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1. Allgemelne Beschreibung

1.1 Wirkungsweise

Im folgenden werden die Arbeitsweise des Metallsonden-
Variometers und die Theorie des pneumatischen Sollfahri-
ebers mit einfachen Warten erléutert, um das Yerstandhis
Gr die Wirkungsweise zu wecken und damit Fehler bei der
Anwendung zv vermeiden. .

1.1.1 Wirkungsweise des Metallsonden-Yariometers

Beim Steigflug mit z B. + 1m/s fliefit ein Lufistrom von
ca. 0,06 cm¥*/s aus einem (45 I-Ausglel_chsgefﬁﬁ zym sto-
tischen Druck bzw. zur TEK-Diise; hei + 2m/s Steigge-
schwindigkeit der doppelte Luftstrom, also 0,12 cm¥/s
und so fort. Die gleiche Luftmenge flielit beim Sinkflug in
umgekehrter Richtung, alse in das Ausgleichsgeféf hinein,
Das Variometar hat die Aufgabe, diesen ,Ausgleichs-Luft-
strom” anzuzeigen.

Bei den Metallsonden-Variometern wird der Ausgleichs-
Luftstrom durch zwei hinterginander liegende, elekirisch
aufgeheizte Miniaturspulen geleitet, Sie werden dadurch
abgekohlt. Der Kihl-Effekt ist bei der zuerst angeblasenen
Spule stets gréBer als bei der im Strdmungsschatten legen-
den Spule, Die daraus resultierende  unterschiedliiche
Widerstandséinderung wird in einer sog. ,Wheatstone-
Bricke” gemessen und schlieBlich durch das Anzeigeinstru-
ment ung den Tongenerctor angezeigt.

Das von uns entwickelte metallene MeBelement® in der

* DBP 1523270

Sonde besteht aqus einem Spulenpaar von wenigen Milli-
gramm Masse und grofier Oberfléche. Dadurch wird die
leiche Empfindlichkeit erreicht wia bei Halbleiter-Kugeln
E,Thermisioren"), Der Stromverbrauch der Sonde hdlt sich
mit co. 40mA in ertraglichen Grenzen. Der wesentliche -
Vorteil gegenbber Thermistor-Sonden liegt in der weitaus
haheren Nullpunkt-Stabilitét der Metallsonden gegeniiber
Schwankungen der AuvBentemperatur und Anderungen der

Betriebsspannung.

1.1.2 Wirkungsweise des Sollfahrt-Yariometers

Beim Umlegen des Sollfahrigeber-Schalters SG wird der
Weg fiir den Luftstrom = frei, der vom Gesamtdruck bber
die Sollfahrt-Kapillare Rs an den Verbindungspunkt zwi-
schen E-Vario und Ausgleichsflasche fohrt (siehe Schalt-
schema Abb. 1).
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Abb.1 Pneumatische Schaltung des Sollfahrigebers nach
Brickner
e

Beim Einschalten der Sclifahrikapillare mit dem pneumati-
schen Schalter SG muf} gleichzeiﬁ?: der Nullpunkt des
E-Varios um einen bestimmien, vom Fugzeugtyp ubhﬁtu;i-
gen Wert {co. 1—2m/s) obgesenkt werden, damit der
ollfohrtgeber korrekt arbeitet. Zur Begrindung wird auf
die eingehenden Verdffentlichungen* hingewiesen. Der
dazu ndtige elektrische Schalter ist in unserem Sollfahrt-
Variometer mechanisch mit dem §G-Schglter gekoppelt,

Da elekirische Voriometer — im Gegensalz zu mechani-
schen — keinen nennenswerten Strémungswiderstand be-
sitzen, wird die Ausgleichsflasche stets ouf dem Diisen-
Druck gehalten, so dafi an der Sollfahrt-Kapillare die
Druckdifferenz Gesamidruck minus Disen-Druck, also
der doppelte Staudruck 2 x'ap v* liegt. Die Grifle des
Sollfahr-Luftstroms |s wird demnach steis durch den Siqu-
druck bestimmt.

