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1. Klausurteil ohne Unterlagen, 15 Punkte, 30 Minuten

1.) Definieren Sie den Begriff "System"!

2.) Wann wird ein System als "Black Box" bezeichnet? Welche Eigenschaften kennzeichnen das
System als "Black Box"?

3.)  Skizzieren Sie ein System als Blockschaltbild, das eine Rickkopplung enthélt!

4.)  Welches sind die Begriffe um die es (neben der Funktionalitit) bei der Systemauslegung im
Flugzeugbau immer geht? (Nennen Sie mindestens drei dieser Begriffe!)

5.) Was ist der Unterschied zwischen einer monetdren Bewertungsmethode und ein nicht-
monetaren Bewertungsmethode?

6.) In welcher Spezifikation sind die "Environmental Conditions And Test Procedures For Air-
borne Equipment” enthalten? Was versteht man in diesem Zusammenhang unter "Environ-
mental Conditions"?

7.)  Erkléren Sie das Prinzip der Nutzwertanalyse!

8.) Wie lautet die Formel zur Berechnung der DOC von Flugzeugsystemen? Nach welcher For-

mel wird die Abschreibung berechnet? Nach welcher Formel werden die Kraftstoffkosten be-
rechnet?
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9)

10.)

11.)

12)

13)

14

15.)

Nennen Sie alle Ursachen flr Kraftstoffverbrauch durch Flugzeugsysteme! (Nennen Sie min-
destens 5 Ursachen!)

Die Wahrscheinlichkeit flr ein Ereignis A ist 0,4 und fir ein Ereignis B: 0,5. A und B sind
unabhéngige Ereignisse, die sich nicht gegenseitig ausschlielen. Berechnen Sie die Wahr-
scheinlichkeit daflir das A eintritt B jedoch nicht!

Ein System muss in einem Passagierflugzeug eine Funktion wahrnehmen, die sicherheitskri-
tisch ist. Ein Ausfall der Funktion hatte den Verlust des Flugzeugs zur Folge. Das System ist
aus redundanten Subsystemen aufgebaut. Jedes Subsystem hat eine Ausfallwahrscheinlichkeit
von 10 bezogen auf einen Flug von einer Stunde. Wie viele dieser Subsysteme muss das
Flugzeug besitzen? Geben Sie eine Begriindung an!

Ausfallwahrscheinlichkeit eines Systems betragt von 10™ bezogen auf einen Flug von einer
Stunde. Berechnen Sie die Fehlerrate A(t) !

Die Ausfallwahrscheinlichkeit betragt 10 . Berechnen Sie die Zuverlassigkeit!

9 Subsysteme mit einer Ausfallrate von je 10™ sind in Reihe geschaltet. Berechnen Sie die
Ausfallrate des Gesamtsystems!

Erstellen Sie eine (leere) Tabelle mit der Sie eine FMEA ausgehend von Systemfunktionen
(Functional FMEA) durchfuhren kénnen!
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2. Klausurteil mit Unterlagen, 36 Punkte, 135 Minuten

16.)

17.)

18.)

19.)

20.)

21)

Nicht selten wird man im Flugzeugbau vor die Aufgabe gestellt Mehrkosten gegen eine Ge-
wichtsersparnis abzuwégen. Berechnen Sie welche Mehrkosten welcher Gewichtseinsparung
entsprechen, wenn die DOC gleich bleiben sollen. Als Randbedingungen sind gegeben:

» Abschreibung Gber 16 Jahre mit einem Restwert von 10%

« Schubspezifischer Kraftstoffverbrauch: 16:10° kg/(Ns); Kraftstoffpreis: 0,2 US$/kg

* Gleitzahl: 19

* Flugzeit: 10 Std.; Anzahl der Flige pro Jahr: 436

(5 Punkte)

Ein System hat eine Fehlerrate von 10 1/FH. Man benétigt 10 Tage um das System zu repa-
rieren. Berechnen Sie die Verfligbarkeit A!
(3 Punkte)

Gegeben ist ein primitives Fahrwerk: gefederte Masse m, Federkonstante c.
a)  Schneiden Sie die Masse frei!

b)  Stellen Sie die Bewegungsgleichung auf! m
c)  Losen Sie die Bewegungsgleichung so auf, dass sie in Simulink
gelost werden kann! c

d)  Zeichnen Sie das Simulink Blockschaltbild zur Simulation
des Systems!

e)  Zeigen Sie zwei Moglichkeiten auf, wie das System in der der
Simulation zum Schwingen angeregt werden kann!
(5 Punkte)

Berechnen Sie die direkten Wartungskosten (DMC) pro Jahr fir ein Flugzeug: Das Flugzeug
unternimmt Flige von je 10 FH. Dabei kommen pro Jahr 400 Flige zusammen. Der War-
tungsaufwand betragt 8 MMH/FH. Fir Ersatzteile werden 200000 US$ pro Jahr ausgegeben.
Fur die Wartungsstunde setzen Sie 69 US$ an.

