


Gorivni sistem Pogon i oprema letelica

SISTEMI ZA GORIVO

Osnovni zadatak sistema za gorivo je da skladisti gorivo i snabdeva
motore potrebnom kolicinom goriva, na potrebnom pritisku i
temperaturi tako da se obezbedi neprekidno snabdevanje u svakom
rezimu leta.

Gorivni sistem treba da obezbedi
svakoj fazi leta:

- Prilikom promene visine

- Naglih manevara

- Iznenadnih ubrzanja ili usporenja
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GORIVO
Osnovne karakteristike goriva:
- “Flash point” —temperatura na kojoj se gorivo pali,
- “Freeying point” — temperatura na kojoj gorivo mrzne,
- “Specific gravity” — gustina.

Gorivo za klipne motore: klasa 80 (crveno), klasa 100 (zeleno), klasa
10011 (nlavn) klaca 115 /1AK (linihidactn)
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Jet A — kerozin, Jet B— mesavina kerozina i benzina.

Fuel AVTUR AVTAG AVCAT
Jet A
Alternative Name Jet A1 Jet B JP5
JP4
JP8
Flash point 42°C 18°C 64°C
. . -40°C for ‘A 5 5
Freezing point _47°C for ‘A1’ -60°C -50°C

Specific gravity 0.78 — 0.82 0.76 0.86
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OSNOVNI ELEMENTI SISTEMA ZA GORIVO

Osnovne elemente gorivnog sistema letelica Cine:

-Rezervoari

-Odgovarajuci cevovodi i okovi
-Razliciti tipovi pumpi
-Razliciti tipovi ventila

-Merni uredaji

-Sistemi automatskog upravljanja gorivnim sistemom
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REZERVOARI

Rezervoari za gorivo na letelicama mogu biti:

- Uklonljivi kruti rezervoari
- Elasti¢ni rezervoari (Bladder tank)

- Eksterni rezervoari (Tip tank)
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: Sample Fuel System Schematic

Pogon i oprema letelica
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UKLONUIVI KRUTI REZERVOARI

Kruti rezervoari na letelicama Scupper
najcesce se izraduju zavarivanjem Filler cap

- Vents

aluminijuma ili nerdajuceg celika,
mada se u poslednje vreme koriste
i kompozitni materijali najcesée u
kombinaciji poliester/staklo.

Uglavnhom su smesteni u trupu,
mada postoji veliki broj lakih
letelica sa ovim tipom rezervoara
montiranim u krilu.

- Baffle plates _.

Standeipe | T

| : Drain valve
Sump

Prednosti su im jeftina izrada i lako
odrzavanje i popravka.

Mana je dodatna tezina koju
unosimo u letelicu.
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UKLONLUIVI KRUTI REZERVOARI

= _

iy

attachment points vent connection

attachment rings
for internal
fittings

inspection panel

filler neck

Typical Rigid Internal Fuel Tank
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ELASTICNI REZERVOARI

Elasticni rezervoari prave se od ojacanih fleksibilnih materijala.
Koriste se na letelicama svih velicina.

Sadrze iste elemente kao i kruti rezervoari ali zahtevaju manje otvore
na oplati aviona za montazu.

- - -

Imaju manji radni vek ali se lakSe menjaju u odnosu na krute
rezervoare.

Tokom vremena se deformiSu pa se mogu pojaviti mesta sa
zarobljenim necisto¢ama.
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ELASTICNI REZERVOARI

FLEXIBLE FUEL TANK
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INTEGRALNI REZERVOARI

lzraduju se zaptivanjem
odgovarajuceg prostora unutar
krila.

' 5 valves (WBL 157.0) |

Prednost je usteda na masi, bududi
da se koristi postojeci strukturalni
elementi kao zidovi rezervoara.

Najcesce se koriste kod velikih
putnickih i transportnih aviona.
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Gorivni sistem

INTEGRALNI REZERVOARI
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ILUSTRACIJA 3 TIPA REZERVOARA
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EKSTERNI REZERVOARI

Ovi rezervoari montiraju se eksterno
na konstrukciju letelice, mogu biti:

-Rezervoari na vrhu krila (Tip Tanks)
-Podvesni rezervoari

Tip tankovi mogu da poboljsaju
aerodinamicke karakteristike letelice
buduci da sluze kao vingleti
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EKSTERNI REZERVOARI
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CEVOVODI | OKOVI

Cevovodi mogu biti kruti i fleksibilni zavisno od lokacije i primene.

