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Kurzreferat

In der Vergangenheit war die Vorlesung Flugzeugsyst ein weitgehend theoretisches
Unterrichtsfach. Den Studierenden wurde anhand Wmispielen die Funktion der
verschiedenen Systeme and Bord eines Flugzeuges demdn Komponenten und
Subsystemen mittels Schaubildern erlautert. Lahorgen waren nicht vorgesehen.

In den letzten Jahren konnten Studenten bereitsireer Veranstaltung bei Airbus Training
freiwillig teilnehmen, in welcher sie fur einen Aimkan den Maintenance Training Devices
(siehe Bild oben) ihr an der HAW erlerntes Wissagiter vertiefen konnten.

Seit dem Wintersemester 2007/2008 ist die Lehnstadtiang Flugzeugsysteme jetzt um ein
wichtiges Unterrichtselement reicher. Zwei der Mairance Training Devices (MTD), die
bislang bei Airbus Training im Einsatz waren simddee HAW Hamburg tGbergeben worden.
Die zwei MTDs bilden den Grundstock fir dasbor zur Vorlesung Flugzeugsysteme
alternativ_genannt_abor der Airbus A320 Smulatoren (http://simulator.ProfScholz.de),
welches ein Teil ist von Aero, der Aircraft Design and Systems Group.
(http://Aero.ProfScholz.de). Sowohl die Gruppe Aaile auch das Labor stehen unter der
Leitung von Prof. Dr. Scholz.

Ziel ist es, die Lehrinhalte der Vorlesung Flugzersieme den Studenten praktisch naher zu
bringen. So ist es fur einen Studenten einer poaeistierten Hochschule férderlich, die
Systeme eines Flugzeuges nicht nur theoretisch ekermu lernen, sondern sie auch im
Versuch zu bedienen und auftretende Probleme zebleeh

Mit Hilfe der MTDs kdnnen fast alle erdenklichenhifeanktionen und Systemereignisse, die
in jedem Flugzustand auftreten konnen, simulierrdee. Somit kbnnen Studenten die
Zusammenhange der verschiedenen Systeme, ihre ékusgen aufeinander und ihre
Funktion im operativen Betrieb selbst erfahren. MiEDs bieten ein realistisches Abbild der
Airbus A320 Familie, welche zu den meist geflogdugEeugen weltweit zéhlt. Zudem wird
in anderen F&achern ebenfalls auf dieses Flugzeugmuiezug genommen, was den
Studenten das Verstandnis auch anderer Vorlesufmed. Schwerpunktentwurf: Fligel
eines Airbus A320, Fahrwerk eines A320...) erhebh@reinfacht und die Qualitdt des
erworbenen Wissens deutlich hebt.

Im Wintersemester 2007/2008 fand erstmals eine gdsarie an den MTDs statt, die
Studenten der Vorlesung Flugzeugsysteme auf filegeil Basis besuchen konnten. Siehe
dazu http://simulator.ProfScholz.de. Die Labortibungde durch distudentische Gruppe im
Labor der Airbus A320 Smulatoren betreut. Das Angebot wurde von den Studenten der
Vorlesung Flugzeugsystem mit viel Interesse angenemund genutzt. Weiterhin wurden
vielen Besuchergruppen die A320 Simulatoren zugémglemacht. So z. B. am 13.02.2008
einer Gruppe von Studenten der Universitat Tampgensland.

Fur diesen ersten Durchlauf wurde eine Labortbungzipiert, mit der das Gros des
bendtigten Wissens (gem. Vorlesung) abgedeckt wekdante. Fir die Durchfihrung wurde
eine von der Gruppe eigenstandig erstellte Uburtgsiage (im Anhang enthalten)
zusammen und mit den Checklisten fir den (Wartybgtieb des Airbus A320 verwendet.

In dieser Ubung wurden Grundfertigkeiten wie diddtriebnahme des Flugzeuges, das
Regeln der Temperatur in der Kabine, Starten derebWwerke, Benutzung des



Kraftstoffsystems eingetibt. Nachdem die Ubungstbitner diese grundlegenden Aufgaben
erledigt hatten wurden Fehlfunktionen der einzeli@steme eingespielt, die durch die
Laborteilnehmer behoben werden sollten (Triebwenksf, Uberhitzen eines Klimapacks,
Ausfall eines Flugregelungscomputers...). Diese Nlsifanarien zeigen den Vorteil dieser
Ubungen an den MTDs, denn derartige Fehlfunktiokénnten im normalen Flugbetrieb
nicht gefahrlos dargestellt werden.

Zukunftsplane

Fur die weitere Zukunft ist geplant, die MTDs kommmell nutzbar zu machen. Viele Firmen,
die im Raum Hamburg Aus- und Weiterbildungen im d8gr Flugzeugbau anbieten,
verfigen nicht Uber derartige Gerdte und sind estgert, die Simulatoren wahrend ihrer
Lehrgédnge nutzen zu konnen. Eine Betreuung wirden dauch durch Mitglieder der
studentische Gruppe im Labor der Airbus A320 Sinaukn erfolgen kdnnen.

Fazit

In Deutschland gibt es keine andere Hochschul&ldigzeugsysteme ahnlich unterrichtet wie
das Department Fahrzeugtechnik und FlugzeugbauHdé/ Hamburg. Diese Art des
Unterrichts betont bewusst das Ziel der HAW Hambeaige praxisorientierte Ausbildung fur
Ingenieurinnen und Ingenieure zu bieten. Durch dBmsatz der MTDs bei
offentlichkeitswirksamen Anlassen wie den Girls-Baygler der Fachhochschul-Informations-
Tage (FIT) wird das Ansehen und die Attraktivitéér HAW sowohl bei zuklnftigen
potentiellen Studierenden als auch bei Schulen kinden gesteigert. Die HAW baut mit
dem Labor eine, in Deutschland einmalige, Kompetemer Lehre der Flugzeugsysteme aus.
Ohne das Engagement dmdentische Gruppe im Labor der Airbus A320 Smulatoren ware
dies nicht méglich, weil die HAW fir das Labor ndakin Personal bereitstellen konnte.
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1. Beschreibung der MTDs

1.1 Technischer Aufbau eins MTDs

Die Airbus A320 MTDs konnen im Wesentlichen als Quiter mit 2 Bildschirmen, auf
denen eine GUI angezeigt wird mit einer grof3en Ahzan Peripheriegeraten
beschrieben werden. Die Gerate wurden 1996 vokidaa ECA-Faros hergestellt. Die
Kontroll- und Peripheriegerate entsprechen in iki@m und Funktion den Geraten, die
auch in einem echten Cockpit des Airbus A320 addn waren. Die Anordnung ist so
gewahlt, dass sie dem realen Cockpit entspriclet.32halter entsprechen bis ins kleinste
Detail den originalen Komponenten um ein ,Gefilif éie Kontrollen zu erzeugen, dass
spater im echten Flugzeug von Nutzen ist. So stlutssdie Oberflachen der Schalter
originalgetreu nachgebildet.

Bild 1.1 Photo des A320 MTD an der HAW-Hamburg

1.1.1 Aufteilung

Die verschiedenen Elemente des MTD sind dabeiSel&ionen aufgeteilt, die auch im
richtigen Flugzeug anzutreffen sind. Sie heil3ennMRanel, Overhead Panel und Center
Pedestal. Die 3 Sektionen sind im Aufbau des A32DMvie im richtigen Flugzeug
voneinander 6rtlich getrennt, um den Trainees d&ti®nen der Schalter einzupragen.
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1.1.1.1 Das Center Pedeastal

Das Center Pedestal ist aufgebaut, wie das eirrbsisAA320.

