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E;usor Gewicht (kg) inbauort (s.Abb 1) _Bemerkungen
) B56AEL13 . 0.87 115 V/400 Hz vorderer Kofferrxaum oben DEICING

Rosemount Pitot-Static-Tube 515 W max.
e o e i i T T ] et ot o 6 el e e e e e A ey
2) 1201F21B1A 0.63 28 VDC, 2.3 VA |Wetterradarcompartment vor Transducer mdglichst nah an

Rosemount Abs.Press.Transd. Kofferraum Pitot-Static-Tube
r) 1221F2VL6B1D 0.91 28 VDC, 2.8 VA |wie 2) wie 2)

Rosemount Diff.Press.Transd.
4) 102EJ288 0.5 28 VDC, 270 W wie 1) DEICING

Rosemount Total-Temp.-Sensor
____________________________________________________________________________________________________________________________ .
5) 871FA311n 0.6 28 VDC, 290 W wie 1) ,

Rosemount Eisdetektor
-------------------------------- B R R R EEE R R el ---------------_-------------<---.-—--_-----------—-------_-T
[6) Csiro-King 2 ? '

Liquid water Content Probe

(LWC) »

- Sensor wie 1)

- Cont?ol Unit wie 2) Einbau mdglichst nah am Sensor

ax. 10 ft-Kabel

- I/0-Vnit 28 VDC, 365 VA |Kabinenrack ufl vom Operator bedienbar seiﬁ

7) Aerodata Feuchtefithler 0.5 115 V/400 Hz DEICING
260 W max.
- Sensor (Humicap) wie 1)
~ Control Unit 0.5 115 V/400 Hz wie 2)
15 W

8) EPPLEY psp 3.2 - oben: Abdeckung Kabinen- ﬁhodzontalet Einbau unter Be-

Strahlungsmesser heizung ) rilcksichtigung eines mittl.

Anstellwinkels
unten:Heckbereich Spant 29/30

-------------- .---------‘----------—-------'---‘---'-----------.L-----"---------‘--_------“1-----------------------------C‘
r) EPPLEY PIR 3.2 - ie 8) ie 8)

Strahlungsmesser l"

Tab. 1: Ger3teliste Met. Grundausstattung von Polar 2 und 4
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Abbk., la: Einboauorte fuer die Sensoren der
Meteorologischen Grundausstattung
von Polar 2 und 4
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Mefapparatur primdre Mefigréfen MeBprinzip

Laser-Trédgheits- * translatorische * Laserkreiselprinzip
navigationssystem Beschleunigungen
(INS)
* Drehraten ’lg
» . ~ ) .‘
¥ Lt‘A/L‘J—‘ﬁV“LQ “ \:o\:\,.‘p\. Q«ﬂh‘}‘anG& ugu . I(F(d -J‘-/‘/Lﬁ—z
Pitot-Rohr <1> * gtatischer Druck am Meflort % & per absolute Druck oder der Differenzdruck

. verédndern eine Kapazitdt, deren Wert eine
* Differenz zum Gesamtdruck analoge Ausgangsspannung regelt
(¢2> bazw. <3>).

Thermometer <4> * Temperaturwert im Gehduse * Der Widerstand eines PT100-Elementes wird
am Ort der Sonde iiber eine Briickenschaltung in ein
Spannungssignal gewandelt.

AERODATA- * relative Feuchte im Geh&use * Das Dielektrikum einer Kapazitdt wird durch
Feuchtefiihler <7> am Ort der Sonde die relative Feuchte veré&dndert. Die
Eigenschwingung eines angeschlossenen
elektrischen Schwingers wird entsprechend
variiert und in eine linearisierte
Ausgangsspannung gewandelt.

* Temperaturwert am Ort der * Der Spannungsabfall an einem mit
Feuchtesonde Konstantstrom belasteten PT100-Elements
wird zu einer Ausgangsspannung verstdrkt.

Fliissigwassersonde * Abkiihlungsleistung * Die mit einem Hitzdraht kollidierenden
(LWC) <6> Wassertropfchen verdampfen und erzeugen
eine entsprechende Abkiihlungsleistung. Erst
eine nachfolgende Berilicksichtigung der
Luftgeschwindigkeit fiihrt zum endgililtigen
Fliissigwassergehalt der Wolkenluft.