Kruti vodovi najcesce se izraduju od aluminijuma, ali na mestima gde
postoji povecan rizik od ostecenja koristi se i nerdajuci Celik.

Fleksibilni cevovodi izraduju se od sinteticke gume.

Metalni cevovodi moraju biti uzemljeni, jer protok goriva stvara
staticki elektricitet!

Synthetic cover Fiber braid Synthetic tube
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GORIVNE PUMPE

Ukoliko se ne moze ostvariti zadovoljavaju¢e gravitaciono
snabdevanje motora gorivom, sto je uobicajeno kod niskokrilaca,
moraju se koristiti gorivne pumpe.

Gorivne pumpe koriste se za:

-Snabdevanje motora

-/ 1 1A \.—VUIIJ LI A |

orivom na potrebnom pritiskt

g
-Transport goriva izmedu rezervoara
-“Booster” pumpe — “pomocne” pumpe

Gorivne pumpe pogoni motor letelice.

Buster pumpe pogoni elektromotor.

Gorivo se doprema u motor brze nego sto se trosi tako da pumpe
moraju biti snabdevene povratnim vodovima.

Opasnost — kavitacija, pojava gasnih mehura. Gorivo brze isparava na
niskom pritisku koji se javlja na usisu pumpe!
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POMOCNE PUMPE

Koriste se za:
-Startovanje motora
-Rezervna pumpa u slucaju otkaza glavne pumpe

-Transport goriva
-Povecanije pritiska ispred glavne pumpe kako bi se izbegla kavitacija

Discharge line

" Lower mounting bolt 1

| Lower mounting bolt | -

| Warning flag clearance panel I \ Pump removal valve handle |
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POMOCNE PUMPE

Centrifugalna pumpa

28 VDC

: %Checkvalve

| Electrical connector —

- Pressure sensing port -_
.:' Impeller

| Inlet screen

_' Locking plate |
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POMOCNE PUMPE

Pulzirajuca elektricna pumpa

Pogon i oprema letelica

Pivot

Magnet

Steel plunger

- Electrical connection

. Solenoid coil
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Chamber C

m  Check valves
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POMOCNE PUMPE

Ejektorske pumpe — koriste se za transport goriva

Pogon i oprema letelica

| Pressure relief valves ] r'

Aft

\o0o?*®

Low sump level switch |

i From boost purnp. [

X
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GLAVNE GORIVNE PUMPE

Pumpa sa krilcima— najces¢a pumpa na klipnim motorima

i Bypass valve plate |

Pumpa doprema vise goriva nego Sto je potrebno za rad motora, pa
je neophodno da se omoguci povrat goriva.

Potreban je i by-pass vod za startovanje motora
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Ventili sistema za gorivo

Koriste se za upravljanje tokom goriva kroz sistem.
Mogu biti rucno, elektricno i magnetno pogonjeni.
Koriste se najrazlicitije konstrukcije ventila.

Lake letelice imaju svega nekoliko ventila dok se kod mlaznih letelica
broj ventila drasticno povecava.

Ventili koji se koriste na letelicama moraju uvek da jasno ukazuju na
polozaj ventila.

Najcesci ventili koji se nalaze na letelicama su nepovratni ventili,
zasuni, sigurnosni (prelivni) ventili, regulacioni ventili, biracke slavine
(selector valves)....
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Ventili sistema za gorivo

Pogon i oprema letelica

Mounting plate

Valve handle
attached here

Konusni ventil

hermal relief valve
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Ventili sistema za gorivo

From reserve tank

To main straiger.

