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1. Klausurteil ohne Unterlagen, 14 Punkte, 45 Minuten

1) Komplexe Systeme entstehen durch eine Kopplung von Subsystemen. Nennen Sie 4 verschie-
dene Systemstrukturen, die sich hinsichtlich der Art der Kopplung der Subsysteme unter-
scheiden!

2.) Beschreiben Sie in wenigen Worten oder durch eine beschriftete Skizze das V-Modell im Zu-
sammenhang mit der Spezifikation und Verifikation von System!

3.) Gegeben ist ein angefangener Netzplan nach der Critical Path Method (CPM). Die Dauer der
einzelnen Vorgénge ist an den ,,Kanten* des Netzplanes angegeben. Vervollstandigen Sie den
Netzplan. Berechnen Sie die Pufferzeit und tragen Sie diese an den ,,Knoten ein. Kennzeich-
nen Sie den kritischen Pfad!

4.) Drei Systemvarianten sind auf Seite 2 gegeben: A, B und C. Sie sollen mit Hilfe der Nutz-
wertanalyse bewertet werden. Aufgabe ist, die beste Variante auszuwahlen. Merkmale der
Systeme sind (Gewichtungsfaktoren in Klammern): Masse (3), Zuverléssigkeit (2), Wartbar-
keit (2) und Preis (3). Die Systeme werden hinsichtlich ihrer Merkmale mit Zahlen von 1 bis
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5)

6.)

7)
8)

9)

10.)
11.)
12)

13.)

10 bewertet (1 schlecht; 10 sehr gut). Die Bewertung der Merkmale der Systeme ist in der Ta-
belle angegeben. Welche Systemvariante ist die beste?

A B C
Masse 5 1 8
Zuverlassigkeit 7 5 4
Wartbarkeit 2 7 3
Preis 4 6 3

Die Wahrscheinlichkeit flr ein Ereignis A ist 0,3 und fir ein Ereignis B: 0,4. A und B sind
unabhéngige Ereignisse, die sich nicht gegenseitig ausschlielfen. Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit dafur das B eintritt A jedoch nicht.

Welche Eigenschaft muss die Fehlerrate A(t) aufweisen, damit fiir die Zuverléssigkeit R(t) die
Exponentialverteilung gilt? Welche Annahmen miissen dazu in der Praxis gelten?

Was versteht man unter der ,,Badewannenkurve*?

Berechnen Sie die Mean Time Between Unscheduled Removals (MTBUR) eines elektroni-
schen Subsystems. Die Fehlerrate des Subsystems ist mit 10 pro Flugstunde angegeben. Die
Failure To Removal Ratio (FTRR) wird auf 0,35 geschatzt.

Worin besteht der Unterschied zwischen "white box" und "black box" Simulation?

Erkléren sie den Begriff "Echtzeitsimulation™.

Erklaren sie den Begriff "Hardware in the loop Simulation”.

Tragen Sie in die unten gegebene Darstellung eines Regelkreises die fehlenden Bezeichnun-
gen ein fur: a) die GroRen v, e, d, y und b) fir die Ubertragungsbldcke, die mit K und G
gekennzeichnet sind.

FilhrungsgriBe
StalligréBe ‘ d
W W 8 u ¥
GF K G
Fiihrungsfilter
Gy
Vergleich Sensor

Die mathematische Modellbildung flhrt auf die Differentialgleichung eines Systems

mX+d X+CcX=CX
Dabei ist x die AusgangsgroRe und x; die EingangsgroRe. Stellen Sie die Gleichung so um,
dass eine numerische Integration méglich wird, bzw. eine blockschaltbild-basierte Beschrei-
bung dieses Systems erleichtert wird.
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2. Klausurteil mit Unterlagen, 24 Punkte, 135 Minuten

14)

15

16.)

17)

18)

Es sollen die Betriebskosten eines Systems berechnet werden (in US$ pro Jahr) aus der Ab-
schreibung, den Kraftstoffkosten flir den Transport der Systemmasse und den Wartungskos-
ten. Der Systempreis betrdgt 100000 US$ und wird tber 15 Jahre mit einem Restwert von
10% abgeschrieben. Es fallen fiir das System pro Jahr 100 Wartungsstunden a 69 US$ an. Die
Materialkosten belaufen sich auf 1100 US$ pro Jahr. Das System hat eine Masse von 100 kg.
Es wird vereinfachend angenommen, dass die 10 Stunden des Fluges unter Reiseflugbedin-
gungen zuriickgelegt werden. Dabei ist die Gleitzahl 18 und der spezifische Kraftstoff-
verbrauch 16710 kg/(Ns). Das Flugzeug fiihrt unter gegebenen Einsatzbedingungen 430 Flii-
ge pro Jahr durch. Der Kraftstoff kostet 0,2 US$/kg. (4 Punkte)

