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Flugzeugsysteme allgemein

Luftfahrtausdrucke
1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung faégehuftfahrtausdricke in deutscher
Sprache.
1. safety Sicherheit
2. redundancy Redundanz
3. availability Verfugbarkeit
4. commonality Gemeinsamkeit (insbesondere zwischen Flugzeugtypen)
5. secondary sekundar
6. reliability Zuverlassigkeit
7. maintainability Wartbarkeit
8. advisory (circular) Beratungsrundschreiben (in Zulassungsangelegenheite n)
9. gravity Schwerkraft
10. probability Wabhrscheinlichkeit
11. criticality Kritikalitat (oder: Gefahrlichkeit)
12. accuracy Genauigkeit
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2.) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung fiégehuftfahrtausdriicke in englischer

Sprache.

1. Statistik statistic

2. Vorhersage (z.B. fir Massen) prediction

3.  Pneumatik pneumatic

4. Verlegung (von Kabeln) routing

5. Schutz protection

6. Abfall / Abwasser waste

7. fliegend airborne or: flying
8. Ausriistung equipment

9. Fehler error

10. homogen homogenious

11. Trennung separation or: segregation
12. unabhangig independent

Flugzeugsysteme allgemein

3.) Nach welcher Vorschrift/Spezifikation werdenudZzeugsysteme in der Zivilluftfahrt
gegliedert?
O Nach FAR Part 25.
X Nach ATA-100.
O Nach JAR-25.

4.) Nennen Sie die grundsatzlichen Aufgaben eiiendanlage im Flugzeug!
Beluftung, Heizen/Kuhlen, Bedruckung (evtl. noch: B efeuchtung/Entfeuchtung)

5.) Nennen Sie zwei verschiedene technische Mdgitdn zur Kiihlung einer Flugzeugkabine!
Verdampferanlage (vapor cycle system) und
Expansionskuhlanlage (air cycle system)

6.) In welchem Frequenzbereich wird der normalee8piunk zwischen Flugzeugen und
Flugkontrollstellen durchgefihrt?

O HF

X UKW (Hinweis: deutsche Bezeichnung)
X VHF (Hinweis: englische Bezeichnung)
O COM
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7)

8.)

9)

Je nachdem, ob zwei Generatoren gemeinsam ldidrigchen Verbraucher auf einer
Sammelschiene versorgen konnen oder nicht werdeai Betriebsarten elektrischer
Bordsysteme unterschieden. Nennen Sie die Bezeaightieser beiden Betriebsarten!

a) getrenntes Sammelschienensystem (split bus syst em)

b) paralleles (Sammelschienen)System (parallel sys tem)

Nennen Sie vier Bereiche, die in Passagierlugen normalerweise mit Feuerléschanlagen

ausgestattet sind!

a) Triebwerksbereich (power plant compartment)

b) Einbauraum des Hilfstriebwerks (APU compartment

¢) Einbauraum eines Verbrennungsheizers (combustio n heater chamber)
d) Frachtraum (cargo compartment)

Wie funktioniert eine Flettnerklappe!

Die Flettner-Klappe (servo tab) wird vom Piloten Ub er das Bedienorgan fur
die Einstellung des Ruders verstellt. Das Ruder wir d vom Piloten nicht
direkt verstellt, sondern durch die sich einstellen den Luftkrafte. Je
starker der Pilot die Flettner-Klappe ausschlagt, d esto starker schlagt
auch das Ruder aus. Es werden die vom Piloten gefor derten Kréafte stark
reduziert.

Ruder dreht frei um
diese Achse

Flettnerklappe

6 Flache Z &

10.) Bei einem "Fixed Body" Aktuator ist ...

O ... keine mechanische Ruckfihrung (feedbackRiekerausschlags auf das
Servoventil moglich.

O ... die Kolbenstange mit der Flugzeugstruktubuaden.

Hinweis: Als korrekte Losung darf hier nichts ange kreuzt werden!

11.) Nennen Sie drei Funktionen, die die Spoileriibhmen und die entsprechende Bezeichnung

(in englisch oder deutsch) der Spoiler in diesariEon!
Storklappen (spoiler) werden eingesetzt zur Rollst euerung (roll spoiler),

zur Gleitzahlreduzierung (speed brakes) und zum Abb au des Auftriebs nach
dem Aufsetzen (lift dumper)
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12.) Nennen Sie vier Bereiche im Flugzeug, diedhgiweise zur Unterbringung von Kraftstoff

genutzt werden konnen!