Ohne Sollfahrt-Kapillare Rs wiirde bei jeder Flughhen-
Anderung der Ausgleichs-Luftstrom jv durch das E-Vario
zur Flasche [bzw. beim Steigen aus der Flasche heraus)
fliefien, um sie stets auf statischem Drudk zu halten.

Bei eingeschalteter Sollfahrt-Kapillare wird der Sollfahri-
Luftsirom |s aufgeteilt: Ein Teilstrom von der Gréfie jv

. sorgt laufend fir den Druckausgleich in der Flasche; der
Rest js — jv flieBt davernd durch das E-Vario zur Dise ab.
Das ist in Abb. 1 verdeutlicht,

* Helmut Reichmann: Dos Sollfahrt-Yoriometer. Devischer Aarc-Kurier
1974, Heft 5.

Egon Briickner: Yareinfochter Streckenflug mit Netto-Yoriometer und
Sollfahrigeber. Luftsport 1973, Heft 3.

Inge Weslerboer: Elekiranische Enbwicklung fir den Leisfunﬂssegelﬂug,
OgTIV-Vortmg 1972, Abdruck in Schweizer guero-l!wua 1973, Hefte 3, 4, 5.

Gehbt man vom Fall des Fluges durch ruhige Luft mit der

Fahrt des besten Gleitwinkels aus, denn hebt der — vom

E-Vario als ,Steigen” registrierte — Teilstrom s — jv die

oben erwthnte Mullpunki-Absenkung gerade uui!. Das

IZ‘IUTI Sollfahrtgeber umfunktionierte E-Vario zeigt genov
ull an.

Bei Uberfahrt wird der vom Staudruck gesteuerte Luftsirom
'st zu rﬁﬁ. Das E-Vario recgiert jetzt mif einer Anzeige
iber Null.

Umgekehrt bei einer Flugﬁeschwindi keit unter Solifahrt:
der Teilstrom js = jv reicht jetzt nicht mehr aus, um die
?Itﬂlpunkf—Absenkung zu kompensieren; das E-Vario zeigt
allen,

Fazit: Das E-Vario” ist zv einem einfach zu handhehenden

Sollfahrigeber geworden. Bei Anzeigen Uber Null mul

gezo en, bel Anzeigen unter Null muBl nachgedriickt wes-
on, bis bei Anzeige Null die Sollfahrt anliegt.-

Das_System arbeitet quch beim Flug durch Sinkgebiete:
der Teilstrom jv nimmt jetzt zu, so daBl das E-Vario Sinken
anzeigt. Folgerichtig muf} jetzt weiter nachgedrickt werden,
um den Staudruck und damit js zu vergréfiern, bis bei
Vario-Anzeige Null wieder die — jetzt erhdhte — Soll-
fahrt anliegt.

Umgekehrt beim Einflug in ein Steiggebiet: Der Teilstrom
jv kehrt jetzt sein Vorzeichen um, so dafl jy 4 jv durch das
E-Vario fliefit. Der resultierende positive Ausschlog wird
als Zish-Kemmando befolgt, bis die Fahrt des geringsten
Sinkens ungefahr erreicht ist. Dann wird der S&-Schclfer
gedffnet und domit wieder auf normale Variometer-Funk-
tion umgeschaltet,



Die erwartete mittlere Sreigﬁeschwindigkeit und die wih-

rend des Stichfluges angetroffene Sinkgeschwindigkeit sind

in der Solifahri-Theorie nach McCready gleichwertige Gra-

geﬂi‘ ZI; 8. verlangen die beiden folgenden Fille die gleiche
olltahrt:

) Flug mit Variconzeige —1,0m/s und Ringeinstellung
+ 20 mfs.

b} Flug im Sinkgebiet mit Varioanzeige —3,0m/s und .

Ringeinstellung 0 m/s.

Daher wird beim Einstellen der McCready-Werte am Soll-
fahrtgeber der Nullpunkt des E-Varios zuséitzlich zu der
oben erwdhnten, vom Flugzeugtyp abhéingigen Absenkung
1.ucr;'|1 cil::s erwartete mittlere Steigen weiter nach unten ver-
schoben.

