motorns drifttemperatur. Varje motorfabrikant re-
kommenderar utprovat bésta tindstift samt dess
elektrodavstand.

Téndstift finnas med génga 14 och 18 mm samt ging-
l8ngd 172", 3/8", och 13/16". Gingan for tdnd-
kabelanslutning kan vara UNF 5/8-24 eller 3/4-20.
Beteckningarna fOr tédndstift &r standardiserade
dir t.ex. Champion REM 38 E har f&ljande betydelse
i beteckningens;

bokstav R = Resistans enl MIL- Spec

E = Skidrmad med 5/8-24 ginga
M = 18 mm géngdia
38 = hardhet (1lagt = kall, hégt

varmt stift)
E = Elektrodtyp (2 elektroder)

]
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Téndstiften mAste lossas och rengdras var 50:de
drifttimme. Vissa téndstift kan demonteras for
invdndig atkomlighet di isolatorn miste rengbras.
Enklaste rengdringen sker genom att doppa ging-
delen i aceton samt bldsa rent med tryckluft. Om
sotavlagringar maste tas bort inuti té@ndstiftet
kan glaspulverblédstring ske sedan det tagits isér.
Isdrtagning resp hopsdttning av ta@ndstift maste
emellertid ske med fdrsiktighet sd att inte ispla-
tor eller invdndig tdtning skadas.
Elektrodavstindet kontrolleras med bladmatt och
Jjusteras om s& behdvs enligt motormanualen. .

Efter tdndstiftsrengiring och justering skall de
testas i en speciell tdndkammare dir trycket &r 7
até (0,8 MPa). Detta sker av orsak att kompres-
sionstrycket i motorn ger htgre motstand mot

- gnistan, som kan vara effektiv i luft av atmos-
férstqyck, men utebli vid hdgre tryck.

"Tappat tdndstift ligger”. Detta innebdr att ett
tdndstift som tappats mot golvet inte skall an-
vindas eftersom isolatorn troligen &r sprucken och
orsakar att gnistan slér dver i tandstiftets inre,
utan berdring med briansleluftblandningen i motorn.
Demonterbara t&ndstift kan sdras och kontrolleras
for skador, annars kasseras de.

vid Atermontering till motorn tillses att alla
packningar #r av massiv koppar (ej biltyp). Dessa
blir hérda efter ldngre tids anvindning s8 att de
inte t#tar effektivt., Genom uppvdrmning med en
gasolldga till rodglddgning, samt hastig kylning i
vatten, blir de dter mjuka.

Vissa typer av givare for cylindertemperatur &r
utformade som en tdndstiftspackning med tva fast-
lédda elledare av olika material. Dessa givare

ersdtter den vanliga tdndstiftspackningen.

vid A&termontering av tandstiften &r det viktigt
att de f&r r&tt ansittning. Ett lost téndstift
kan licka indt och ge overskott pd luft, och ge sa
hig vdrme att cylindertopp eller t&ndstiftsgdngar
i eylindern kan smdlta.

Motormanualens momentansd@ttning av téndstiften
skall féljas. Helt allmdnt gdller ansdttning med
momentnyckel enligt féljande tabell:

Téndstift/motortyp Kpm Pound-fot
14 mm téndstift fér VW ....|2,6 - 3,0 119 - 22
Avco Lycoming ....occvenens 4,1 - 4,8 |30 - 35
Teledyne Continental ......{3,4 - 4,1{25 - 30
Franklin Engine CO ..vvvees 3,4 - 4,125 - 30
Pratt & Whitney Aircraft ..{3,4 - 4,125 - 30
Wright Aeronautical .......j4,8 - 5,2 |35 - 40
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vd magnet HG magnet

For mandvrering av tdndsystemets strémkrets, in-
koppling av startmotorn, samt speciell utrdstning,
t.ex. startvibrator, anvindes en tandningsbrytare
med nyckel som kan tas ut i FRAN-ldge for att fir-
hindra obehtrig eller oavsiktlig mantivrering.

Tandningsbrytare finns i flera olika utfSranden
med avseende p& flygplanets utrustning med start-
motor, dubbla t#ndmagneter, startvibrator; elekt-
risk snapspump etc.