Switching )
Multipurpose Multipurpose
cbu CDU
ECAM control
panel
Radio Radio Pitch trim wheel
management management
panel panel
Audio VIR Audio
Thrust and thrust CIEERE L_Eﬁ“__ | CTL PAL
reverse control levers Lighting [=d Flilggld AIDS|DFDR
Radar Engine ATC
panel —

S— T =0
— F —
Speed e
brake Rudder ;

trim

Park Space

Spare BRK. for
Gravity printer | Landing gear
gear | gravity
—lein_ extension handle
Handset ¢ §

Bild 1.2 Aufbau des Center Pedestal eines Airbus AZ2fb(s: Flightdeck and
Systems Briefing for Pilots 1998

Es beherbergt beide MCDUs, das ECAM Control PéhBladio Management Panels und
2 Audio Control Panels, von denen je eines alseekkbtnponente und eines als Dummy
vorhanden ist. Des Weiteren findet man beide Scélodlhdas Engine Panel mit den
Master Switches und dem Engine Modeselector, sdigiélebel fur die Spoiler, die
Landeklappen und die Parkbremse. Am rechten untaeid ist zusatzlich ein Drucker
eingebaut, der mit Thermopapier bestiickt werdersnidie Kontrollen flr das Radar, die
Lichter und den ATC-Transponder, sowie das Trimmsatd nur als Dummies
dargestellt und konnen nicht bedient werden. Antenen Ende links ist im Gegensatz
zum echten Cokpit ein Trackball angebracht, detezs Benutzer ermdglicht, die
Funktionen des GUI zu nutzen.

Die Center Pedestal Sektion des MTDs hat eine ldeserFunktion: sie dient als
Verbindungsstuck fur die Montage des gesamten Sitowd und beherbergt zuséatzlich
den Zentralrechner, welcher das System steuert.



Bild 1.3

Bild 1.4

Zentralsektion des A320 MTD

Zentralrechner des A320 MTD
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Des Weiteren ist konstruktionsbedingt der Monitatr aier GUI fUr die beiden Displays
des ECAM, die analogen Ersatzinstrumente, die kodetnheit fur das Fahrwerk und die
Autobreak, der Triple-Indicator, sowie die FCU ¢Hi Control Unit) in dieser Baugruppe
des MTD enthalten.

|I p— _I'_
: A B
('B LbG GEAR _
Engine EEE
dlsp|ay AUTOVRRE ASXID &
EEE | @-
@ ®
"SPACE™
| FOR | N
| METRIC | '
System
— display
SPACE FOR
ADF . RMI
\. J

Bild 1.5 ECAM Displays des Airbus A320 mit Triple-Indicaté-ahrwerks- und
Autobreakkontrollen, sowie analogen Ersatzinstruereirbus: Flightdeck and
Systems Briefing for Pilots 1998

Im echten Flugzeug wirden diese Komponenten irBidgaich des Main Panel fallen. An
die Seiten dieser Baugruppe werden 2 Seitentdiles(mit Monitor, rechts DummBild
1.6), die die GUI fUr das EFIS und die Flugsteuerungsne, sowie das
Ubungskontrollpanel fir den Einzelbetrieb des MTi2eigen, montiert. Auf der
Oberseite befindet sich eine Montagevorrichtungdfis simulierte Overhead Panel.
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Bild 1.6 ECA-FAROS A320 MTD Wwww. simulator.profscholz.dg

1.1.1.2 Overhead Panel

Das Overhead Panel des A320 MTD ist eine beinahktexNachbildung des Originals im
Airbus A320. Es beherbergt die Kontrollen fur dieisten Systeme des Flugzeugs.
Jedoch sind auch hier, wie in den anderen PaneigeeBausteine nur als Dummies
abgebildet, da sie fur den Wartungsvorgang einggzélugs nicht zwingend erforderlich
sind.
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Maintenance panel

Spare

Circuit
breakers Spare

O
3 and 4" occupant /
air outlets

O

Spare L@,/ FMS

load

| ————— Pedestal light

Spare 3 audio control
Fire controls - 1
ADIRS Eng 1 APU Eng 2 3 RMP (option)
CP Hydraulics
Flight control Fuel )
EVAC )
Standby electrics Electrics Flight control
GPWS Cargo
heat Options
RCDR Air cond. el Cargo smoke
Oxygen Vent
Calls | anti-ice Engine
Wiper EXT LT Wiper
*T—‘ Cabin pressure
CVR microphone Internal lights and signs
APU control

Bild 1.7 Overhead Panel des Airbus A320rpus: Flightdeck and Systems Briefing
for Pilots 1998

So sind im Overhead Panel des A320 MTD keine Lictiights), kein Audio Control
Panel (ACP) und kein Radio Management Panel (RMHE)anden. Die Circuit Breaker
fehlen ebenso. Sie sind als GUI im Bildschirm aeif lchken Seite des Main Panles tber
die Schaltflache: Circuit Breaker Panel abrufbdnerifalls fehlen die Wiper Selectors, 1
Fire Pushbutton (Engine #2) und Teile des Oxygemnd3aSie sind ebenfalls nur als
Dummy vorhanden, da sie fir die Wartungsubungeint mmingend erforderlich sind. Die
anderen Bedienelemente sind voll funktionsfahig.sand Uber einen Kabelbaum an den
Zentralrechner angeschlossen. Die Bedienelemamdedsinen des Originalflugzeuges im
Detail nachempfunden.

1.1.1.3 Main Panel

Das Main Panel ist das Hauptinstrumentenbrett.dbetioergt normalerweise die Displays
fur die Navigation und die Flugzustandsanzeige (NAgplay, PFD; zusammen EFIS)
sowie die elektronische Flugzeuguberwachung (ECAM3atzlich befindet sich jeweils
am aulReren Ende ein kleines Panel mit Drehknopfehautstarkenregelung fur den
Computer, sowie 2 Schalter fir die Regelung derefgehelligkeit der EFIS-Displays.

Auf den A320 MTDs werden die Anzeigen des EFISanér GUI abgebildet. Zusatzlich
beinhaltet die GUI am unteren Rand des Bildschirmegschiedene Steuerelemente fir
die Umweltbedingungen des Flugzeuges um verschMedsrgungszustande ( External
Power, Bleed Air....) zu simulieren. Des Weiteren sind der Sidesiio#t die Pedale als
GUI-Elemente dargestellt und kdnnen mit der Mausdgg werden, so dass
Ruderausschlage etc. auf den Displays angezeigiewdnnen. Des Weiteren gibt es die
Maglichkeit, wenn der Simulator nicht an einem kohiterenden Netzwerk
angeschlossen ist, die Ubungen und Fehlfunktioben &in passwortgeschiitztes
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Unterment der GUI zu steuern. Aul3erdem beherberge cbektion die beiden Attention
Getters fur Notfalle, welche voll funktionsfahigndi Zusatzlich sind in den Seiten der
MTDs Lautsprecher eingelassen, die mit Hilfe demr&tkarte des Kernrechners alle
Gerausche erzeugen, die von der Software vorgegeheénHierbei handelt es sich
jedoch nur um die Gerausche, die im Cockpit gertasierden. Triebwerkssounds sind
leider nicht inbegriffen.

— Sidestick priority light

Master warr?ing _Iighl L _ Standby ATT
Master caution light
Auto land light — Standby ASI EFIS contral
GPWS light — Standby ALT Landing gear ind.
FCU Auto brake/A-SKID control
Air outlet |
a e
A N = 5 Nl )72 S o
; ECAM
) | . _J — EFIS EFIS
eng J oo o + +
S | wagning LA ND PFD
(R ECAM 86 A
D)) N | A
| Systems | (]
Loudspeaker
Chart holder Optional
) sliding table
Optional — L BRK press
metric ALT
DME/NOR — L Landing gear
DDRMI control lever
Optional ADF RMI — —— Clock = Possible transfer of images

Bild 1.8 Airbus A320 Main PanelAirbus: Flightdeck and Systems Briefing for
Pilots 1999

1.2 Hardware

1.2.1 Kernrechner

Kern des Systems ist ein Rechner mit einem grof$estiussmodul fur Kontrollgerate.
Der Rechner basiert auf dem Betriebssystem Wind@8usnd ist so eingestellt, dass er
automatisch die Software fur den Simulatorbetréeh. [Ein Keyboard um die elementare
Funktionen des Rechners zu bedienen ist unter dekeh Seitenfliigel angebracht und
kann problemlos hervorgeholt werden. Ein Tracklul, fest auf dem Center Pedestal
montiert ist, wird zur Steuerung der GUIs verwenthatldealfall wird das MTD in ein
Netzwerk mit mehreren baugleichen Geraten eingagiteund tGber die Netzwerkkarte
des Kernrechners mit Befehlen furr die Ubungen @iEektionen, Initialisierung von
Flugzustanden....) versorgt.