(2 Punkte)

Ein Flugzeug hat eine maximale Abflugmasse von 80 t. Schatzen Sie die Masse fir das ATA-
Kapitel 30 (Ice & Rain Protection) nach Skript mit den Gleichungen von Raymer 1992 ab.

Am Beispiel des A330 soll das erforderliche VVolumen des Bremspaketes abgeschatzt werden!
» maximale Abflugmasse: 233000 kg; Das Flugzeug hat 8 gebremste Rader,

» angenommene Entscheidungsgeschwindigkeit V1: 155 kt,

» Daten der Carbonbremse entnehmen Sie bitte der VVorlesung.

(3 Punkte)
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22.) Statische Auslegung zur Flugzeugklimatisierung (10 Punkte)

a)

b)

Zeichnen Sie den Arbeitsbereich einer Flugzeugkabine (Operating Range). Die maxima-
le Norm-Kabinenhohe betrégt 8000 ft. Die Normabweichung zum Aufendruck betragt
620 hPa. Berechnen Sie die maximale Reiseflughohe. Achten Sie bei der Erstellung der
Zeichnung auf eine eindeutige Benennung der Achsen.

(2 Punkte)

Berechnung der Flache der Uberdruckventile (Overpressure Relief Valves) der Kabine:

Umgebungsdruck: Pumgebung = 132 hPa
Normabweichung zum AulRendruck betrdgt 620 hPa
Kabinentemperatur: Tkabine = 297,15 K
In die Kabine einstrdmender Massenstrom: Mgot = 4 Kg/s

davon sind 50% rezirkulierte Luft

Der Isotropenkoeffizient x von Luft 1,4

Die spezifische Gaskonstante R von Luft 287 JI(kg K)

* In welcher Hohe befindet sich das Flugzeug?

» Schatzen sie den Druck in der Kabine ab!

« Berechnen Sie mit den gegebenen GroRen die effektive Flache eines der beiden U-
berdruckventile

(4 Punkte)

Ein Flugzeug hat aus Sicherheitsgrinden immer zwei Kihlaggregate (Packs). Es wir
davon ausgegangen dass eines der Kiihlaggregate ausgefallen ist. Bei einem ausgefalle-
nen Pack betrégt der minimale Massenstrom 3,38 g/s je Passagier. Die Anzahl der Pas-
sagiere im Flugzeug betragt 220.

» Berechnen Sie den minimalen Massenstrom in die Kabine.

(1 Punkte)

Die Kabinentemperatur betragt 24 °C = 297,15 K. In die Kabine fliel3t eine Warmestrom

von 40 kW. Die Warmluftzufuhr tber die Regelventile (Trim Air Valve) wird vernach-

lassigt. Die Halfte des Massenstroms in die Kabine kommt aus dem Kiihlaggregat, die

andere Halfte ist rezirkulierte Luft aus der Kabine.

* Welche Temperatur muss das Kuhlaggregat liefern, so dass die Temperatur in der
Kabine auf 24°C gehalten wird?

* Bestimmen Sie die Temperatur am Kabineneinlass!

Die spezifische Wérmekapazitat C, von Luft betragt 1005 J/(kg K).

(3 Punkte)
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23.) Dynamische Auslegung zur Flugzeugklimatisierung (7 Punkte)

a)  Definieren Sie die verschiedenen Warmestréme, die in die Kabine einstromen bzw. aus-
stromen!

b)  Zeichnen Sie ein Modellierungsschema fiir die Simulation einer Kabine auf! Nennen Sie
die verschiedenen Grundelemente einer solchen Simulation!

c)  Geben sie die Differentialgleichung fur die thermische Tragheit der Kabineneinbauten
an!

d)  Zeichnen Sie den Verlauf der Temperatur fiir eine ungeregelte und eine geregelte Kabi-
ne fiir den Pull Down und den Pull Up Fall. Beschreiben Sie den Temperaturverlauf.
Die Temperatur soll in der Celsius Skala angegeben werden.

e)  Zeichnen Sie das Simulink-Schaltbild fur einen PI-Regler. Zeichnen Sie das dynamische
Verhalten. Welche Nachteile hat ein einfacher P-Regler gegentiber dem PI-Regler?

f)  Definieren Sie die Warmelbertragungsmechanismen, die bei der Simulation der Flug-
zeughaut eine Rolle spielen.

g) Begrunden Sie warum fir die Crown eine dynamische Simulation nicht unbedingt nétig

ware.
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