Bven om flygplanet endast har enkelt tandsystem,
och startas med att rycka runt propellern fér
hand, maste tdndningsbrytare finnas, alltsi ven
om utfdrandet endast behiiver ha "Till" och "Fran"-
1&dgen,

Téndningsbrytaren placeras i instrumentpanelen s&
att den &r bekvdmt mandvrerbar av piloten (kan be-
hiva mandvreras dven under flygning).

Den fljande figuren visar utfirandet for en tind-
ningsbrytare med uttagbar nyckel.

De foljande figurerna visar nigra exempel p& in-
koppling av tdndningsbrytare, och mérkning.
efterftljande schemor visar typexempel fér elan-
slutning av tdndningsbrytaren ddr anvinda elledare
vanligen &r # AWG 18 med skirm som skall jordas i
bada &ndar.

Vanster

magnet

Hoger
magnet

—

Moment -
brylLare
vinster
magnet

Vivrator

Over-
koppling

Snapsnings-
solenold
Jord

Startsolenoid

Tandningsbrytare av multipeltyp (baksidan)

Framsida Baksida
Tndningsbrytare utan startkontakt

'— OFF BAda magneterna kortslutna till jord

— R Hiiger magnet till, vdnster magnet fran

— L vénster magnet till, hidger magnet fran

—— BOTH BAda magneterna till

il  start-

vi
.E’_:ﬁ = 5 h -
T =1
'“aﬁzc oroacd § 18 Gage
4 Téndningéhrypare;
Iy tﬂ}aﬁ med startkontakt
S R L |
" Brénslemidtare

far

~ Instrument-
belysning

solenoid
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Tidndningsinstdllning.

Féor att flygmotorn skall fungera pd ratt sdtt,
vara varvvillig, ge angiven effekt, samt arbeta
med rdtt temperatur i forhdllande till belastning,
krdvs att t&8ndningen &r ritt installd.
Motorfabrikanten anger rdtt t&ndinstdllning i an-
tal grader BTOC = fore Gvre vdndldge for kolven.

Om tdndning sker for sent, blir motorn varmare &n
normalt, samt ger sé#@mre varvvillighet och l&gre
effekt.

Sker tdndning for tidigt uppstar knackning i cyli-
ndrarna som kan skada motorn.

vid tillverkning av en flygmotor gbrs tvd ensmirke
pd propellernav resp vevhus. Dessa mirken visar
rétt td@ndinstdllning - men endast under den forut-
sittningen att inte vevaxel, magneter eller pro-
pellernav blivit utbytta vid nagon @versyn.
Forutsidttningen #r ocksd att rédtt bensin, med ratt
octantal, anvéndes enligt motorspecifikationen.

Utrustning for tdndinstdllning.

For att kontrollera avstdnd for tédndstiftens elek-
troder, samt fiir brytarkontakter, behivs ett blad-
matt.

For kontroll av brytarspetsarna dppningslége i en
tédndmagnet behivs en magnetsynkronisator. Denna
kan kijpas férdig, eller tillverkas med komponenter
enligt nedan visade kopplingsschema.

Stycklista

Fér kontroll av brytarkontaktens dppningslédge i
ett batteritdndsystem, gir det att giira en grovin-
stdllning av té#ndningen med en lampa for max 2
watt, Strimmatning sker med ett ficklampsbatteri,
didr positiv pol ansluts till den rérliga brytar-
kontakten. Negativ pol ansluts till den fasta bry-
tarkontakten (eller till jord). Lampan &r tdnd da
brytarkontakten #r sluten, men slocknar di den
Oppnar.

En té#ndmagnet har permanenta magneter som &r
kidnsliga fér slag, men ocksd f6r det magnetfélt
som uppstar om en lampa anslutes pd samma sitt som
for batteritdndsystem. Speciellt véxelstrém kan
ta bort all remanent magnetism fran permanenta
magneter. Det &r dicfor viktigt att en magnet-
synkronisator anvindes fdr tdndmagneter. NEr en
magnetsynkronisator anslutes till brytarkontakten
lyser 1ljusdioden vid @ppet ldge, men slocknar da
kontakten &r sluten. Tandinst#llningen skall allt-
sd ske exakt dir 1jusdioden tdnds.

En flygmotor har alltid ensmirken for instdllning
av td@ndningen for cylinder # 1.

Om denna midtkning av nagon orsak inte finns, kan
dndd rdtt tdndinstdllning ske med hjilp av en
kolvldgesindikator.