1.2.2 Eingabegerate und Schalter

Die Eingabegerate und Schalter des Simulators&ifiérlich denen des echten
Flugzeuges nachempfunden. Sie imitieren Schaltged@ierflache und Bedienbarkeit der
Originale, sind aber keine echten Flugzeugteileu@erstitzt z.B. die MCDU nur die
Funktionen, die die Simulationssoftware vorgibgibt aber hinter den Fahigkeiten der
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echten MCDU zurlck. Die Schalter sind durch Kabetbé& an die Anschlussstellen des
Kernrechners Uber SCASI Protokolle angegliedertkidmhen somit die
Trainingssoftware steuern, beziehungsweise voBefiehle empfangen. So sind die
Pushbuttons bei Airbus meist mit Leuchtdioden hiatg, um den jeweiligen
Schalterzustand anzuzeigen oder eine Fehlfunktr@seimulierten Systems zu melden.
Sollte ein Schalter ausfallen oder beschadigt werse kann er in der Softwarekontrolle
deaktiviert und als Teil der GUI auf dem mittle®itdschirm angezeigt werden. Somit
bleibt die Funktion des MTD selbst bei Ausfall mater Schalter gewahrleistet. Die
Befehle werden nun mit der Maus an die entspreBeelienelemente weitergeleitet.

1.2.3 10S (Instructor Operating Station)

Werden mehrere MTDs in einem Netzwerk betriebenstster Einsatz einer Instructor
Operating Station vorteilhaft. Hierbei handelt b aim einen normalen Computer, der
Uber ein Netwerk mit den MTDs verbunden ist undThainingssoftware steuert, indem
Uber die Station die Beladung des Flugzeuges, la@ttibnen und Flugphasen verandert.

1.2.4 Wartung der Hardware

Um eine reibungsfreie Nutzung der A320 MTDs zu dagisten muss bei Auftreten von
Kalibrierungsproblemen der Schubhebel nachgestelitien. Ursache dafir ist meist ein
beherztes zugreifen eines Benutzers. Die Potenteymeelche fir die Signalerzeugung
sorgen, sind dann etwas verstellt. Folglich musaendie Schubhebelpositionen den
neuen Signalen zugeordnet werden. Nach der Proaggktronieren die Systeme wieder
fehlerfrei. Grol3tenteils sind die A320 MTDs wargsarm.

1.3 Software
1.3.1 Normaler Betrieb

Befindet sich das MTD in einem normalen Betriebsad, so zeigt die Software das
normale Cockpit des Airbus A320. Die Software stede Systemanzeigen geman den
normalen Flugzeugparametern und reagiert auf Egrgdiorch die verschiedenen Knopfe
im Cockpit. Uber die 10S kann der Software befoherden eine Fehlfunktion zu
simulieren. Die Software wird nun so lange die ketktion anzeigen, bis ein der
Software vorher einprogrammierter Ablauf von Beéghiliber die verschiedenen
Eingabegeréte eingegeben wird. Die Software erkaiese, schaltet selbststandig in den
normalen Betrieb zurlick und wartet auf die naclhsg&be. Bekommt die Software einen
Befehl, der Uber einen Schalter eingegeben wualeesarbeitet sie diesen und zeigt die
erwartete Reaktion des Flugzeuges auf den Bildsamrund den Indikatoren der
Schaltelemente an. Zusatzlich zu den optischerafigrerzeugt die Software mit Hilfe
der Soundkate im Computer die entsprechenden isiisaiezogenen Gerausche im
Cockpit.



18

1.3.2 Betrieb als anderer User

Logt man sich aus der Software, wie sie im norm8etnieb lauft, aus, so kommt man in
die sog. VACBI Shell. Hier kann man das MTD entwealeschalten, reaktivieren oder,
um Wartungsarbeiten durchzufiihren, sich als UseniAcder Service anmelden.

So erhalt man Zugriff auf das Windows 98 Betrielsgmy oder die Konfigurationsdatei
der Simulationssoftware um Gerate zu kalibriereer@a die GUI zu schalten. In diesen
Beiden Usern hat man vollen Zugriff auf das Systew seine Parameter. Diese
Benutzerebene wird nur verwendet um Schaden zuieepa oder ein Update mittels
image zu installieren. Sonst ist diese Benutzerelbi@nalle Anwender gesperrt. Wird das
System neu hochgefahren, so startet das MTD auiszhah die Simulatorebene.

Wenn das MTD heruntergefahren wurde, wird es wienermaler Computer
ausgeschaltet.
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2. Rechereche zum Thema MTDs

2.1 Was ist ein MTD?

Ein MTD (Maintenance Training Device) dient zur Audung von
Wartungsmannschaften von Flugzeugen. Es dient @ezeduren zu erlernen, die sonst
nur am richtigen Flugzeug durchgefuhrt werden kenngSomit reduzieren sich sowohl
die Sicherheitsrisiken ein reales Flugzeug bei eaadien Fehlern zu beschadigen,wie
auch die Kosten fir die Airlines. Es muss dahen kdugzeug extra fur die Ausbildung
bereitgestellt werden und die Techniker haben digliMhkeit, ihr, im Kurs erworbenes
Wissen, in einer realitatsnahen Umgebung umzusefzesatzlich kénnen Prozeduren,
die im normalen Betrieb nicht auftreten wirden dad Flugzeug beschadigen wiirden
(z.B. Feuer im Triebwerk, Frachtraumbrand...) trainveerden, ohne ein echtes Flugzeug
oder gar Menschen zu gefahrden. Des WeiterenasAdsbildung an MTDs bei den
Trainees sehr beliebt und spart den Airlines Gdad, sonst fiir Ubungen an einem Full-
Flight-Simulator ausgegeben werden musste. Trotzazuéssen die Trainees flr einige
Ubungen aus dem Bereich Power Plant an den FghF$imulator, da der Realitatsgrad
fur die Zertifizierung nicht ausreicht. (z.B. F&@hgine Runup )

Ein MTD hat einen Anschaffungspreis von ca. 1 MilliEuro.

2.2 Welche Arten von MTDs gibt es?

In der Ausbildung von Wartungsmannschaften werdgachiedene Systeme mit
unterschiedlichen Realitatsgraden und unterscloieelligrafischer Darstellung verwendet.
Sie reichen von einer einfachen Bildschirmoberfé&bls zu einem kompletten
simulierten Cockpit.

2.21CBT

Die einfachste Form des MTD ist ein Computer nmieea CBT-Program (Computer
Based Training). In diesen Programmen ist auf dddséhirm des Computers ein
verkleinertes Cockpit abgebildet, mit dem mittelaud und Tastatur verschiedene
Aufgaben bewaltigt werden missen. Erledigt derrigaidie Aufgaben korrekt, so kann
er mit der nachsten Ubung fortfahren. Wird eine ftbnicht ordnungsgeman erfiillt, so
kann der Trainee den Kurs nicht fortsetzen.
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— |
Bild 2.1 Oberflache fir ein CBT-Programm der Firma Tricoethinologies Inc.

(www.tricom-tech.com)

CBT ist preisgunstig und spart Platz. Diese MethaeleSchulung wird weltweit am
haufigsten eingesetzt. Leider bekommen die Traibeedieser Art der Ausbildung kein
Gefuhl fur eine Maschine. An der HAW soll CBT alsgg&nzung zu den Versuchen mit
den A320 MTDs angeboten werden. Eine Kombinatiankaiden Methoden wird auch
bei Airbus Training praktiziert.