Cam moved

by selector
valve handle

Fromtank 1

Tanjirasti (poppet) ventil

L . Oznacavanje polozaja ventila
Biracka slavina
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Pogon i oprema letelica

Ventili sistema za gorivo

- Manual override laver

Themmal ralief valve

' Closing solencid |

Opening solenoid control wires

Elektricno pogonjen ventil

Magnetno pogonjen ventil
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KARBURATOR

FUEL/AIR MIXTURE AIR BLEED
The berd of fusl and air ks rouled The air besd allws air o be mied wiih sl being
1o the combustion chambers 1o = dreean autof the I]E-IZTI-H[Q? MoZz e o decresss
burred. Tusl density and promats Tusl vaparization.
|
THROTTLE VALVE

|I —FLOAT CHAMBER
| Fusl ievel Is maintained
| bya toattype deice

/ FUEL INLET
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conirolled by the thiotie valkve, The
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MIXTURE HEEDLE
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position can be adjusted using the
miEhra conlrad.
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GREJANJE GORIVA

Mlazno gorivo (aviokerozini) podlozni su smrzavanju i formiranju
ledenih kristala.

Grejaci goriva zagrevaju gorivo na optimalnu temperaturu pre nego
sto se dopremi u motor.

....... [ R I — -

I\IdjLEbLt‘ se KU”bU:‘ izmen jIVdLI LUPIULE, odnosi

O gorivo se greje
pomocu izduvnih gasova ili zagrejanog motorskog ulja.

~---- Fuel
—4—— Compressor discharge air

I m-—-?:z:::::_..w::::_ﬁ;.

[F“B'tempeum 50’] I ifi |rshualva [/ // |
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GREJANJE GORIVA

Do zaledivanja moze doci i u karburatoru. Kada gorivo isparava, ono
hladi okruzenje pa se uz prisustvo vode mogu stvoriti ledene naslage
koje sprecavaju dotok goriva i smanjuju snagu motora.

, . To engine Fuel/air mixture
Engine cowling | Toengine | Fu
n Carburetor heat on A

E Carburetor heat off

-g== (Cold air

[ Carburetor heat control ‘ )
-gmm Hot air

s

T—
| Carburetor air filter |

 Carburetor heat vaive |
[ Incoming air |

. Exhaust pipe i—-
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Odzracivanje sistema za gorivo

Praznjenjem rezervoara stvara se vakuum koji bi zauustavio protok
goriva, pa se mora obezbediti ventiliranje rezervoara.

Pojava vakuuma moze da izazove nedozvoljena opterecenja
rezervoara i njegov lom.

Sa porastom temperature dolazi do povecanja pritiska u rezervoaru
ukoliko se ne omoguci odzracivanje.

Ventilirajuci ventili moraju se osigurati od zamrzavanja.

Vent duct (upper wing stringer)

Float

Float valve
(normal vent)
(Typ 2 PLS)

Valve stop
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Sistem za odzracCivanje na avionu Boing 777

W‘EEHH%:

- Sump chaim (5 placesy | AU Ml line shroud crain mast |
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OTKLANJANJE NECISTOCA U GORIVU

Na najnizoj tacki rezervoara neophodno je
obezbediti nadin za ispuStanje (drenazu)
vode koja se nakuplja unutar rezervoara, kao
i za ispust goriva prilikom odrzavanja.

Mrezasti precistaci i filteri skupljaju
necistoce kako bi se sprecili da dospeju u
motor. ,

Mrezasti precistac Filter
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MERENJE KOLICINE GORIVA U REZERVOARIMA

Na lakim letelicama najcesce se koriste plovci, dok se kod slozenijih
letelica koriste kapacitativni indikatori.

Zapremina mlaznog goriva menja se sa temperaturom ali masa
ostaje ista. Merni instrumenti najces¢e prikazuju masu goriva.

Housing

Pinion

Dial

| Crank
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MERENJE KOLICINE GORIVA U REZERVOARIMA

Kapacitativni indikator

Fual tank proba

i
0

' Referance capacitor |
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MERENJE KOLICINE GORIVA U REZERVOARIMA

Fuel tank

Read fuel quantity here |/
: | access panel

' Drip hole -

\_ Lockng in]

Merni Stap
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MERENJE PROTOKA

Potrosnja goriva u realnom vremenu bitna je za pracenje rada
motora i planiranje ruta.

Razliciti nacini merenja, preko pada pritiska, viskoznosti, opruga...