Eisdetektor <5> * Resonnanzfrequenz eines * Eisansatz verdndert die Eigenfrequenz eines
mechanischen Schwingers mechanischen Schwingers. Die Verdnderung
wird als 1-Bit-Information angeboten.

Pyranometer * Temperaturdifferenz zwischen * Die elektrische Spannung einer
oben/unten <8> Empfé&ngerfldche und Gehduse temperaturkompensierten Thermos&dule wird zu
einer Ausgangsspannung verstdarkt.

Pyrgeometer * Temperaturdifferenz zwischen * Prinzip wie Pyranometer, aber AusschluB der
oben/unten <9> Empfdngerflédche und Gehduse kurzwelligen Strahlung durch Thorium-
Kuppel.
* Gehdusetemperatur * Linearisierte Widerstandsmessung liber

Briickenschaltung an einem Thermistor.

* Kuppeltemperatur * Prinzip wie Geh&dusetemperatur

Tabelle 2: Die primdre Signalerzeugung der Sensorausriistung. Die Zahlen <x> in spitzen
Klammern weisen auf die Nummern in der Ger&teliste hin.



Spannungen der Sensoren Beschleunigungsvektoren
Flugzeugdrehraten
ggf. Analogsignale Uber-Grund-Geschwindigkeits-
anderer Nutzer vektor
’/ Flugzeuglagedaten
Position im erdfesten System
Pegelanpassung
+ Laser-

, Tré&gheits-
100-Hz-Filterung Navigations-
(anti-aliasing) System

Multiplexer
(16 Kandle)
statischer
Druck

v
12-Bit-AD-Wandlung /

18-Bit-AD-Wandlung

v

100-Hz-Dateniibertragung

(DMR)
WL-2001-
Vorrechner
ggf. serielle
Digitalinformationen
anderer Nutzer
v
DMA-Schnittstelle }/

ARINC-429-Schnittstelle
l RS 232 C -Schnittstelle

P

On-Line-Processing

'

Streamer-Bandaufzeichnung
(25 Hz)

AERODATA-Bordrechner

Abb. 2: DatenfluB3schema der MeBanlage der Polarflugzeuge
kot A 4588
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primére MeBgréBen sekundire MefBgrdfen Einh. Bereich abs. Aufldsung
(benutzerverfiigbar) Genauigk.
horizontale Beschleunigungen dto. im Flugzeugbezugssystem m/s2 -40 ... +40 0,01 0,01
vertikale Beschleunigung dto. im Erdbezugssystem m/a2 -40 ... +40 0,01 0,01
horizontaler Vektor der dto. im Erdbezuéssystem n/s 0 ... 2000 0,75 0,06
Uber-Grund-Geschwindigkeit
Position dto. im Erdbezugssystem m 2000 /h 20
Drehraten dto. im Flugzeugbezugssystem ©/s -128 +128 0,015
Lagewinkel dto. im Erdbezugssystem ° -180 ... +180 0,05 0,01
statischer Druck am MeBort ,
Differenz zum Gesamtdruck statischer Druck auf hPa 0 ... 1083 1,0 0,005
Einbaufehler korrigiert
Staudruck hPa +-15 ... 51,7 0,05 0,01
Gesamtdruck
barometrische Hohe m 10 0,2
Vertikalgeschwindigkeit m/s 0,1 0,05
des Flugzeugs
Temperatur statische Temperatur °c -50 ... +50 0,3 0,03
(Temperatur der
ungestdrten Luft)
relative Feuchte
Temperatur an Feuchtesonde statische relative Feuchte % 0 ... 100 5 0,1
Luftdichte
Luftgeschwindigkeitsvektor m/s 0 iew 115 0,5 0,05
Windgeschwindigkeitsvektor m/s 0 ... 100 3,0 0,1
LWC-Leistungssignal Fliissigwassergehalt g/m3 0...5 0,1 0,01
der Wolkenluft
Eisdetektorsignal Vereisung: ja/nein
Pyranometerthermospannung, Globalstrahlung / W/m2 0 ... 1500 20 0,4
oben / unten Reflexstrahlung
Albedo
Pyrgeometerthermospannung,
oben / unten
Pyrgeometertemperatur, oben / unten
langwellige Ein- / w/m2 =750 ... +750 20 0,4

Kuppeltemperatur, oben / unten

Ausstrahlung .