2.2.2 2D-MTDs

Die neuesten Gerate fur die Ausbildung von Wartpagsonal sind sog. 2D-MTDs,
wobei 2D nur auf die Bildschirmanzeige bezogenHstrbei handelt es sich um ein
angedeutetes Cockpit, bei dem die Bedienelemest&ldgzeuges auf Touch-Screen
Displays dargestellt werden, wodurch eine Anzeigehagleichzeitig zum Eingabegerat
wird. Die Knopfe und Schalter, die bei alteren Mitelenoch realitatsnah dargestellt
waren, sind zu einfachen optischen Schaltflacheog#en, die nun mittels Beriihrung
des Displays an der entsprechenden Stelle betétigten.
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Bild 2.2 Airbus A320 MTD der Firma CAE im ATC HamburBltoto: Jan-Philipp
Hammer)

Diese GerateRild 2.2) werden gegenwartig bei Airbus Training in der Bildung

genutzt. Das hier gezeigte System verfugt zusétzlicden Touch Screen fir das Cockpit
auch noch tber ein Display fur ein sog. Virtualchaft (3D AulRenansicht des Flugzeuges
in seinem gegenwartigen Zustand) und einen zwi@mitor fur Animated Schematices
(animiertes Diagramm des gerade genutzten Systemégjem die Reaktionen des
Flugzeuges auf die eben im Cockpit ausgefiihrteohkgiezeigt wird.
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Bild 2.3 Monitor fir Animated Schematics

Der Computer, welcher vorher in das System inéggwar, ist in dem Serverschrank
hinter dem Geratgild 2.2) untergebracht. Die einzig verbliebenen Originatkmnenten
sind die beiden MCDUs und die FCU. Vorteil dieBeordnung ist die Moglichkeit,
verschiedene Flugzeugtypen mit unterschiedlicherkits an einem Gerat ausbilden zu
kénnen. Zudem sind die Geréte durch die geringealAinznd hohe Kommonalitat von
Teilen einfacher zu reparieren und weniger verssay@illig. Leider bekommt man bei
diesen Systemen kein richtiges Gefihl fur die Sehain Cockpit und muss sich bei den
Ubungen am Full-Flight-Simulator erheblich umstelle

2.2.3 3D MTDs

Bei dieser Art von MTDRiIld 1.1 + 1.6 handelt es sich um fast reale Nachbildungen des
Cockpits eines Airbus A320. Das MTD ist mit hochadléerten Imitationen der

originalen Fluhzeuginstrumente und Schaltelemeestiickt. Die Dimensionen
entsprechen nahezu denen des OriginalcockpitsT&aee erhalt das richtige Gefihl fur
die Handhabung der Schalter und Anzeigen des Higgze Leider ist in der abgebildeten
Version @ild 1.1 + 1.9 kein zuséatzlicher Monitor fur das Virtual Airctabder die
Animated Schematics vorhanden. Die Gerate sintivddampliziert in der Wartung und
aufgrund der hohen Anzahl an Einzelteilen anfatlige technisches Versagen. Zudem
sind die Ersatzteile des Herstellers kostenintensiv
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2.3 Woflr werden MTDs eingesetzt?

Das MTD wird im Rahmen der Mechanikerschulung zeaB®eitung der AMM-Tasks, die
im normalen Wartungsbetrieb von Mechanikern erliedigrden sollen verwendet. Die
Einheiten an den MTDs sind in ein Rotationssystam@dnterricht im Klassenraum, Arbeit
an den MTDs und Exkursionen eingebettet. Die Tesrlernen zuerst alle Handgriffe, die
fur ihre spatere Arbeit im Cockpit notwendig siadh MTD und wechseln dann in der
letzten Phase ihrer Ausbildung auf ein reales Fdugahrer Airline. Dort wird dann die
Abschlussprufung abgenommen. Jede Session wiréivem Instruktor ausgewertet und
benotet.

2.4 Wo uberall werden MTDs eingesetzt?

Es gibt weltweit 4 Airbus Training Einrichtungenedlle tber MTDs verfugen. In diesen
Zentren erfolgt die Ausbildung von Personal dellidés in den jeweiligen Regionen. So
sind diese Zentren Uber die ganze Welt verteiltCAdamburg, ATC-Toulouse, ATC-
Beijing und ATC-Miami. Zuséatzlich stehen MTDs intarisierten Trainingseinrichtungen
der Firma CAE bereit, die die aktuellen Gerate teditsEinige Airlines leisten sich
ebenfalls den Luxus ihre Mechaniker an eigeneniéitungen auszubilden. Wer genau
alles MTDs im Einsatz hat, lasst sich schwer sadeamur Angaben voAirbus Training
zur Verfiigung standen. Es ist jedoch anzunehmess, Baeing tber ein ahnliches
Netzwerk von Trainingsmoglichkeiten verfigt.

CUSTOMER SERNICES | = §Airbustraining centras [

Bild 2.4 Airbus Training Centers Weltweit
(http://www.airbus.com/en/services/support/training flight_ops/)
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3. Erstellung der ersten Labortbung

3.1 Ziel der Laboriibung

Das Ziel der Laboribung Flugzeugsysteme (Anhangat)es, den Studierenden in kurzer
Zeit einen Uberblick tiber die Systeme des A320eheg und eventuell auftretende
Fragen zum Fach Flugzeugsysteme zu klaren. Die ¢)bolite in einer lockeren,
entspannten Atmosphare stattfinden und den Studlereeinen kleinen Einblick in die
Bedienung der Systeme bieten und somit die Verhbigdies theoretisch vermittelten
Stoffes mit der praktischen Arbeit am Simulatorshelten. Hauptziel war es, das
Verstandnis fur "Flugzeugsysteme zu verbesserrdisnenntnisse zu vertiefen.

3.2 Aufbau der Ubung

Die Ubung besteht aus einem kurzen Fragenteil raigéh zu den Systemen des Airbus
A320 allgemein, sowie dem Cockpit des Airbus A3&26Iche in der Gruppe gel6st
werden sollen. Anschlie3end folgt die Anweisungdén eigentlichen Versuch. Der
Versuch ist so strukturiert, das er einen kleinkmg hachahmt, der mit dem Flugzeug
durchgefiihrt wird. Fir die Prozeduren, die wahréedUbung ausgefiihrt werden
mussten, wurden die original Checklisten von AirfiBINGLE AISLE

MAINTENANCE PRACTICE TRAINING MANUAL;

CFM56 ENGINE RUN UP COURSE (M70);

CHECKLISTS, Airbus 2006) verwendet. Die Ubung beginnt mit dem Hochfahren des
Cockpits und der Systeme an Bord, fihrt weiter #eeschiedene kleinere Aufgaben, die
mit den Kenntnissen aus der Vorlesung kreativ senésind, tber eine kurze Flugphase
bis zur Landung und dem Abstellen des Flugzeugdsaller seiner Systeme. Je nach Zeit
und Vorbereitungsgrad der Studierenden kdnnen Zigé@Eehlfunktionen in den
Simulator eingespielt werden, welche die Studieeanait Hilfe der Checklisten auf dem
Engine and Warning Display beheben missen. Bei&dheven Gruppen wurde
weitgehend darauf verzichtet, da die Zeit in deuttbschon weit fortgeschritten war. Die
Bewaltigung der Aufgaben soll kreativ durch dieadérenden erfolgen, d.h. die
Studierenden sollen sich erst eine mdgliche Prazéloerlegen und dann die Checklisten
zu Rate ziehen. Wahrend der Bearbeitung der Aufgalzgen kleine Zwischenfragen zu
Beantworten, welche sich auf die gerade ausgetiiAdtionen bezogen.

Als Vorbereitung steht den Studierenden ein Gem.Faapitel ATA 31 Indicating and
Recording zur Verfiigung, in dem die Anzeigen undiBeelemente im Cockpit erlautert
sind.
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4. Durchftihrung und Evaluierung der Ubung am A320 MTD

4.1 Durchfuihrung der Ubung

Die Ubungen im Labor Flugzeugsysteme ist als Grojipeng konzipiert. Die Studenten
teilen sich jeweils in 3er Gruppen ein und meldeh 8n Internet (http://www.fzt.haw-
hamburg.de/pers/Scholz/AnmeldungSimulator.html)bung an. Geman der
Reihenfolge der Anmeldungen wird den Gruppen emmireund eine Zeit zugewiesen,

zu dem sie das nutzen kdnnen. Vor dem Termin sdilestudierenden sich mit dem
Cockpit des Airbus A320 mittels des SkriptBtugzeugsysteme, Schalz
http://www.fzt.naw-hamburg.de/pers/Scholz/matei&@SkriptNeu.html) und einer Gen.
Fam. Unterlage des Airbus A32GEN FAM Airbus A320, Daimler Benz Aerospace
Airbus; http://lwww.fzt.haw-hamburg.de/pers/Scholz/mat&iss/SkriptNeu.html=) auf
das Labor vorbereiten um die Ubung in einem zéitingemessenen Rahmen
durchfuhren zu kénnen. Es sind je 2 Gruppen pranireund Anfangszeit zugelassen. Die
Ubung wird von einem Betreuer geleitet. Nach ekwezen Fragerunde, in der die
Studenten den Fragenteil der Ubung bearbeitergrsdie Studenten die Ubungen
weitgehend eigenstandig erledigen und ihre Ergebnisden dafiir vorgesehenen Feldern
auf den Ubungszetteln eintragen. Bei Fragen pedeelBetreuer zwischen den beiden
Arbeitsplatzen. Wenn die Gruppe in der FlugphaseJteing angekommen ist, kénnen
nun Uber die IOS verschiedene Fehler, die im Flugdieauftreten konnen, eingespielt
werden, die durch die Studierenden zu beheben Niaxch Beendigung der Ubung werden
die Studierenden angehalten, das MTD wieder ineseumspringlichen Systemzustand
zuruckzuversetzen.
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Bild 4.1 Studenten am Airbus A320 MTD an der Haw-Hamburg

Diese Ubung wurde mit 12 Gruppen a 3 Studierenden2uGruppen mit je 2
Mitarbeitern durchgefuhrt.