Kraftstofftanks kdnnen sich im Fligel (wing), Rumpf
Hohenleitwerk (horizontal tailplane), oder im Seite
tailplane, fin) befinden. Tanks koénnen aber auch da

Fligelspitze befestigt sein. Diese Art der Tanks be
Fligelspitzentanks (tip tank). Bei Kampfflugzeugen

unter/Uber dem Flugel oder unterhalb des Rumpfes be
Verkehrsflugzeuge nutzen héaufig den Bereich zwische
Mitteltank (center tank). Verkehrsflugzeuge kdnnen
gesamten Frachtraum (cargo compartment) mit ,additi
bestiicken werden.

(fuselage),

nleitwerk (vertical
uerhaft an der
zeichnet man als
konnen zusatzliche Tanks
festigt werden.

n beiden Fligeln als
einen Teil oder den

onal center tanks" (ACT)

13.) Nennen Sie die am haufigsten vorkommende &rMereisung!

Die am haufigsten vorkommende Art der Vereisung is
Wassertropfen (supercooled water), die beim Aufpral
sofort gefrieren.

t die durch unterkthlte
| auf das Flugzeug

14.) Erklaren Sie das Prinzip der ,am haufigsterkemmende Art* der Vereisung!

Wir wissen aus der Alltagserfahrung, dass Wasser u

gefriert und Uber 0°C wieder schmilzt. Spéatestens
Flugzeugvereisung geht, lernen wir, dass die Temper

so sein missen. Kleine Tropfchen kénnen noch in der

(1) 0 °C bestehen. Die meisten Tropfchen werden bei

Eis. Sehr kleine und reine Tropfchen kénnen eine T

40 °F) erreichen wo sie immer noch flissig sind. Un
schlief3lich jedes Wasser in der Luft gefrieren. (FI

°C wird unterkihltes Wasser (supercooled water). ge

Existenz von unterkihltem Wasser liegt in der Tatsa
ungestort wahrend der Abkihlung ist — nichts verurs

Wenn ein Flugzeug jedoch die Tropfchen berihrt, bek
Information seinen Aggregatzustand zu wechseln und
Umwandlungsphase von Wasser zu Eis ist ein Warmeent
Waéarmeentzug wird die Tatsache bertcksichtigt, dass

ist. Das Eis wird etwas warmer sein als das unterki
Zusammenfassend: Unterkihltes Wasser gefriert sofor
Wechselbeziehung mit dem Luftfahrzeug. Das Ergebnis
accretion) auf der Flugzeugoberflaiche wenn die Flac

0 °C hat.
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15.) Nennen Sie vier Auswirkungen einer Flugzeugigeing, die den Flugbetrieb geféahrden

kdnnen!

Die negativen Effekte von Vereisung an Flugzeugen s ind vielfaltig. Eis
kann...

. ... die Profilform verandern. Dies kann den Anste llwinkel verandern,
bei dem das Flugzeug uberzieht (stall), und es veru rsacht eine
bedeutend hohere Uberziehgeschwindigkeit (stall spe ed). Eis kann den
Auftrieb reduzieren, den das verénderte Profil noch erreichen kann und
erhoht den Luftwiderstand um ein mehrfaches.

. ... teilweise die Steuerung und Trimmung blockier en oder behindern.

. ... das Fluggewicht erhéhen. Das Flugzeug koénnte nicht mehr in der
Lage sein die Flughohe zu halten. Die Uberziehgesch windigkeit ist noch
einmal héher.

. ... die Bohrungen vom Pitot-Rohr und der statisch en Druckentnahme
verstopfen.

. ... den Bruch von Flugzeugantennen verursachen.

. ... ein Uberziehen des Hohenleitwerks verursachen . Dadurch kann das
Flugzeug abnicken und unkontrollierbar werden.

. einen unrunder Propellerlauf verursachen und die
Propellerwirkungsgrad verschlechtern. Eis, das von dem Propeller
weggeschleudert wird, ist eine Gefahr fur alle Komp onenten, die sich
in der Rotationsebene des Propellers befinden.

. ... die inneren Triebwerksteile beschadigen.

16.) Welche Trinkwassermenge wird pro Passagied®eiAuslegung der Trinkwasserbehalter im

Flugzeug angesetzt?
0.2 l/pax/h

17.) Heute werden als APU Gasturbinen eingesetaiché anderen APU-Konzepte werden

untersucht oder diskutiert.
a) Brennstoffzelle (fuel cell)
b) Dieselmotor (diesel engine)

18.) Es gibt zwei grundsatzlich unterschiedlicheteAr von Toilettensystemen an Bord von

Flugzeugen. Welche?
a) Chemietoilette (chemical toilet systems)
b) Vakuumtoilette (vacuum toilet system)

19.) Was ist der Unterschied zwischen primarersetdindérer Flugsteuerung?