Gesamtstrahlungsbilanz

Tabelle 3: Den Benutzern der Polarflugzeuge verfiigbare Parameter.
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Die datentechnischen und mechanischen Schnittstellen fiir die
Gerdte anderer Nutzer sind nicht exakt spezifiziert. Sie miiBten
gegebenenfalls mit dem jeweiligen Projektbetreuer der AERODATA und
der Hapag-Lloyd Germanair besprochen werden.

Dieses Handbuch ist eine vorldufige Version vom 10.1.1988. Da die
Ausriistung der Polarflugzeuge noch im Aufbau begriffen ist, sind
Anderungen vorbehalten. Zudem ist ein Teil der Ger&te derzeit noch
nicht montiert oder noch nicht lieferbar. Die vorgestellte
Gerdteliste stellt den angestrebten vorldufigen Endzustand dar.



ey | Ry Qs

a.—d

Alfred Wegener Institut fiir Polar- und Meeresforschung

Vorlaufiges Nutzerhandbuch fiir die Polarflugzeuge
Polar 2 und Polar 4

(Stand Juni 1988)

Betreuende Firmen:

Wissenschaftliche Ausriistung: Aerodata FlugmeBtechnik GmbH
Flugbetrieb und Wartung : Hapag-Lloyd Germanair

Braunschweig, den 13.6.1988



Adressen und Ansprechpartner

Alfred Wegener Institut fiir Polar- und Meeresforschung
Columbusstralle

Postfach 120161

D-2850 Bremerhaven

Tel. 0471/4831-0

Prof. Dr. Ernst Augstein
Dr. Lutz Rose

Hapag-Lloyd Germanair
Flughafen Hannover
Postfach 420240

3000 Hannover 42

Tel. 0511/7303-329

Mario Schottke

Aerodata FlugmefBtechnik GmbH
Rebenring 33

3300 Braunschweig

Tel. 0531/333235

Dipl. Met. Peter Wachs
Dr. Axel Hoff



| ;

Einleitung

Inhaltsverzeichnis

Die Flugzeuge Polar 2 und Polar 4

1.1 Technische Daten

Lal.d
1.1.2
1.2 Funk-

1.2.1
l:.2.2

e
oW

Allgemein
Flugleistungen (Radfahrwerk, Skifahrwerk)

und Navigationsausriistung

Funkgerdte
Navigationsgerédte

Energieschnittstelle
Besonderheiten Polar 2 (D-CAWI)
Besonderheiten Polar 4 (D-CICE)

1.5.1 Meteorologische Sonderausriistung

2.1 Sensoren

ISENENE SRS EFSN XN
el I S sy
OO\ U W

. Wissenschaftliche Grundausriistung

Drucksensoren

Temperatursensor

Feuchtesensor

Flissigwassergehaltssensor
Strahlungssensoren

Inertiales Navigationssystem (INS)
Ubersicht {iber die Einbauorte der Sensoren
Feuchteeichverfahren

2.2 Zentrale Datenerfassungsanlage

2

N NN
W NN

2
2

.1 Ubersicht iiber den Einbauort

DatenfluBBschema

o3,
.3.

«3.

w W

NN

Wwwwwww

.3 On-Line-Datenaufbereitung

1 Datenvorbehandlung
2 Airdata-Computer

Einbaufehlerkorrektur
Barohdhe

Statische Temperatur
Feuchte

Wahre Luftgeschwindigkeit
Fliissigwassergehalt
Strahlung

WwWwWwwwww
MNNNND NN
ST W N

.3 Horizontaler Wind

Seite

~ Oh

12

12
12

13
13
17

17

19
20

20
21
22
23
24
27
31
34

35

35
35
38

38
39

39
40
40
41
42
42
43

44



2.3.4 Datenausgabemdglichkeiten wdhrend des MeBfluges
.3.4.1 Alphanumerikmenis

.3.4.2 Grafikmeniis

.3.4.3 Druckerprotokoll und Hardcopy

BN

2.3.5 Datenaufzeichnung
2.3.6 Datenauswertung nach dem MeBflug

2.4 Verfiigbarkeit der Daten fiir den Nutzer

3. Meteorologische Sonderausriistung Polar 4

3.1 Meteopod

45
47
49
52
55

56

57

57



—_—

0. Einleitung

Das Alfred-Wegener-Institut fiir Polarforschung in Bremerhaven
betreibt zweli Forschungsflugzeuge vom Typ DORNIER DO-228 (Polar 2
und Polar 4). Das Institut setzt die Flugzeuge fiir die eigene
Forschung ein und bietet sie samt ihrer wissenschaftlichen
Grundausriistung fremden Nutzern an.