1.2 Bauweise

Die Verwendung integrierter Bauteile fir die Verstérkung
des Mefsignols der Metallsonde erlaubt einerseits einen
sehr gedrangten Aufbau der Elektronik. Erst dadurch
wurde es maglich, audh den Sollfahrizusatz mit im 8080 x
150 mm-Gehduse unterzubringen.

Andererseits sind integrierte Verstarker {als Nebenprodukt
der Weltraumtechnikl] auBerordentlich zuverlissige Bau-
elemente der modernen Elektronik.

Beide Vorziige possen in das Konzept, das der Konstruk-
tion der Metallsonden-Variometer zugrunde liegt: Sie sol-
fen robust und zuvertdssig Ober viele Jahre wartungsfrei
ibren Dienst tun.

Fiir den seltenen Fall einer $1&rung om Voriometer bietet
die Aufieilung der Elektronik in den Verstirker und den
To?‘gei?armor alle Vortaile der servicafraundlichen Modul-
technik.

Das Anzeigeinstrument und siimiliche im Flug bendtigten
Stellglieder sind auf der 80 mm @ -Frontscheibe herausge-
fohrt, wéhrend die Rickseite alle elektrischen und pneu-
matischen Zuleitungen aufnimm?.

2. Montageanleitung

2,1 Montage des Geriites om Instrumentenbret

Die Frontscheibe des Kompaktgerdtes hat 79,5 mm Auvflen-

durchmesser; der Lochkreis-Durchmesser der vier Montage-

schrauben betrligt 872 mm. Domit pafit das VW35G in

jeden genormien BOmm (h-Ausschnitt des Instrumenten-
rettes.

Zum Einbau werden die vier Montageschravuben neben der
Frontscheibe entfernt. Daos Kompaktger&t wird von hinten
an das Instrumentenbrett gehalten und von vorn mit den
vier Schrauben befestigt.

Das Magnetfeld des Flachbohn-Anzeigeinstruments ist
serienmﬁaig gegen Kompafistérungen weitgehend abge-
schirmt. Trotzdem sollte der Kompafl mdglichst mehs als

"15 em seitlich vom VW 3 5G entfernt sein,

p
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2.2 Schlavchanschliisse

Die drei auf der Riickseite des VW 335G herousgefUhrten
Schlauchtillen sind nach folgendem Schema anzuschliefien:

Zwailinstrument

o O TEK-D&;
< 040 | |
o O 4 ges‘_

Batteriekakef

a) Von der SchlouchtDlle (1) zur TEIE-Dﬁsg. '

b) Yon der Schlauchtille (2} auf die mitgelieferte
40 [-Flasche.

¢} Von der Schlouchtille {3} zum Gesomtdruck
{= Mefidruck vom ,Staurchr®),

Das mitgelieferte Material {ca. 3 m Schlavuchleitung 7 x4 &;
ca. 10cm Schlauch é6x 4 @; Schlauchverbinder und T-Sticke
fir Normweite 4 mm) ermbglicht eine zuverldssig dichte
Leitungsverlegung.

Zum Obergang aut Instrumentenschlauch mit Normweite
5 mm ist auf die mitgelieferten T-Sticke 4 x 4-Schlauch auf-
zuschieben; darauf dichtet 5 mm-Schlauch gut ab.

Soll an die TEK-Diise gufier dem YW 3 5G noch ein Stau-
scheibenvario angeschlossen werden, so ist hinfer dem
T-Stiidc in der Disenleitung in jede der beiden Vario-

meter-Zuleitungen je ein Strdmungswiderstand einzusetzen

{Abb. 2). Jedem uusgelieferﬁen VW 35G sind zwei dieser

Strémungswidersttinde beigefigt.
TEK-Dise
l VYW 3 5G
| — =
Strémungs-
[ —  widerstand
: Stauscheiben-
& variometer
Abb. 2

Sollte beim Testflug der Eindruck entstehen, daf} die An-
zeigetriigheit des Stauscheibenvarios durch den vorge-
schalteten Strdmungswiderstand vergrofiert wurde, so kann
vom Hersteller ein Widerstand mit verringerter Dampfungs-
wirkung angefordert werden,

2.3 Elekbvische Stromversorgung
Das auf der Rickseite des VW 35G herausgefihrie, abge-

schirmte BaHeriekabel endet in einer dreifachen Steck-
Kupplung mit AnschlufBklemmen, '



Die weifle Ader (Mitle) wird an den + Pol und die blau
markierte Ader an den — Pol der, Bordbatterie gelegt. Die
dritte Ader ist mit der Abschirmunig des Batteriekabels und
mit dem Gehduse des YW 353G verbunden. VW 3 5G-
Gehéivse und Minus-Pol der Batterielettung sind intern
verbunden; der Minus-Pol lieg! also an Masse.

