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Rekonfiguration, Fehler- und Diagnosesysteme
fur die Flugzeugkabine und -kabinensysteme

Dieter Scholz * und Mike Gerdes
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg

PAHMIR (Preventive Aircraft Health Monitoring for Integrated Reconfiguration) ist ein For-
schungsprojekt der HAW Hamburg und Airbus Deutschland GmbH. Die Firma Philotech
GmbH arbeitet im Unterauftrag von Airbus am Projekt mit. Die genannten Partner werden ge-
fordert durch das Luftfahrtforschungsprogramm der Stadt Hamburg. Weitere Partner sind un-
abhangig von der Offentlichen Forderung eingebunden: TZ Limited, Pall Corporation, Luft-
hansa Technik, EADS Astrium, das DFKI Bremen (Deutsches Institut fir Kinstliche Intelli-
genz) sowie verschiedene weitere Institute und Universitaten. Das Projekt hat eine Laufzeit
von Anfang 2008 bis Ende 2010.

Das Projekt hat zwei Ausrichtungen, die sich gegenseitig erganzen:

a)

b)

b)

Untersuchungsgegenstand sind Rekonfigurationen (Umgestaltungen) von Kabinen,
Kabinenmodulen und -komponenten,

Untersuchungsgegenstand sind Fehler- und Diagnosesysteme fiir die vorbeugende
Wartung von Kabinensystemen.

Ziel des Projektes ist es, Methoden und Konzepte zu entwickeln, die eine Rekonfigura-
tion der Flugzeugkabine vereinfachen. Durch eine optimierte Flugzeugkabine mit op-
timierten Kabinensystemen soll die Zeit fir deren Einbau und die Dauer der erforderli-
chen Tests nach dem Einbau reduziert werden.

Ziel des Projektes ist es, Technologien zu entwickeln, die einen zukinftigen Fehler von
Komponenten vorhersagen konnen. Durch eine Trendanalyse mit Fehlervorhersage
sollen Verspatungen oder Ausfélle von Flugen reduziert werden, die sich durch einen
plotzlichen Systemausfall ergeben kénnten.
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Um die Methoden und Konzepte zur Fehlervorhersage zu erproben, wurden zwei Kompo-
nenten aus dem Klimasystem des Flugzeugs flr eine eingehende Untersuchung ausgewéhlt.
Zum einen ein Filter und zum anderen ein Ventilator (Recirculation Fan).

Der Filter ist ein passives Bauteil. Der Filter verschmutzt je nach Flugroute unterschiedlich
stark. Aus diesem Grunde ist es nicht mdglich einen Filterwechsel einfach abhéngig von den
geflogenen Flugstunden vorzunehmen. Vielmehr muss der Verschmutzungsgrad automatisch
ermittelt werden. Dazu werden Sensoren zur Aufnahme von Schall, Vibrationen (Beschleuni-
gungen) und Druck eingesetzt. Der Filter ist eines der wenigen Systemkomponenten im Flug-
zeug, flr das es heute schon eine Fehlervorhersage gibt. So wird es mdéglich, die Leistung der
neuen Analysemethoden zur Fehlervorhersage mit bestehenden Konzepten zu vergleichen.

Der Ventilator dient zur Rezirkulation der Kabinenluft. Es handelt sich um ein aktives Bau-
teil mit Elektromotor und Regelung. Der Ventilator liefert somit gegeniiber dem Filter weitere
Aspekte fur die Untersuchung der Analysemethoden. Im Flugbetrieb kommt es durch den
Ventilator vergleichsweise oft zu Fehlern. Die Implementierung von Hard- und Software zur
Fehlervorhersage ist hier also eine lohnende Investition.

In der ersten Phase des Projektes geht es um zwei Versuche zur Fehlervorhersage.

a)  Teststand: Im Maintenance Technologies Test Center (MTTC) bei Airbus in Finken-
werden wird ein Teststand aufgebaut. Dieser Teststand besteht aus den beiden Kompo-
nenten Filter und Ventilator, den Sensoren, sowie Soft- und Hardware zur Auswertung
der Daten. Es werden Flige simuliert und Messdaten aufgezeichnet, die spater analy-
siert werden.

b)  Flugversuch: Fir den Flugversuch werden die beiden Komponenten Filter und Ventila-
tor eines Flugzeugs aus der Flotte der Deutschen Lufthansa AG mit Sensoren bestiickt.
Die Sensoren sind mit einer im Projekt entwickelten, autonomen Aufzeichnungseinheit
verbunden, die die Sensoren mit elektrischer Leistung versorgt und die Messwerte auf-
nimmt. In regelmaRigen Abstanden konnen die Messdaten am Boden ausgelesen und
spater analysiert werden.

Mit Hilfe der ermittelten Daten aus den Versuchen wird eine Trendanalyse zur Fehlervor-
hersage entwickelt. Bei der Trend Analyse wird besonders darauf zu achten sein, dass diese
sich nicht nur fir den Filter und den Ventilator einsetzten l&sst, sondern auch fir eine Viel-
zahl anderer Systeme.

In der zweiten Phase des Projektes werden in einer nachgebauten Kabine die Technologien
getestet, die die Rekonfiguration erleichtern sollen. Die Rekonfiguration der Kabine soll in
Zukunft schneller gehen. Derzeit liegen die Umriistzeiten zwischen 30 Minuten flr kleine
Teile und bis zu acht Stunden um etwa eine Bordkiche auszuwechseln. Ziel ist es den Ein-
bauaufwand zu erleichtern und den Testaufwand zu reduzieren. PAHMIR versucht insbeson-
dere den Testaufwand zu reduzieren. Immerhin werden etwa ein Drittel der Rekonfigurati-
onszeit fur die Tests ben6tigt. Eine automatisierte Positionserkennung kénnte etwa mit Senso-
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ren an den Sitzen und Markierungen am Boden erfolgen. Das Systeme kdnnte sich auch sel-
ber rekonfigurieren und testen mit Hilfe verteilter Rechner.

Begleitet werden die Untersuchungen zur Rekonfiguration und Fehlervorhersage durch die
Auswertung von In-Servicedaten, die in verschiedenen Datenbanken gespeichert sind. So
soll sichergestellt werden, dass die im Flugbetrieb gemachten Erfahrungen im Forschungspro-
jekt voll berticksichtigt werden.