Dieses vorldufige Handbuch soll den derzeitigen und kiinftigen
Nutzern der Forschungsflugzeuge des Alfred-Wegener-Institutes bei
Entscheidung und Planung von Experimenten helfen. Dies betrifft
einerseits die operationellen Randbedingungen wie Reichweiten,
Mef3flugdauer, Zuladung und Infrastruktur (Stromversorgung, Racks),
andererseits die wissenschaftliche Grundausriistung mit ihren
Sensoren und Nutzerschnittstellen.

Im Dezember 1988 wird ein ausfiihrlicheres Nutzerhandbuch
erscheinen, das u.a. um eine detailliertere Beschreibung ergdnzt
wird, wie die administrativen Wege der Vergabe der Flugzeuge sind,
und welche Verfahren und Vorlaufzeiten bei Experimenten einzu-
halten sind, insbesondere bei solchen, die Modifikationen am
Flugzeug erfordern.

In den folgenden Kapiteln wird in erster Linie die vom Alfred
Wegener Institut mit den Flugzeugen bereitgestellte Grundaus-
rlistung sowie die dazugehdrige Basisdatenverarbeitung beschrieben.
Eine gesonderte Aufstellung zeigt weiterhin, welche Sonder-
einbauten von Nutzern in der Vergangenheit durchgefiihrt wurden. Da
diese Sondereinbauten teilweise nicht vom AWI finanziert wurden,
kann hierauf nur nach Riicksprache und mit Einverstdndnis der
jeweiligen Wissenschaftler zuriickgegriffen werden.
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Massen : Radversion Skiversion

Max Startmasse : 5980 kg 6800 kg

Max Landemasse : 5700 kg 6200 kg

Leermasse

(ohne Passagiersitze) 3740 kg 4160 kg

Max Kraftstoffmasse : 1885 kg 1885 kg
Betriebsdaten :

Max Geschwindigkeit : 200 KIAS (370km/h) 150 KIAS (278km/h)

Max Flughdhe : Je nach Ausriistung und Zuladung bis zu

25000 £t (7600 m)
Max Reichweite : 1250 NM (2315 km) minimum Besatzung,

Flughdhe: 10000ft (3048 m), ISA
International Standard Atmosphére

Wdhrend der Einsdtze in der Antarktis hat sich gezeigt,  daB es
beim Betrieb auf nicht vorbereiteten Landebahnen (Pisten) aus
Festigkeitsgriinden ratsam erscheint, das Startgewicht in Skiver-
sion auf 6400kg zu beschrédnken.

1.1.2 Flugleistungen: (Radfahrwerk, Skifahrwerk)

Die Flugleistungen in der Version Skifahrwerk weichen stark wvon
denen in der Radfahrwerksversion nach unten ab.

Sie sind auBer von der Version noch von den Einsatzbedingungen vor
Ort wie HOhe, Zustand des Start und Landeplédtze, Temperatur, Luft-
druck am Boden und in der beabsichtigten Flughdhe abhdngig. Aus
diesen Werten ergibt sich ein max. Startgewicht, das z.T. erheb-
lich unter dem maximalen =zuldssigen strukturiellen Startgewicht
liegen kann. Aus diesem Startgewicht ergeben sich Startstrecken
und Steigvermdgen des Flugzeuges.

Die Reichweite der Flugzeuge ist abhdngig von dem maximalen zulé&s-
sigen aktuellen (s.o.) Startgewicht und der jeweiligen Ausriistung.
In die Beladung ist auch die Ausriistung mit einzubeziehen, die der
Einsatz in bestimmten Regionen und Hohen erfordert. (Notausriistun-
gen fiir alle POB, Sauerstoffanlage etc.)

Im folgenden soll anhand eines Beispiels in jeder der mdglichen

beiden Versionen eine umgefdhre Reichweitenkalkulation durchge-
fihrt werden.