For att finna rdtt kolvldge, méste dd motorns vev-
cirkel uppritas i skala 1:1. Vevcirkeln har samma
diameter som motorns slagliingd. Rita dven vevstake

R Ry 110R 5% 1w MAGNETSYNKRONISATOR
R3 2,7kA5% 0,25 ¥ -
Ry 15k sx 0,25W E
€y Cp 0,15 U F Polyester 10 % 100 volt - b7
C3» €4 10nF Polyester 10 % 100 volt .__+/ R
Cs 10 u F  Elektrolyt 50 ¥ 16 volt
Dy» 02, Ds, Dg, D7 Dlod IN 4007 40 8 b Fo 8 M—
D3, D4  Ljusdicd TLRA 150 C o 7 + |5
IC-krets M 555 z IC Ra — + 12 volt
. krets

Alla komponenter kan kipas frén: . e
ELFA Radio & Television NE 555
Industriviigen 23 )
171 37 Solna G 1 50 it
Tfn Vx 735 35 00 g

Ry Ry -

G
1]} - —tn _JL

Vi magnet

4

Dy Ds C2

A - =
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och kolv i skala 1:1. De tva figurerna nedan visar
principen f6r en vevcirkel. Den vdnstra visar da
vev och vevstake stdr i rak linje som anger TOC =
kolvens dvre véndldge. Den higra figuren visar
kolvens ldge i BTDC (= kolvens ldge fére dvre
vindldge). Om veven ritas med en vinkel (BTDC) som
anges av fabrikanten som rdtt t&ndinst&llning, kan
kolvens ldge midtas i mm fran Gvre vindldge till
dess ldge fir tdndning.

Vinkel for motorns
fortdndning

Med impuls-

koppling sker
téndning strax
fore dvre vénd-
ldge

For att nyttja detta for praktiskt bruk behtivs en
kolvl#gesindikator som kan tillverkas med utgings-
ldge fran ett kasserat tdndstift p& sitt som visas
i n#sta figur. Skalans 0-1l#ge skall ange exakt
téndldge fior grundinstdllining av tdndningen.
Kénselstdngen tillverkas av hard pianotrad som
bockas och rundas i nedre #nden p3 s& sdtt att den
inte ger mdrken i kolven. Visaren fastlddes i rak
linje med kdnselstangen samt férses med ledstift.

Tandinstdllning.

1) Kontrollera td@ndningbrytaren i ldge "OFF" samt
tag ur nyckeln. Lossa ett tdndstift fran varje
cylinder (Gvre t&ndstift vid dubbelt tidndsystem)
och Jjorda detta, med pasatt t#ndkabel, si att
tdndstiftet far s@ker jordningskontakt mot motorn.
Detta forfarande skall alltid tilldmpas under alla
motorarbeten dir t&ndstiften lossas. Orsaken &r
att om motorn av négon orsak vrides med tdnd-
brytaren i TILL-l&ge, skall tdndgnistan utltisas i
téndstiftet, inte i magneten.

Kontrollera att brytaravstdndet i magneterna samt
elektrodavstdnd i téndstiften &r rdtt. Kontrollera
ocksd att inte brytarkontakterna #r brdnda, samt
att de har full anliggningsyta.

2) Kontrollera motormanualen for rétt tHndin-
stdllning (r&tt BTDC). Detta ligger vanligen vid
24 till 30 grader fore dvre vandliget for kolven
(beroende pa motortyp).

Ensmdrke och gradering finns normalt p& propeller-
nav, resp mot vevhusets dvre delningsskarv.

3) Stk dvre vandldget fir cylinder # 1 under dess
kompressionsslag. Detta kan konstateras genom att
hdlla ett finger fér té#ndstiftet samt observera
att 1luft pressas ut d4 propellern vrides i rota-
tionsriktningen. Fér en fyrtaktsmotor giller att
insug- och avgasventilerna &r stingda under kom-
pressionsslaget.

4) Vvrid propellern bakdt tills de n#mnda t3ndin-
stdllningsmdrkena stdr mitt fdr varandra.

Om tédndmagneterna &r/eller varit lossade, mAste
fl jande utfiras.

5) vrid téndmagneternas axlar s att fordelarens
arm pekar mot stiftet for cylinder # 1 tindkabel.
Lossa instdllningspluggen pé& tdndmagneten samt
observera att fargmidrkningen p4 drevet syns.