4.2 Bewertung der Laboribung

4.2.1 Bewertung uUber Fragebdgen

Urspringlich sollte die Bewertung des Labors Fluggysteme zusammen mit der
Bewertung fur die Vorlesung Flugzeugsysteme (HPokIng. Dieter Scholz) geschehen.
Die Studierenden haben jedoch keinerlei Kommerddex Bewertungen, die das Labor
betreffen, verlauten lassen. Folglich erfolg dievBgung fiir das Labor Uber einen kurzen
Fragebogen mit 6 Fragen und den Notizen mit gelearédlnmerkungen des
Laborbetreuers zu den Studierenden und deren Arbéitbor. Ziel der Bewertung des
Labors Flugzeugsysteme ist eine Verbesserung dendém bezogen auf Praxisnahe,
Verbesserung der Laborunterlagen, Vertiefung destiiednisses fur das Fach
Flugzeugsysteme, Vermittlung von Wissen im Beréiktlyzeugsysteme und bessere
Betreuung der Studierenden im Labor.

Hierzu wurden den Studierenden per E-Mail folgeRdegen gestellt:

1. Der _L'_'Jbung war ich durch die Vorlesung gewacfisen
2. Die Ubungsunterlagen waren gut verstandliclyetdut.
3. Die Checklisten waren ubersichtlich und fir dieung gut geeignet?
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4. Dei Ubungen haben mir bei der Klausurvorbengjtim Fach Flugzeugsysteme
geholfen?

5. Der Tutor war vorbereitet und konnte meine Eralgeantworten?

6. Der Umgang mit den Studierenden war freundlich?

7. Die Vorbereitungsunterlagen im Internet wargindich?

8. Ein Kolloquium mit Einfuhrung wére sinnvoll?

Die Studierenden wurden gebeten, die einzelnentBumit Schulnoten von 1 bis 5 zu
versehen.

Eine Auswertung der Ubung ist aufgrund des geririgécklauf der Fragebogen leider
nicht moglich. Von mehr als 15 versendeten E-Maisde nur eine verwertbar
beantwortet.

4.2.2 Beobachtungen des Betreuers

Den Studierenden machte die Arbeit am Simulatditkoth Spald. Das Angebot wurde
dankbar angenommen. Leider waren viele Studierandeeilweise oder gar nicht
vorbereitet, was ein zligiges Vorankommen in denriden verhinderte. Das Leistungs-
und Wissensniveau war breit gefachert. So wurdeigeiStudierende unter-, andere
Uberfordert. Als MalRnahmen, das Wissensniveau endvarbereitungsstand der
Studieren zu verbessern, soll eine Einweisung tlidi&enden cockpittechnisch auf einen
annahernd gleichen Stand bringen, um einen optimabeingsablauf fir alle
Studierenden zu gewahrleisten. Weiterhin hatterstlieierenden Probleme mit der
Checkliste, da diese viele Punkte enthielt, diedeumh MTD als Dummy oder gar nicht
abgebildet waren, was flir einige Verwirrung seitdéasStudierenden sorgte. Die
Checklisten werden fir den nachsten Durchlauf gdot Flugzeugsysteme vereinfacht
und auf die speziellen Erfordernisse der MTDs angsp Der Schwierigkeitsgrad der
Ubungen wird angehoben, um leistungsstarke Stuwtieraicht zu unterfordern.
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5. Ausarbeitung einer verbesserten Labortbung

In die Ausarbeitung der verbesserten Laborubunige®ein die Erfahrungen aus dem
vorherigen Semester und praktischen ErfahrungerBetbachtungen bei Airbus
Training ein.

Teile dieser Ubung sind stark an die AMM-Tasks getmn, wie sie bei Airbus Training

in Hamburg Finkenwerder unterrichtet werden. BeiElstellung der neuen Ubung waren
Einzelpersonen von Airbus Training beratend tatig.

5.1 Ubungsablaufe
Die Ubungsablaufe, wie sie im Wintersemester 202008 entstanden sind, bleiben im
Wesentlichen erhalten. Die Struktur der Ubung Fet doch geandert.

5.2 Ubungsstrukturen

Die Struktur der Ubung hat sich sichtlich geandenistatt wie bei der ersten Laboriibung
einen kontinuierlichen Ubungsdurchlauf zu schaffeingd nun die Ubung gemaR den
ATA-Kapiteln unterteilt. Diese Unterteilung solledMdglichkeit schaffen, die Ubungen
getrennt voneinander entsprechend dem Stand dérsvog parallel durchzufuhren,
eventuell einzelne Gebiete intensiver zu behanaenn notig einzelne Ubungen zu
Uberspringen und bei einer kommerziellen NutzungWieDs einem eventuellen Kunden
gezielt dienen zu kénnen. Durch die Annaherungedgi@struktur von Airbus Training
wird den Studierenden auch ein etwaiges spateaaniiig bei Airbus oder Firmen mit
den gleichen Trainingsmethoden vereinfacht. Im Nadfall werden im Labor
Flugzeugsysteme die verschiedenen UbungsteileriReienfolge ihrer ATA-
Kapitelnummer abgearbeitet. Als zusatzliches Angeabim den Studierenden im
Sommersemester 2008 eine kurze Einfuhrung in dakpgitades Airbus A320 im Rahmen
der Vorlesung angeboten um ihnen die spatere AapeiMTD zu erleichtern.

5.3 Ubungsunterlagen

5.3.1 Vorbereitungsunterlagen

Zur Vorbereitung dient ein Auszug aus der Gen. Ranterlage des Airbus A32GEN
FAM Airbus A320, Daimler Benz Aerospace Airbus http://www.fzt.haw-
hamburg.de/pers/Scholz/materialFSs/SkriptNeu.htmivr) ein Vortrag / Einfihrung in
das Cockpit des Airbus A320 (Anhang 2). Die Vortnagterlagen sind ebenfalls online
verfligbar, so dass sich die Studenten die beha@mdBireiche des Cockpits nochmals
verinnerlichen kdnnen.

5.3.2 Laborunterlagen

Im Rahmen des neuen Ubungskonzeptes wurden diguwakdagen nach
Systemgruppen aufgeteilt und erweitert. Die Labtatlagen (Anhang 3) umfassen nun
separat durchfiihrbare Ubungen zu den Systembereiotating and Recording,
Hydraulics, Flight Controls, Elektrik, Fire Protext, Air Conditioning und Triebwerke.
Somit kann die Struktur des Labors bei Bedarf ne&ditimtionen angepasst werden.
Durch diese Erweiterung ist es nun mdglich, daLélir andere artverwandte
Vorlesungen zu 6ffnen oder gar kommerziell zu nutze



29

5.3.3 Checklisten

Als wichtiger Teil der Neugestaltung der Laborulatgen sind die Checklisten den
Erfordernissen der Studierenden angepasst worderStiddierenden hatten bei der ersten
Laborreihe erhebliche Probleme mit den CheckligBiNGLE AISLE

MAINTENANCE PRACTICE TRAINING MANUAL; CFM56 ENGINE RUN UP
COURSE (M70); CHECKLISTS, Airbus 2006), da diese viele Unterpunkte beztglich
Lighting, Radar etc. enthielten, die auf den voderen MTDs nur als Dummy
vorhanden sind. Ebenso waren einige Checks einkezage fur die Durchfihrung des
Labors nicht bendtigt werden. Folglich wurden diee€klisten an den entsprechenden
Punkten gekirzt und vereinfacht. Weiterhin wurdéchtige Hinweise (z.B. nicht beide
Triebwerke gleichzeitig zu starten) in die Chedkliseinbezogen. Die neuen Checklisten
(Anhang 4) sollen den Ubungsfluss im Labor verb@ssad den Studierenden den
Umgang mit den MTDs erleichtern.
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6. Fazit