Hohe des Start- und Landeorts: Sealevel (SL)

Temperatur : + 15 °C (ISA)

Radversion Skiversion
Leergewicht des
Flugzeuges 3.740 kg 4.160 kg
;2 Piloten mit
Grundausriistung 180 kg 180 kg
MeBausriistung 290 kg 290 kg
2 Operator mit ZubehSr 160 kg 160 kg
2 Pass.Sitze und Tisch 40 kg 40 kg

2 Notausriistungen (2x2)
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1 Dinghi (5 Personen) 150 kg 150 kgé&” A
4.560 kg 4.980 kg

Mg ..
Aus dem Flughandbuch (POH) ergeben sich bei der angegebenen HGhe
und Temperatur folgende Werte:

Radversion Skiversion _
w 415°C , S¢
max. Startgewicht 5.980 kg 6.350 kgg?ﬁﬂﬂ‘f v/
./. Trockengewicht 4.560 kg 4.980 kg Q/ebdbaﬂu lon s,
. .370 k ) I
1.420 kg 1 g L f"%’s’(/-ﬁ*‘{fi«'

Der mitzufiihrende Reservekraftstoff hdngt von den Einsatzbedingun-
gen ab.

Im Mittel sind dieses die aufgefiihrten Werte:

Radversion Skiversion
Kraftstoffmasse 1.420 kg/3130 Lbs 1.370 kg/3020 Lbs jby/
Reserve 455 kg/1000 Lbs 545 kg/1200 Lbs ,
nutzbarer Kraftstoff 965 kg/2130 Lbs 825 kg/1820 Lbs&”
Kraftstoff fiir Start
und Landung 68 kg/ 150 Lbs 68 kg/ 150 Lbs
Reiseflugkraftstoff 897 kg/1980 Lbs 757 kg/1670 Lbs

Damit ergeben sich folgende Werte in den verschiedenen Flughothen:

Radversion Skiversion
Flughdhe TAS Reichweite TAS Reichweite ’
500 ft 170 Kt 550 NM 145 Kt 370 NM
5.000 ft 175 Kt 630 NM 150 Kt 420 NM .
10.000 ft 180 Kt 700 NM 155 Kt 470 NM @SS LA
15.000 ft 190 Kt 820 NM 160 Kt 520 NM
20.000 ft : 205 Kt 900 Nm 167 Kt 555 NM

Fiir eine gerade Uberschlagsrechnung (Hdhen SL- 5.000 ft) kann man
wie folgt verfahren:

Radversion
Reichweite (NM)

Reiseflugkraftstoff (Lbs) x 170 NM/h

560 Lbs/h

Skiversion
Reichweite (NM)

Reiseflugkraftstoff (Lbs) x 145 NM/h

620 Lbs/h

it

Wie oben erwdhnt handelt es sich um eine angendherte Kraftstoff-
Reichweitenkalkulation. Um genauere Werte zu erhalten, sind exakte
Einsatzdaten erforderlich.

Im Einzelfall sollten sich interessierte Nutzer an den Flugzeug-
halter Hapag Lloyd Germanair wenden.
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Window Emergency Exits:
045X 067m (1ft3in. X 21t 2in)

0,89 m?
{31 cu fr)

11

PAX Door: 064X 1,34m(2ft1inX 4ft5in)
Cargo Door: 1,28X 1,34 m {4t 2in X 4 ftSin.)

LT ITT

130 m’ - :
{459 cu fu) :

00O 30 g 0o
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g
0,91 m (3 fy) | Baggage Door
Z' ¥ 0,76 X 0,54 m

1,32 m

{2ft6inX 1ft9in)

6,30 m 1.08m
——) = t——
(4 ft 4 in) (20 ft 8 in) (3 ft 6 in)
Baggage Cabin Baggage
Compartment Compartment
= . s —
A 550mm} T
M N < x o g
3 Seat Rail il 230 § : ]
—? . (11 in) —

P 1S

~ |

1 ' \k et J)

{ —— ‘] S—— _!r A 3
304 mm S08mm__| | 13 mm 280 mm 520 mm 13 mm
(2inl T (20in (0.5 in) (a7 (208 in.)"'4 (0.5 in)
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