Das YW 35G benétigt eine Botteriespannung von 12+2
Volt und nimmt ca. 80 mA Strom je nach Lautstirke auf.
Bei Falschpolung bleibt das Gerit automatisch abgeschaltet

r-)Diod%).

%’ulsch o
-Das YW 35G ist nicht abgesichert. Generell sollte das
Bordnetz unmittelbar an der Batterie gegen Kurzschiuf3-

gefahr abgesichert werden.

2.4 AnschiuB von Zweitinstrumenten

Der Verstéirker des YW 35G erlaubt den Betrieb mit meh-
reren Anzeigeinstrumenten.

Der Anschiuft ‘eines zweiten Fachbahn-Instrumentes
{+ 100uA, 750 Ohm) oder eines Kreisskaleninstrumentes mil
2500 Zeigerweg {1 200pA; 1,8 KOhm) ist bei jadem Gerét
in der Schaltung vorgesehen und kann nachtréglich durch
den Hersteller vorgenommen werdan.

Das Kreisskaleninstrument in 80 mm ¢-Bordnorm hat die
gleiche Form und die gleiche Skala wie die 5m/s Stau-
scheibenvariometer {25° je 1 m/s).

Der Stecker des Zweitinstrumentes ist in die riickwértige
Buchse einzufiihren, bis er hdrbar und fohlbar in seine
Endstellung einrastet.

Das Kreisskalen-Zweitinstrument und daos eingeboute Flach-
bahninstrument sind elektrisch in Reihe geschaliet. Wenn
der Anschluf} des Zweitinstrumentes vorgenommen worden
ist, wird der lastrumentenkreis zwangslaufig unterbrochen,
sobcld der Stecker des Zweilinstrumentes gezogen ist.

(e

Abb. 3

3. Bediehungshinwelse
Siehe hierzu Abb. 3.

3.1 Variomester

Das YW 35G wird durch Rechisdrehen des Lautstérke-
reglers (links unten an der Frontscheibe) eingeschaltet.
Das Tonsignal wird dabei bis zum Rechtsanschlcg zuneh-
mend lauter, Man stellt die Lautstéirke zweckméflig etwas
iber das Fohrtgerdusch,

Der Funktionsschalter {rechis unten an der Frontscheibe) ist
nach oben auf Stellung ,VAR" zu schalten. letzt arbeitet
das Gertit als herkémmliches Variometer. Der McCready-
ECh?cltt'er und der Flachenbelastungsschalter sind auBier
unktion.

Der Dampfungsschaler [rechis oben an der Frontscheibe)
erméglicht die Wahl von drei Schnelligkeitsstufen for das
Anzetgeinstrument:

Die Einstellung schnell [.) ist im allgemeinen nur bei
ruhiger Thermik auvszufliegen (Zeitkonstante ca. 0,7 s).

Die Einstellung langsam (...} entspricht etwa dem Ver-
is-ncélhlan guter mechanischer Variometer (Zeitkonstante ca.
.5 s).

Die Einstellung normal (L mit einer Zeitkonstanta von
1,5 3 wird fir iibliche Thermiklagen eingestellt.

Auch die Schnelligkeit des Tonsignals wird entsprechend
d:hnldrei Stellungen des Dampfungsschalters mit umge-
schaltet,

Der Mefbereichsschalter (links unten neben dem Flach-
bahninstrument) steht normalerweise auf Stellung + 3m/s
und kann in extremen Fitllen auf + 9 m/s umgestellt werden,

3.2 Solifahrigeber

Der Funktionsschalter ist nach unten auf Stellung ,$G" zu
schalten. Jetzt arbeitet das Gerdt in der eingangs beschrie-
benen Weise als Sollfohrigeber.