In dieser Projektarbeit wurden der technische Aufbaes MTD, die Erstellung und der
Aufbau eines Labors flr Flugzeugsysteme, die Dutotuing und Bewertung einer
Laboriibung sowie die Verbesserung der Ubungen unohgsunterlagen behandelt. Die
Ergebnisse dieser Projektarbeit sollen den Studiiene des Department Fahrzeugtechnik
und Flugzeugbau der Haw-Hamburg dienen und zu &edyesserung des Lernerfolges
im Fach Flugzeugsysteme beitragen.
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Anhang 1: Erste erstellte Ubung (WS 07/08)
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Labor Flugzeugsysteme
Ubung 1 Datum

Gruppennummetr:
Name:
Name:
Name:

1 Vorwort

Das Labor Flugzeugsysteme dient dazu, die in deteS¥ong erworbenen Kenntnisse uber
Systeme und deren Zusammenspiel im Flugzeug pcaki#s untermauern. Zum Einsatz
kommen zwei Maintenance Training Devices (MTDs) Eiema FAROS, welche das Cockpit
und das Systemverhalten eines Airbus A320 simuliddge Simulatoren sind Trainingsmittel

fur Wartungspersonal und waren kirzlich noch bebiésé Training im Einsatz. Bereiten Sie
sich mit den zur Verfugung gestellten Unterlagettebgut auf das Labor vor. Am Labortag
erhalten Sie eine Einweisung in die Benutzung d@iDl Im Labor stehen Ihnen weitere
Unterlagen zur Verfigung.

Die fur die Labortbung erforderlichen grundlegendéanntnisse sind Lehrinhalt der

Vorlesung Flugzeugsysteme. Bevor Sie an die Vesiwigchfihrung gehen, beantworten Sie
bitte einige Fragen. Die Antworten enthalten digl®sungsunterlagen.

2 Fragen zum Airbus A320
2.1 Allgemeine Fragen

Welche Arten von Sekundéarenergien gibt es im Flug2e

Wo werden diese Sekundarenergien erzeugt?

Welchen Nennwert haben Spannung und Frequenz iimsBoenbordnetz?
Wie viele Batterien gibt es an Bord?

Welchen Nennwert hat die Spannung im Gleichstroaiietz ?
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2.2 Cockpit

Auf welche Bereiche sind die Instrumente im Coclapitgeteilt?

Wie heil3en die einzelnen Displays im Main Panel?

Auf welchem Display kdnnen Systemdaten abgeleseden@

Wie kann man die einzelnen Systeme auf dem Disgdbayfen?

Wo befinden sich die Regler und Schalter zu derileyen Systemen?

Wo befinden sich die Schalter zum Ausfahren der Ranfurbine (RAT)?

Wo befindet sich der Schalter zum Einfahren der RAT

In welcher Position muss der Fahrwerkshebel stelvenn sich das Flugzeug am Boden und
auf dem Fahrwerk befindet?

3 Versuchsdurchfihrung

3.1
Nehmen Sie das Flugzeug geméanR Checkliste mit EatBwer in Betrieb!

Wie viel Treibstoff befindet sich an Bord? Wie dis&ser verteilt?
3.2
Starten Sie die APU gemal3 Checkliste!

Kuppeln Sie das Flugzeug von externen Versorgern ab

Nehmen Sie alle drei Hydrauliksysteme in Betrieb!
Notieren Sie hier kurz wie dies durchgefiihrt wurde:

Wie hoch ist der Druck in den einzelnen Hydrauldtsynen?

Woher bezieht das Flugzeug nun seinen Strom?
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3.3
Starten Sie beide Triebwerke gemal3 Checkliste!

Wenn beide Triebwerke laufen, studieren Sie bitlee &ystemanzeigen auf dem
entsprechenden Bildschirm!

Wird die APU zum Betrieb des Flugzeuges noch bgtidBegrindung!
Falls nicht, schalten Sie die APU bitte ab!

Wie grol} ist der Treibstoffverbrauch eines Trielkesf

Woher bezieht das Flugzeug seinen gesamten Enedgigl?

3.4

Fuhren Sie nun einige einfache Vorgange durch.

» Fahren Sie die Landeklappen (Flaps) in Position uk! aVo lesen Sie welche
Klappenstellung ab?

» Bewegen Sie die Schubhebel etwas vorwarts und Eurido lesen Sie welche
Verénderungen ab?

* Legen Sie den Schubhebel bis zur Position T.0.GBs werden nun einige
Fehlermeldungen angezeigt. Notieren Sie diese!

3.5

Der Simulator wird nun fur Sie in den Flugzustaedsetzt.

Studieren Sie bitte alle Systemanzeigen auf despesthenden Bildschirm!

Den First-Class-Passagieren ist zu kalt an BortloBen Sie die Temperatur im vorderen
Kabinenbereich! Beobachten Sie dabei die Verandedan Systemparameter!

Eventuell kdnnen nun einige Fehler auftreten. LdSiendie Probleme mittels Checkliste.
3.6
Der Simulator wird nun fur Sie wieder in den Zust&round versetzt.

Das Flugzeug steht wieder am Gate. Schalten seTaiebwerke ab! Am Gate steht eine
externe Stromversorgung zur Verfiigung. Sparen o 3toff!

Fahren Sie das Flugzeug geordnet herunter undtenttaile es ab! Bringen Sie den Simulator
in den Zustand zuriick, in dem Sie ihn vorgefundaeh.
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EinfUhrung Labor Flugzeugsysteme

Anhang 2: Powerpointprasentation auf CD (Anhang 4)
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Anhang 3: Aktualisierte Laborunterlagen
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Controls Safety / Aircraft Systems Powering Chestkli

ELEC BAT 1 and 2 OFF
SPEED BRAKE HANDLE RETACT / DISARM
THRUST LEVERS IDLE / STWOED
ENGINES

- MASTER Switch 1 + 2 OFF

- MODE SELECTOR NORM
FLAPS HANDLE 0°
L/G LEVER DOWN
CONTROLS / SAFETY CL COMPLETED
EXT POWER Pushbutton CHECK “AVAIL'ON
BAT Pushbutton 1 + 2 ON
GEN1+2 ON

SCAN ELEC PANEL: NO AMBER LICHTS (EXCEPT GEN 1 +2)

VENT PANEL CHECK: NO LIGHTS
EFIS CHECK ON
ECAM CHECK ON
ADIRS SET NAV
MCDU INIT / PRESS ALIGN IRS
ANNUCIATOR LIGHT TEST PERFORM

AIRCRAFT SYSTEMS POWERING CL COMPLETED
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APU Start with External Power

Fuel On Board (ECAM E/WD) NOTE

- There should be at least 3000kgs/7000lbs of fuddaard
A/SKID & N/W STRG Switch ON

APU FIRE Pushbutton In/Guarded

- SQUIB and DISCH lights extinguished.
APU FIRE Test PERFORM
— Check:

* APU FIRE light illuminated.

* SQUIB and DISCH lights illuminated.

* MASTER WARNING illuminated. APU FIRE warning onCAM E/WD.
* ECAM APU page appears.

* CRC sounds.

APU MASTER Switch PRESS

+ON light illuminates.

+-ECAM APU page appears.

- Amber crosses (SPEED (N) and EGT) disappeatr.
- FLAP OPEN appears.

APU START Pushbutton PRESS

-ON light illuminates.

-On ECAM APU page, SPEED (N) and EGT increase.

- At N > 95%, AVAIL appears on ECAM APU page and ECAMEMO Page.
-On START pushbutton, AVAIL light illuminates, ONglit extinguishes.

- After 10 seconds, ECAM DOOR/OXY page appears.

EXT PWRPushbutton OFF
APU BLEED PUSHBUTTON PRESS /ON

- ON light illuminates

APU START CL COMPLETED
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Engine Start

Do not start both engines simultaneously! APU Failre is eminent!

Fuel Pumps | @N
ENGINE FIRE Pushbutton In/Guarded

- SQUIB and DISCH lights extinguished.
ENGINE FIRE Test PERFORM
— Check:

* ENGINE FIRE light illuminated.