Fuel outlet
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MERENJE PROTOKA

Calibrated restraining springs Decoupling disk
ne \ler
A oo° Fuel flow

Impeller motor

\/

To three-phase power supply

Indicator
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MERENJE TEMPERATURE | PRITISKA

Temperaturne sonde

Sistem za indikaciju pritiska
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SISTEMI ZA DISTRIBUCIJU GORIVA

Rezervoari u letelici mogu zauzimati najrazlicitije konfiguracije.

Gorivo se moze koristiti simultano iz razlicitih rezervoara ili iz
pojedinacnih rezervoara.

“l"\ \IAI:II:M "\\I:I\V\:M r

INd VelkKim avionima

vazan zbog uticaja na tezi

U slucaju integralnih rezervoara, rezervoari na vrhu krila se pune
prvi i prazne poslednji kako bi se osigurao strukturalni integritet
letelice.

Takode naprednije letelice moraju biti opremljene kolektorskim
rezevoarima kako bi se osiguralo sigurno napajanje u slucaju
“zapljuskivanja”.
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SISTEMI ZA DISTRIBUCHJU GORIVA

Redosled praznjenja rezervoara narocito je vazan kod strelastih
krila zbog uticaja na tezinu i polozaj tezista letelice.

'II.IFL . .\.“.\'_.
Tank4 T~
— 0 s L
.:'-Ii} T f‘ql'_' _ﬁh.
Tark 1A A I ) = 22 TEiW"i h - Fe .
[} - 1 T 3 oy - 5
I Refue ling! | e . Surge/
Surge/ | - I~ L
vent tank’ . 11 i i dedimllirg pod i B -~ % o .3{1}1‘;”4
K | —— [P D,
I.-- I, 1] Il' i et i U '\.I = Ze) ':-..-'. ||
|'-'_]' =X ;;ﬁ‘—.:::.l 3 ~
| Wl SF
1 ’ x | | 1 II | ! | —
N |l 2 | a [ 4|
Fue durmp ! .! \ .! I| { Fusl dump
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SISTEMI ZA DISTRIBUCHJU GORIVA

Seven Tanks: Nominal 18,000 1b of fuel:
F1 Centre Fuselage

F2 Centre Fuselage

F3 Engine Feed Tank (F3L & F3R)

F4 Wing Carry-Through (FAL & F4R)
F5 Aft Fuselage (F5L & F5R)

WL Left Wing Box

WR Right Wing Box
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SISTEMI ZA DISTRIBUCHJU GORIVA

maximum cabin load maximum cabin load

fuel load fuel load

| e — S -
COLLECTORTANK \

INTEGRAL WING TANK
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SISTEMI ZA DISTRIBUCHJU GORIVA

U slucaju otkaza jednog motora moguce je da drugi motor koristi
gorivo iz rezervoara prvosg.

AIR AIR

+ * BOOSTER PUMPS
\ \f i

No.3 TANK No y//

_‘ | | = I

TOPDAT

YSTEM SUCTION VALVE

CROSSFEED
VALVE

NON-RETURN VALVES

INTER. ENGINE ) Low PRESSURE COCK

VALVE

No. 3ENGINE No. 4 ENGINE

FUEL FUEL

FUEL FEED
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SISTEMI ZA DISTRIBUCHJU GORIVA

Senzori na rezervoaru savremenog putnickog aviona
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Sistem za distribuciju goriva na avionu Fokker 100

TANK CONTENTS —érax
TCD) M\ _ COMBINED PROCESSOR
DISPLAY (TCD) CoMBINED PR

ANALOGUE FUEL PROBE ——
SIGMALS

FUELLING CONTROL PANEL (FCP)
iconnected by digital data bus
o CPT and fuel inlats)

DC FUEL PROBES

COMBINED INDICATOR/PROCESSOR
SUMMING
AMPLIFIER AMALOGUE
TOTAL
SIGMAL :E:‘L - TCOIFCP "
CONDITIONING FROCESSOR SERIAL DAT
DIGITAL/
Cio-CHANMEL AMALQGUE
SERAL LINSC INDICATOR
DIGITAL
TOTAL
FUEL —  SIGNAL T eaane - ARINC 428
PROBES CONDITIONING PROCESSOR TCO/FCP
™ cERlAL DATA
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Sistem za distribuciju goriva na avionu DC-10
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Gorivni sistem gravitaciono napajane jednomotorne lake letelice