6) Installera tdndmagneterna men ansétt inte dess
muttrar. Vrid magneten lite i bdda riktningarna
och kontrollera att brytarspetsarna #ppnar och
sluter.

Om s& inte sker - lossa t#ndmagneten och vrid dess
axel s& att drevet flyttas en kugge &t endera
riktningen. SHtt tillbaka t#ndmagneten och kon-
trollera brytarspetsarna fir dppning ech slutning.
Om inte -.-lossa ater magneten samt vrid tv3 kuggar
at motsatt h&ll, Forts#tt tills magneten har rétt
monteringsldge och fargmdrkningen syns. t

7) vrid propellern med rotationsriktningen tills
téndmagnetens impulskoppling "knidpper tver" sitt




BYGGHANDBOK
INFORMATION

El'l-llllltl. ¥

ualt

ELSYSTEM
TANDSYSTEM

26.2.12

1 5id 12 av 12
1988-12-01
Utgava 1

laslige. Vrid direfter propellern bakat ndgot, men
inte s& langt att impulkskopplingen aktiveras.
vrid &ter med rotationsriktningen, for att "hémta
upp” glapp i drivdetaljerna, till ritt téndlage
enligt mdrkningarna.

Anslut tandningssynkronisatorn direkt till magnet-
brytarna, resp till batteriets pluspol och jordan-
slutning. Vrid magneten sakta tills 1jusdioden
ténds. Ansdtt muttrarna for tdndmagneten.

8) Gor en fornyad kontroll att lampan ténds exakt
vid det 1ldge dir tdndinstdllningsmdrkena &r mitt
fér varandra, di propellern vrides med rotations-
riktningen, utan aktiverad impulskoppling.

9) Fortsdtt enligt moment 1) till 8) med andra
magneten for dubbelt tandsystem.

Téandinstdllning om instdllningsmirken saknas.
Detta omfattar &ven &tgdrder d& osdkerhet om in-
stdllningsmérkena rader,

JA) Utfor 4&tgdrder som enligt pkt 1). Montera
dessutom kolvligesindikatorn i cylinder # 1 Gvre
tindstiftsginga, med samma packningstjocklek som
for tdndstiftet.

2R) vrid propellern s& att inpulskopplingen inte
ir aktiverad enligt pkt 7). Vrid ddrefter pro-
pellern sakta (efter upphémtning av glapp) tills
kolvliget motsvarar motorns avsedda ldge fiir
tindning (enligt vevcirkeln). :

3B) Utfbr tandinstdllning enligt pkt 1) till 9).

4B) Ritsa ensmdrken p& motorn for rdtt téndin-
stdllning.

Téndinstdllning efter grunddversyn.

Efter en grund- eller partiell &versyn, dir ndgon
for té#ndinstdllningen bercende del har utbytts,
t.ex. t#ndmagneter, vevaxel, propellernav, finnes
anledning kontrollera tdndinstdllningen genom att
mita kolvldgena (gradtal fortdndning). Detta ut-
fores d& for samtliga cylindrar eftersom det visat
sig att téndinstdllning med cylinder # 1 inte all-
tid ger samma t&ndl&ge for ovriga cylindrar. Vid
avvikelser anvdndes medelvdrdet for alla cylindrar
t.ex. om t#ndinstdllningen skall vara 28 grader
BTDC, men vérden fér cyl # 2, 3 och 4 erhdlles vid
26, 30 resp 29 grader (med cyl # 1 inst&lld vid 28
grader), erhllles; 28 + 26 + 30 + 29 = 113 grader
= medelvdrde 113/4 = 28,25 grader. I exemplet &r
avvikelsen obetydlig, men stirre avvikelser kan
forekomma och maste kontrolleras och korrigeras
for cylinder # 1.

De flesta flymotorerna har samma td@ndinst&llning
for bAda t#ndmagneterna for en motor med dubbelt
tdndsystem, Men undantag finnes. Salunda fore-
skriver motorfabrikanten fér Continental A40, AS5D
samt ABD m.fl. &Hldre motorer med original ténd-
system att hoger magnet (&vre té@ndstiften) skall
tinda vid 3 grader ldgre gradtal &n vanster ténd-
magnet. Det giller dirfor att noga studera resp
reviderade motormanual for anvind motor.
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