* SQUIB and DISCH lights illuminated.

* MASTER WARNING illuminated. ENGINE FIRE warninghdeCAM E/WD.
* ECAM ENGINE page appears.

* CRC sounds.

ENGINE MODE SELECTOR IGN/START

* ECAM ENG page appears.
» Check all indications normal and all parameterddgical indication.
» Check air pressure

ENGINE MASTER Switch ON

— On ECAM, check{] Start valve in line
* Air pressure > 25 psi
* N2 increases
* Oil pressure increases

— At N2 = 16%:
* Active igniter indication

— At N2 = 22%:

* Fuel flow

— Within 15 seconds:
* EGT increases

— At N2 > 30%:
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* N1 increases

— At N2 = 50%:
» Start valve cross line

* Igniter indication disappears
* Oil pressure green
* EGT peak note

When engine at idle, check parameters for logicahdication.

— At sea level with ISA conditions] N1 = 20%
* EGT= 410°C
* N2~ 60%
* FF~= 300Kg/660Ilbs/hr

ENGINE MODE SELECTOR

ENG START CL

NOR

COMPLETED




44

Engine manual Start

Do not start both engines simultaneously! APU Failre is eminent!

Fuel Pumps | @N
ENGINE FIRE Pushbutton In/Guarded

- SQUIB and DISCH lights extinguished.
ENGINE FIRE Test PERFORM
— Check:

* ENGINE FIRE light illuminated.

* SQUIB and DISCH lights illuminated.

* MASTER WARNING illuminated. ENGINE FIRE warninghdeCAM E/WD.

* ECAM ENGINE page appears.
* CRC sounds.

ENGINE MODE SELECTOR IGN/START

* ECAM ENG page appears.
» Check all indications normal and all parameterddgical indication.
* Check air pressure

ENG MAN START 1(2) Pushbuttons ON
- On ECAM, check:

* Start valve in line

* Air pressure > 25 psi

* N2 increases

* OIl pressure increases

Start chrono 1
When N2 > 20%,

ENGINE MASTER Switch ON

* Igniter indication appeatrs.

— Fuel flow.
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Start chrono 2

— Within 15 seconds: EGT increases

— At N2 > 30%: N1 increases

— At N2 = 50%: Start valve cross line
* Igniter indication disappears

* Oil pressure green
* EGT peak note

When engine at idle, check parameters for logiudication
— At sea level with ISA conditions:

« N1=20%

s EGT=410C

+ N2=60%

* FF = 300Kg/660Ibs/hr

ENGINE MODE SELECTOR NOIR

ENG MAN START 1(2) Pushbuttons OFF

ENG START CL COMPLETED
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After Engine Start

Ground Power As required

ENG ANTI ICE As required

Note Icing conditions may be expected if the OAT isole8°C with visible moisture.

ENG BLEED ON

X BLEED Valve Selector AUTO
APU BLEED Pushbutton OFF
PACK 1 &2 ON
Parking Brake Pressure Check
FLAPS Retracted
Rudder Trim Reset/Check 0°
ECAM Control Panel Select ENG

ENG START CL COMPLETED
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Engine Wet Motoring

Do not start both engines simultaneously! APU Failre is eminent!

Engine 1(2) Ignition C/Bs

Note Engine 1 Ignitor A - P39, Ignitor B P41, plus A03
Engine 2 Ignitor A - P40, Ignitor B P42, plus®A0

FUEL Pumps
PACK 1 & 2 Pushbuttons

ENG MODE Selector

« ECAM ENG page appears.

PULL

ON

OFF

CRANK

» Check all indications normal and all parameterdogical indication.

* Air pressure above 30 psi.

ENG MAN START 1(2) Pushbuttons

« Start chrono. (Do not exceed 2 min. tarter latidn)
* On ECAM, check: Start valve in line

* Air pressure > 25 psi

* N2 increases

* OIl pressure increases

When 15% < N2 < 20%,

ENG MASTER Switch 1(2)

* On ECAM, check: Fuel flow
* Oil pressure/quantity

After 15 seconds,

ENG MASTER Switch 1(2)

Note The start valve will be re-opened by the FADEGewIN2 < 20%.

After 60 seconds,

ENG MAN START 1(2) Pushbuttons

ON

ON

OFF

OFF
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* Stop chrono, note starter operating time.

*« On ECAM, check{ ] Start valve cross line

* N2 decreases

ENG MODE Selector NORM
Engine 1(2) Ignition C/Bs RESET
FUEL Pumps OFF
PACK 1 & 2 Pushbuttons ON

Engine Wet Motoring COMPLETED
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Engine Dry Mortoring

Do not start both engines simultaneously! APU Failre is eminent!

Engine 1(2) HPSOV C/Bs PULL
Note Engine 1 HPSOV — A01 Engine 2 HPSOV — A02
* ECAM FUEL page appears

* Check LP fuel valve 1(2) open.
FUEL Pumps ON

ECAM Control Panel CLR

« ECAM DOOR/OXY page appears.
PACK 1 & 2 Pushbuttons OFF

ENG MODE Selector CRANK

« ECAM ENG page appears.

» Check all indications normal except for N1 & M2licators
which remain amber, and all parameters for logiuaication.

* Air pressure above 30 psi.

ENG MAN START 1(2) Pushbuttons ON
 Start chrono.

* On ECAM, check: Start valve in line
* Air pressure > 25 psi

* N2 increases

* OIl pressure increases

* Observe starter limitations
When Dry Motoring completed:

ENG MAN START 1(2) Pushbuttons OFF

 Stop chrono, note starter operating time.
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*« On ECAM, check: Start valve cross line

* N2 decreases
ENG MODE Selector
Engine 1(2) HPSOV C/Bs
ECAM Control Panel
» Check LP fuel valve 1(2) closed
FUEL Pumps

ECAM Control Panel

« ECAM DOOR/OXY page appears.
PACK 1 & 2 Pushbuttons

Engine Dry Motoring

NORM

RESET

Select FUEL

OFF

CLR

ON

COMPLETED
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Systems Shut Down

PARKING BRK ON
OXYGEN CREW SUPPLY OFF
MCDU DATA

* Select A/C STATUS.

ADIRS Mode Rotary Selectors OFF
EXT PWR ON
FUEL Pumps OFF
APU BLEED Pushbutton OFF
APU MASTER Switch OFF

Note The APU will continue to run for up to 2 minutafter the
APU BLEED pushbutton has been set to OFF.

EFIS OFF

MCDUs OFF

AFTER APU SHUTDOWN

ECAM OFF
RMP 1, 2 OFF
ACP 1,2 OFF
EXT PWR OFF

Note 2 minutes must elapse between APU shut down and
setting the batteries to OFF to allow the AP\&tiilap to close.

BAT Pushbuttons OFF
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Systems Shut Down COMPLETED
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1. Einleitung

In den folgenden Ubungen sollen sie Aufgaben, dim besseren Verstandnis
der Vorlesung Flugzeugsysteme dienen, selbstamgigkiten. Die Ubungen
sind in die Sektionen Klimatisierung, Elektrik, Hgadlik, Feuerschutz,
Flugsteuerung, Anzeigen, Pneumatik und Triebwerkerteilt.

Zu Jeder Ubung Finden Sie ein separates Ubungstitafragen zu den
Jeweiligen ATA-Kapiteln und den laufenden ProzeduBxi der Beantwortung
der Fragen konnen sich die Werte je nach Simulatdreingestellten
Rahmendaten variieren. Fir die Bewaltigung der Abén Stehen Ihnen
modifizierte Checklisten, die den Simulatoren aragspwurden, zur
Verfligung.

Vor dem Beginn der Ubungen sollten sie noch eim pdgemeine Fragen zu

den Systemen des Airbus A320 beantworten.

2. Fragen zu den Systemen des Airbus A320
2.1 Allgemeine Fragen

Welche Arten von Sekundarenergien gibt es ingEug?

Wo werden diese Sekundarenergien erzeugt?

Welchen Nennwert haben Spannung und Frequenz im
Drehstrombordnetz?

Wie viele Batterien gibt es an Bord?

Welchen Nennwert hat die Spannung im Gleichstiaohtetz?
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2.2 Fragen zum Cockpit des Airbus A320

Auf welche Bereiche sind die Instrumente im Cacapfgeteilt?