Vent

Fuel selector valve

Carburetor

Strainer
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Gorivni sistem gravitaciono napajane jednomotorne lake letelice

POKAZIVACI KOLICINE GORIVA

LY . 'l LA \ LI )
LEVI | % ~XJr E " ' DESNI
[”\ 2 s
LEVI REZERVOAR DESNI REZERVOAR
KRILA KRILA
NEPOVRATNI FILTER FILTER
VENTIL POKLOPCA DAVAC KOLICINE POKLOPCA
YR e = LY GORIVA y -

o

CEP DRENAZNOG OTvORa 2AGORIVO ZA GORIVO }
CRPAC'A REZERVOARA CEP DRENAZNOG OTVORA
CRPACA REZERVOARA
ZA GORIVO
ZA GORIVO

BIRACKI  H
VENTIL ZA
Gorivo P!

MOTORSKI UREDAJ l

ZA UBRIZGAVANIE 4 CEP DRENAZNOG OTVORA

GORIVA GORIVNOG CEVOVODA

i PRECISCIVAC
4w, GORIVA
DRENAZNA
v u.....-‘ -I-II-----:Q‘RUCICA
’ , PRECISCIVACA

DRENAZNI VENTIL
PRECISCIVACA

GORIVA
‘.“ v '\@

-
KARBURATOR ’ LEPTIR ZA GAS

L
Yoy .
Ny RUCICA ZA
KONTROLU
] OTVOR t7 SMESE
KA CILINDRU
GORIVO MOTORA

-.-
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Gorivni sistem pumpno napajane jednomotorne lake letelice

-

Engine-driven pump diaphragm type

Carburetor

Primer —

Strainer

—— Fuel supply
=== Pump delivery

Fuel selector valve

%
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Gorivni sistem dvomotorne lake letelice

Fuel quantity indicator

Vent Infﬁ ller cap / \ Ventin filler cap
. Filler Filler c .

Aux. tank fuel quantity indicator

v Ignition switches in¥
Aux fuel pump Drain — WAGHETDS — EI':;'; v valye Aux.fuel pump
i valve n L BOTH ] On/off prilne\'
9.‘ Onoff prime Selector valve < -4Selector valve AQ

Drain control F

Vapor ratum Iir: Drain valve & § |

g
oil pump

oil pump

A
Left oil Right oil

dilution solenoid dilution solenoid
E. 1 Fuel g
2 w T Vaporreturnline =
E O  ---P Mechaninal actuation E
e 8 ~—— 7. Electrical actuation £
(=2} Check valve ?
g Wi  Pressure relief valve i
<
3 &
Fuel pressure
To left aux. pump adjusting screw ml;;::;ltlianrl;s:cu; To right aux. pump
Fuel pressure | I Dual fuel flow gauge o Fuel pressure
swifch foraux. ) AP - switch for aux.
pumps —_ :E T E ,-__._--"" pUmps
Filter screen _E E %.:
T et L B
- H R g § Eg '
I ) gL )
o9 L A

Throttie Mixture control

Right engine Fuel injection nozzle

Fuel injecti le Left engine
uel injection nozzl e ifald fuel manifold
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Gorivni sistem DC-3

@ Poppet valve

Vacuum Metered fuel Restrictor fitting Wobble pump for right hand engine
2 @
(@ Diaphragm @ Propane line (winterization) @ Fuel pressure waming switch @ Solenoid for oil dilution (closed)
(@) Pressie @ Prime line @ Left hand firewall @ Solenoid primer (closed)
(8) Venturi tube (@ Left hand engine driven pump A7 Right hand firewall (@ Pressure gauge line
(8 Throttie
(@) Nozze
/ <m (5 =)

HH

Q Fuel vapor to manifold

@ Right hand engine-driven pump @ Wobble pump for left hand engine

- Left hand engine

L) U f

_a
e
l

Left hand ry
fuel strainer Laft hand

crossfeed valve
.
Tank selector for left hand engine =[S

| Pt

I
Supply | L=
Supply flow

Left hand
Pres .
Pressurs fiow i ik
Fuel vapor return
Vent line S ERE
Electric cable L=