Mit dem Fléichenbelastungs-Schalter karn auf hohe (H)} oder
auf niedrige (N} Flachangelustunﬁ umgeschaltet werden.
Bei Flugzeugen ohne Wasserballost wird in der Stallung
»N" eine um ca, 20% verschlechterte Polare (,Masse Fla-
chen”) singegeben.

Der McCready-Schalter erlaubt die Einstellung des Soll-
fahrgebers auf Steigwerte von 0 m/s bis 3 m/s.

4. Wartung

Metallsonden-Variometer arbeiten erfahrungsgeméf {iber
Johre wartungsfrei und zuverlgssig. Voraussetzung dafiir
ist, duB die Gerdite unter Beachtung der Bedienungsanlei-
tung hetrieben werden.

Andererseits sind die Metallsonde und die Sollfahrigeber-
Kapillare naturgemdf empfindlich gegen jeglichen Staub-
oder Wassersinbruch. Bei Straflentransport sollten daher
das Pitot-Rohr {,Staurchr”) und die TEK-Dise stats staub-
und wasserdicht obgedeckt werden.

Eventuell * auftretende MNullpunki-Fehler werden durch
den Mull-Stellknopf auf der Riickseite des Geriites



smiert. Solche Korrekturen werden erst mehrere
m\ﬁ;ﬁ nqcho dem Einschalten vorgenommen. Sollte hder
Stellbereich dieses Mull-Stellknopfes nicht mehr ausreichen,
so mub das Gerét vom Hersteller oder nach Anleitung von
einem Fachmann nev abgeglichen werden.

i Stérungen jedweder Art eine Rickfrage
bﬁ"iﬂf'ﬁkﬂ'ﬁf zligenen ?lepurufurversudlen vorgezogen

werden.

5. Tips aus der Praxis

5.1 Variometer

Zylinderschlitzdiise gegen Wassereinbruch

-Di irken infolge inrer Unterdruck-Schwan-
aslfggfl(bguégﬂﬂg:tderungen als kieine Wasserpumpen.
Dabei werden erfahrungsgemaf betréchiliche ! ‘ussfr-
mengen ,geférdert”. Die unmitteloare Folge ist ein ful-l
setzen der Dusen-Schlauchleitung und damit der Ausfa

des Yariometers.

i asser durch die Schlaucl:uleiiyngen bis zum
3%9”; %mcgllesd‘xngen sein, so zogern Sie nichf, lhr Gecnlrnt
unverziglich und mit dem gmﬂ?rechen_den Hinweis an den
Hersteller zu senden. Das ist die einzige Méglichksit, den
Sondenschaden zu vermeiden, der sanst beim Igngdsaagﬁ;-n
Eintrocknen des Wassers in der Sonde auftritf, dun X c'r‘:
aller bisher aufgetretenen Sondenausfille wurden dur
eingedrungenes Wasser verursacht.

Eichgenovigkeit

Das Variometersystem des VW 35G hat als thermischas
E-Variometer eine dar Luftdichte stren%proportionale An-
zeige. Daher ist der Ausschlag von der Flughdhe abhéngig.
Je 1000 m Hohengewinn geht der Ausschlag um rund go
zuriick. Dy dos .VSVSSG auf 1500 m NN geeicht ist, bleibt
dieser Hohenfehler ohne proktische Bedeutung, solange
der Héhenbereich bis 3000 m nicht Gberschrittan wird.

Die gleiche Hohenabhdngigkeit zeigen im Gbrigen ouch die
gangsigen Staudruck-Fahrtmesser. aﬁegen sind - Dosen-
und Stouscheiben-Variometer chne Héhenfehler.

Avsgleichsflasche

Die vom Hersteller mitgelisferten Flaschen sind sargfiltig
geeicht, Sie sind ferner mit Drahtwolle gefillt, um isothar-
mes Verhalten der Luft in der Flasche zv gewahrleisten.

Aus den genannten Griinden fiihrt die Verwendung frem-
der Flaschen zu mehr oder minder groben Anzeigefehlern.