Wie viel Fluge wird ein Flugzeug im Jahr etwa durchfiihren kénnen, wenn es das ganze Jahr
hindurch eine Flugmission mit jeweils einer Dauer von 12 Flugstunden durchfiihrt? (2 Punkte)

Ein Flugzeug hat im Reiseflug eine mittlere Masse von 80000 kg. Es hat 2 Triebwerke mit je
140 kN Startschub. Es wird vereinfachend angenommen, dass die 10 Stunden des Fluges unter
Reiseflugbedingungen zuriickgelegt werden. Dabei ist die Gleitzahl 18 und der spezifische
Kraftstoffverbrauch 16710 kg/(Ns). Von den Triebwerken wird wahrend des ganzen Fluges
eine Wellenleistung von 200 kW abgenommen. Wie viel Kraftstoff wird dafiir etwa wahrend
des Fluges verbraucht? (2 Punkte)

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Komponente nach der dreifachen MTBF-
Zeit im Betrieb noch funktionsfahig ist? (1 Punkt)

Gegeben ist ein Zuverlassigkeitsblockdiagramm mit den Fehlerraten der Subsysteme gegeben
in 1/FH.
a)  Berechnen Sie die Ausfallwahrscheinlichkeit des Gesamtsystems mit vereinfachten An-

nahmen (im Kopf)! (2 Punkte)
b)  Berechnen Sie mit Hilfe der korrekten Gleichungen und dem Taschenrechner die Aus-
fallwahrscheinlichkeit fir den obersten Zweig in der Parallelschaltung! (3 Punkte)
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19)

20))

21)

22)

23)

Eine Komponente hat eine MTBF von 3000 Stunden. Fir eine Reparatur der Komponente
werden 48 Stunden benétigt. Berechnen Sie die (durchschnittliche) Verfugbarkeit der Kom-
ponente! (1 Punkt)

Berechnen Sie die direkten Wartungskosten (DMC) pro Jahr fiir die ungeplante Wartung eines
mechanischen Subsystems. Die Fehlerrate des Subsystems ist mit 10 pro Flugstunde angege-
ben. Die Failure To Removal Ratio (FTRR) ist nach tblicher Erfahrung anzunehmen (siehe
Skript). Fir die Wartungsstunde setzen Sie 69 US$ an. Materialkosten sollen hier vernachlés-
sigt werden. Am Flugzeug wird ein Reparaturzeit des mechanischen Subsystems angesetzt
von 2 Stunden. In der Werkstatt ist der Zeitaufwand doppelt so hoch. Flugmissionsdaten:
Flugzeit: 10 Flugstunden, 430 Flige pro Jahr. (3 Punkte)

Schétzen Sie die Masse fiir das ATA-Kapitel 23 (Communication) "Top Down™ nach Skript
flr ein Flugzeug mit einer maximalen Abflugmasse von 240000 kg. (1 Punkt)

Bei einem Flugzeug mit T-Leitwerk befindet sich die Hohenrudermechanik 10 m tber dem
Boden. Im friihen Flugzeugentwurf wird (berlegt stattdessen ein normales Leitwerk in 3 m
Hohe vorzusehen. Wie wirkt sich das aus auf den Faktor fiur die Erreichbarkeit M1 der ver-
gleichenden Wartbarkeitsanalyse (nach VDI bzw. Al)? (1 Punkt)

Die Flugzeugkabine eines parkenden geschlossenen Flugzeugs (Klimaanlage abgestellt) ent-

halt eine Luftmasse von 1000 kg. Durch verschiedene Vorgénge der Warmeutbertragung wird

dem Flugzeug eine konstante(!) Leistung von 10000 W zugefuhrt. Die spezifische Warmeka-

pazitat der Luft betragt etwa 1 kJ/(Kg K). Wir interessieren uns fir den Verlauf der Lufttem-

peratur, die zunachst 20 °C betragt.

a)  Wie lautet die Gleichung, die den dargelegten VVorgang beschreibt?

b)  Geben Sie die Gleichung in einer Form an, wie es flr eine numerische Integration
zweckmaéRig ist!

c)  Zeichen Sie ein Blockschaltbild, wie Sie es im Programm Simulink flr die Lésung der
Gleichung nach b) eingeben wirden!

d)  Wo geben Sie in Simulink die Temperatur 20 °C ein?

e)  Wie nennt man in der Regelungstechnik das hier vorliegende System?

f)  Berechnen Sie die Temperatur nach 2000 s!

(4 Punkte)
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