Left hand auxiliary tank

|| Crossiesd ine (o6 (closed)
[ 8 ]
A

Right hand engne
carburetor

Fuel pressure gauges

-y
:',ll

>

ight hand
strainer

&) Right hand fu
* crossfeed valve

Right hand auxiliary tank
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Gorivni sistem Boing 727

Volumetric
Top Off
(Some Aircraft) emial
Manifold — Defueling
Drain Valve ' Valve Fueling Level
Control SOV
Crossfeed
Volumetric e (Non VTO)
Top Off n [~ c:nl
(Some Aircraft) Tank 2 Vent
@5 X
Ie — . =
. Climb.
Fueling And = Cell— Port
Fusl Dusp 4 “ e Fuel Dump Drain . metric
Maiifold "Control Pilat e TR
& # Dump (Some Air
P Valve o ) Pump Vent W——gqy Manifold
Fuel Dum; anp; Rlzmovsl Check Vaive, Fueling ™~yent SOV
ontrol Valv: i LJ . sov Fueling Receptacies
: Pump Boost Pum)
- 2 i Housing ®\ Inlet Scr n
Tank 1 @ 5 A = Inler{ell . 3 &
2 g2 2 Baffle ® S e VL3
2 Plate
* o2 . - A G " Tank 3
2 ol Qty -} ] ¥ [SESS)
2 @\ Tank Unit typ | "® =] le 1/ s & Vent Surge
@ @ . 6 places 1 Low Press ff /g s & & Tank
= 2 @ \ Switch ®
@ = o\C /) 5 % &
2 - g4 5 & S e
2 Cee G &
% *e o " i <
@é @ Fuel Temp  APU Fuel Boost Pumj % S *
> Bulb Valve  Eng Drain Engine SOV By Pass fraval . Y @_overwing Vent
a Overwing sov # Cock #2 and #3 & Fudling FuelQty g Oive Port
Fuelling viilela Port  TankUnit |
Fuel Qly Tan Unit POt Bafhe Ghouk C.G. Baffle Typical
3 Fuel Feed Check Valves 11 Places Y
Typical (11 P! Line Shroud Vaives
Fueling Level
Flame :""l' Control Pilot Valve
® Arrestor s (Non VTO)
Dump Nozzie Surge Tank
v o Drain Drain
* - Tanks #1 & #3 Same Installation Valve
@- Drain Valve
Dump Nozzle =
Engine Fuel ®-Drip Stick
Disconnect - i i
e— ®- Fuel Quantity Tank Unit Vent Scoop
— — = g 3 —ToEng £7 - Fuel Quantity Compensator Unit (wing underside)

By "Benson” http:/iwww.boeing-727.com

To Eng
2

mmm Fueling And Dump Lines
. Engine Fuel Feed Lines
mmmCrossfeed Lines

—1 Vent Lines
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|lv g
ﬂt.. e

I|'|
LT

"':. |LE r1l

1.SISTEM GORIVA SA PUMPAMA ZA PRETAKANIJE 1.TRANSFER PUMP-FED FUEL SYSTEM

2.Rezervoar 2. Tank

3.Rezervoar goriva za potros$nju 3. Service tank

4. Ventil sa plovkom 4. Float valve

5. Pumpa za pretakanje 5. Transfer pump

6. Pomoc¢na pumpa 6. Booster pump

7. Davac pritiska 7. Pressure transmitter

8. Ventil za zatvaranje protoka 8. Shut-off valve

9. Pumpa za gorivo na motoru 9. Engine (-mounted) booster pump
10. Izmenjivac toplote ulje-gorivo 10. Fuel-oil heat exchanger

11. Filter, mreZasti precistac 11. Filter, stainer

12. Pumpa visokog pritiska 12. High-pressure pump
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lzbacivanje goriva u slucaju vanrednog stanja

Drugi
glavni
ezervoar
Prvi
glavni
rezervoar

Prvi
rezervni
rezervoar
Suv E |
prostor

Rezervoar sa
promenljivim /‘/
pritiskom )/

transfer ventil za
izbacivanje goriva
gravitacijom

transfer ventil
T€ZErvnog rezervoara

ventil brizgaljke za
1zbacivanje goriva

brizgaljka za
izbacivanje goriva