5.2 Sollfahrtgeber

Die Vorteile des Sollfchrigebers werden nur dann voll
ausgenutzt, wenn beim Sollfahriflug ohne Blidk ouf den
Instrumenten-Zeiger nur nach dem Tonsignal geflogen wird.
Daher werden die folgenden Anleitungen konsequent auf

Eine bewdhrie Methode, Wassereinbruch zu vermeiden,

Emne, don | i
Lsetedl:uyex:ﬁ?as‘:i tung liegenden Querschliizen, Diese

Dose muf nach unien weisend ongebracht werden {Abb.4).

einer Zylinderschlitzddse mit zwei im
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letzt wirkt der untere Schlitz stets als Ausﬂuﬂéﬂn-ung for
angesauptes Wasser. :

Fehlavsschléige durch Funkgerte und Rundfunksender

SG wird serienméfiig gegen Hochfrequenz-5té-
Ejisg:rxg escmlr'g'nt Trﬁer?mdzg?\if!}:e Etr:{rjllg?rﬁ%na??nllgn
i i i “in der Néhe s -
g:ar:iieé:e;eh?cﬂ'ce;ei eelr:n deigY_W 35G -auftreten. IE solchem
Falle besteht die Maglichkeit, eine breitbandige Entstérung
durch den Hersteller einbauen zu lassen.

die Tonsignale des Doppelsignnl-Toripenerutors bezagen
und nicht ouf die entsprechanden Zeigerstelfungen des
Variometers, Bei einiger Ubung wird es gelingen, die Soll-
fahrt ausschlieBlich uEusiisch zu stevarn,

Bei hohem unterbrochenem Ton wird gezogen, bis der
Unterbrecher-Einsatz erreicht ist. Bei tisfam Daverton wird
nachgedrickt, bis wieder der Unterbrecher-Finsatz erreicht
ist. Dobei gendgt es, den Zeiger im Bereich von rund
1 0,5m/s zu halten. o

it oo ‘ '

Beim Truining_isr_ darauf 2u achten, daB nicht Oberstevert
wird: Zum Beispiel fihrt ein zu hastiges und zv starkes
Nachdricken bei Daverton leicht in den Unterbrecher-Ton-
bereich ynd erfordert domit sofort wieder eine Fohriver-
minderung.

Krasse Fahrt-Fehler ergeben sich, wenn das auf Yariometer
geschaltete System irrtomlich als Soflfahrigeber angespro-
chen wird. Jetzt kann auch eine loufende Fahrterhshung
den Dauverlon beim Sinkflug nicht komrensieren, sondern
fiihrt im Gegenteil auf immer weiter fallende Tonhéhe. -

Umgekehrt kann dos auf Sollfohrigeber geschaltete, aber
irrtimlich als Variometer un?esprochene System keine
groﬁ_en Fehler verursachen. Solange die Fohrt im unteren

ereich gehalten wird, fliegt man praktisch mit einem
Variomefer mit etwas verschobenem Nullpunkt, noch des-
sen Anzeigen man durchaus zentrieran und kurbeln kona.

Der Funktionsschalter Vario/Sollfahrt muB sehr héufig be-
dient werden, Geleqentlich kann ein Stock Instrymenten-
schlauch der Bequemlichkeit dienen, das man als Verlange-
rung Giber den Schalthebal schiebt: dadurch l&ft sich ﬂer
Funktionsschalter ohne Mihe durch eine schnelle Wisch-
bewegung betétigen.
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8. Umstellung des YW 3SG auf andere Polaren

Das Modell VW 3 8G ist so ausgelegt, dafl die Umstellung
des Sollfohrigebers cuf eine neue %ulura keinen grofien
Zeitaufwand erfordert,

Eine solche Umstellung kann gegebenanfalls auch nach
Anweisung durch den Hersteller von einem Fachmann
vorgenommen werden, wenn es sich um die Umstellung
auf eine dhnliche Polore handelt.

In:jadem Falle ist eine kurze ROckfrage beim Hersteller
sinnvoll, welcher Weg unter den jeweiligen Umsianden
der gangbarste ist.