Wie heil3en die einzelnen Displays im Main Panel?

Auf welchem Display konnen Systemdaten abgelessden?

Wie kann man die einzelnen Systeme auf dem Disdyaufen?

Wo befinden sich die Regler und Schalter zu derejligen
Systemen?

Wo befinden sich die Schalter zum Ausfahren denRir Turbine
(RAT)?

Wo befindet sich der Schalter zum Einfahren d&fR

In welcher Position muss der Fahrwerkshebel stelienn sich das
Flugzeug am Boden und auf dem Fahrwerk befindet?
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ATA 21 Air Conditioning

Nehmen Sie das Flugzeug gemalR Controls and Safetyk@st in Betrieb und
Starten sie APU.

Wie wird die Klimaanlage in diesem SystemzustamtdDruckluft
versorgt?

Kann man die Klimaanlage auch ohne APU am Bodé&eiben?

Starten Sie das Triebwerk Nr. 1 gemaf3 der Cheeklist

Welches Pack wird nun mit Druckluft versorgt?

Den Passagiern der Business Class ist es zu kBlb@h Erhohen Sie in dem

entsprechenden Bereich der Kabine die Temperatur.

Welches Prinzip der Luftzumischung gilt fir didaiddanlage eines
Flugzeuges? (Schlagwort)

Wie werden die gewlinschten Temperaturen erreicht?

Es kénnen verschiedene Probleme mit der Klimaardadteeten.
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Dokumentieren und beheben Sie die auftretendeliur&hionen.

Schalten Sie das Triebwerk wieder ab.
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ATA 24 Elektrik

Nehmen Sie das Flugzeug mittels External Powereimi&b.

Welche Busses werden nun mit Strom Versorgt?
Starten Sie die APU.

Ist die Versorgung mit External Power noch notwgad

Wie stark wird die APU Ausgelastet?

Welche anderen Sekundarenergien kénnte man mitSdeom, den die
APU liefert, noch erzeugen?

Welche Art von Strom stellt die APU zur Verfigung?

Uberpriifen Sie die Funktionsfahigkeit der RAT (RAmTurbine)

Welchen Schalter missen Sie benutzen, um die ieumskihigkeit der
RAT zu prufen?

Wie Funktioniert die Erzeugung des Stromes UbeiRAT?

Zu welchem anderen ATA Kapitel gehort die RAT daés?”

Starten Sie beide Triebwerke gemald Checkliste.
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Wird die APU zur Stromversorgung noch benotigter{@&ator vom Netz)

Schalten Sie einen der Triebwerks-Generatoren vetn.N

Sollte die APU nicht zur Verfigung stehen, misSeneinen
Verbraucher im Cockpit deaktivieren. Welcher iasd

Beobachten Sie die Systemparameter im SD aufldeCHEPage.

Schalten Sie den Generator wieder ein und fahreh&de Treibwerke
herunter.
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ATA 31 Indicating and Recording / ATA 26 Fire Prctien

ATA 31 Indicating and Recording

Aktivieren Sie die Systeme des Flugzeuges ohné&migkwerke zu starten.

Welches System muss aktiviert werden, um das EFigionsfahig zu
machen?

Welches Instrument ist nicht betriebsbereit, obvaats EFIS
funktionsfahig ist?

Wo findet man die eingegebenen Flugdaten im Coenguitber welche
Schnittstelle werden sie eingegeben?

Notieren Sie den Abflug- und Zielflughafen ( 44estCodes reichen).

Was bedeuten die Abklrzungen:
ILS
IRS
ADF
ADIRS

ECAM
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ATA 26 Fire Protection

In dieser Ubung wird nur ein kleiner Teil der Faatutzsysteme im Cockpit
genutzt. Alles, was mit dem Schutz der Triebwerkeammenhangt ist eventuell
in der Session ATA 70 Power Plant enthalten.

Wo befinden sich Sensoren, die mit dem Feuersshstizm im Cockpit
verbunden sind?

Was passiert, wenn ein Brand oder Rauch von e@msor entdeckt
wird?

Wo wird die Vorgehensweise im Brandfall angezeigt?

Eventuell missen Sie einige Aufgaben mit dem Sys$besen.
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ATA 29 Hydraulics / ATA 27 Flight Controls

Nehmen Sie das Flugzeug mit External Power in 8etri

Wie viele Hydrauliksysteme besitzt der Airbus A320

Wie werden sie beizeichnet / unterschieden?

Was ist eine PTU?

Welche Art von PTU besitzt der Aribus A3207?

Aktivieren Sie das gelbe Hydrauliksystem.

Wie kann das gelbe Hydrauliksystem aktiviert weftle

Welches System lauft gleichzeitig mit an?

Warum lauft das System mit an?

Wie kann man das Hochfahren des 2. Systems vexnmfd

Ab welchem Differenzdruck ,steigt* die PTU ein?
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Aktivieren Sie das letzte noch nicht laufende Hudlkaystem

Wie kann das letzte Hydrauliksystem aktiviert wesrd

Wie wird es normalerweise im Flug betrieben?

Kombinieren Sie die Anzeigen des Hydrauliksystemntsdenen der Flight
Controls.

Welche Bedeutung hat das Wort ,GYBYG" im Bezug auf
Hydrauliksysteme und Flight Controls?

Wie viele Aktuatoren befinden sich am Seitenruder?

Wie viele Aktuatoren befinden sich an den Quermmde

Wie viele Aktuatoren befinden sich an den Hohearnd

Was passiert im Falle eines Versagens eines deafdien an einem
Ruder?

Nun bewegen Sie bitte mittels des Sidestick undRigherpedalen auf Inrem
Bildschirm die Steuerflachen unter folgenden Bedimggen:

alle Hydrauliksysteme aktiv
nur ,gelbes” System aktiv
»gelb und grin® aktiv

nur ,blau* aktiv

PN e

Notieren Sie, welche Steuerflachen sich jeweilsdgmm und welche als inaktiv
angezeigt werden.
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Wie wird eine bewegte Steuerflache dargestelléniskizze reicht
vollig)

Wie wird eine inaktive und nicht kontrollierbaree8erflache dargestellt?

Schalten Sie nun Alle Hydrauliksysteme wieder ein.

Fahren Landeklappen einmal vollstandig aus und evieth.

Ware dies Ohne Hydraulik auch moéglich?

Welche Kontrolleinheit steuert die Bewegung deagflen?

Nun Testen Sie die Steuerflachen erneut bei valNigkten Hydrauliksystemen.

Schalten Sie nun die folgen Konfigurationen:

alle FACs aus (Flight Augmentation Computer)
alle ELACs aus (Elevator Aileron Cmputer)
alle SECs aus (Spoiler Elevator Computer)

nur ein FAC aus
nur ein ELAC aus
nur ein SEC aus

oghwnE

Notieren Sie jeweils den Ausfall der Steuerflachen

Deaktivieren Sie alle Hydrauliksysteme und schaBanalle Fly By Wire
(FBW) Computer wieder ein.



64

ATA 70 Power Plant

In dieser Session werden sie eine Kombination alg@nen Systemen
einsetzen um die gestellten Aufgaben zu erflllemuBzen Sie fir die
geforderten Tasks die Checklisten, die Ihnen zufigeing gestellt wurden.

Fur die folgen Tasks bendtigen wir Zapfluft.

Woher kann diese Zapfluft stammen?

Wie kann ein Triebwerk (Airbus) gestartet werdendumatik)?

Welches Ventil muss daflr betatigt werden?

Fuhren Sie ein ENGINE WET MOTORING durch.

Warum sind die Angegebenen Circuit Breaker zueméh

Missen sie wirklich gezogen werden? Begrindung!

Wozu dient das WET MOTORING?
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Fuhren Sie ein ENGINE DRY MOTORING durch.

Warum sollte auf ein WET MOTORING immer ein DRYMORING
folgen?

Was ist bezuglich des Starters zu beachten?

Nach einiger Zeit (2 Minuten) flihren sie einen awitischen Startvorgang
eines Triebwerks durch.

Das andere Triebwerk soll manuell mittels CROSSBDEfestartet werden.

Nun kénnen einige Probleme auftreten. Behebeni8sed

Schalten Sie die Triebwerke und alle System wieder
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Anhang 4: Begleitende CD-ROM
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