» Die priméare Flugsteuerung dient der Regelung der Fl uglage.

« Die sekundéare Flugsteuerung andert die Flugzeugkonf iguration (Start-,
Reise-flug-, Landekonfiguration). Dabei soll die FI uglage maoglichst
unbeeinflusst bleiben.

Zur primaren Flugsteuerung gehoéren klassischerweis e Hoéhenruder, Querruder

und Seitenruder. Beispiele fir Aufgaben der sekunda ren Flugsteuerung sind

die Anderung des Auftriebs, des Widerstands, der Tr immung und der

Fligelpfeilung.

Durch die Einfihrung der elektronischen Flugsteuer ung kénnen heute priméare

und sekundéare Flugsteuerung kaum noch auseinander ¢ ehalten werden, weil

durch den Fortfall der festen Verbindung zwischen S teuerorgan und

Steuerflache prinzipiell alle Steuerflachen — erheb lich leichter als bei

mechanischen Flugsteuerungssystemen — fur alle erfo rderlichen Aufgaben

genutzt werden kénnen.
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20.)

21.)

22))

23.)

Was ist der Unterschied zwischen reversibher iereversibler Flugsteuerung?

* Reversible Flugsteuerungssysteme besitzen eine Verb indung, die Kréfte
mit einem bestimmten Ubersetzungsverhdltnis von Ste uerorganen zur
Steuerflache und umgekehrt Ubertragt.

« Als irreversible Flugsteuerungssysteme werden solch e bezeichnet, bei
denen eine Kraft an den Steuerorganen eine Kraft an den Steuerflachen
verursacht, jedoch eine Kraft an den Steuerflachen keine Kraft an den
Steuerorganen.

Welche grundsatzlichen Arten der Signalibgung unterscheidet man bei der
Flugsteuerung?

Irreversible Flugsteuerungen kdnnen nach der Art de r Ubertragung der

Steuersignale weiter unterteilt werden:

« Die mechanische Signaliibertragung (Fly-By-Cable, FBC) wird heute im
Rahmen der Einfuhrung von Flugsteuerungsrechnern du rch die

« elektrische Signaliibertragung (Fly-By-Wire, FBW) verdrangt.

« Die optische Signalubertragung (Fly-By-Light, FBL) hat vor allem
Vorteile im militdrischen Bereich durch ihre Unempf indlichkeit gegenuber
elektromagnetischen Stérungen (Electro Magnetic Int erference, EMI).

Was versteht man unter trimmen? Gehen Sidhbei Antwort auf die beiden gelaufigen

Definitionen ein!
Ein Flugzeug ist getrimmt, wenn

« um die jeweilige Achse Momentengleichgewicht herrsc ht (das wird i.d.R.
durch Ruderausschlage erreicht),

e das Ruder fur diese Achse kraftfrei ist, der Pilot also keine
Steuerkrafte aufbringen muss und das Steuerorgan so mit auch loslassen
kénnte.

Was ist der Unterschied zwischen einem Stewennd einem SteuerknUppel?

Die Frage wird hier anhand der Bilder 1 bis 5 beant wortet.

Die Steuerung um die Quer- und Langsachse erfolgt mit einem Bedienorgan. In

Segelflugzeugen oder Militarjets (Bild 1) ist dies ein (Steuer-)Knippel

(stick). In Kleinflugzeugen ist es ebenfalls der Kn Uppel (Bild 2) oder aber

auch ein klassisches Steuerhorn (yoke) (Bild 3). Flugzeuge mit

irreversibler Flugsteuerung und mechanischer Signal Ubertragung nutzen
ebenfalls das Steuerhorn (yoke) (Bild 4). Bei den A irbus Flugzeugen mit Fly

By Wire Steuerung findet man seitlich in der Nahe d er Fensters auf beiden

Seiten einen Side Stick installiert (Bild 5).

V’ 9
Bild 1 Steuerkniippel in einem Jet-Trainer fir Militarpiloten dem Northrop T-38 Talon

Seite 6 von 8 Seiten



Prof. Dr.-Ing. Dieter Scholz, MSME Losung FS, SB 2

Bild 2 Steuerkntppel in einer Robin DR 400

b
Bild 3 Steuerhorn Cessna Skyhawk

Bild 4 Steuerhorn in der Cessna Citation X - irreversible Flugsteuerung, mechanische
Signalubertragung
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Bild 5 Sidestick des Airbus A350 — irreversible Flugsteuerung, FBW

24.) Was ist der Unterschied zwischen einem aktivaheinem passiven Hochauftriebssystem?
Hochauftriebssysteme werden eingeteilt in

e passive Hochauftriebssysteme, die (aul3er dem Antrie bssystem zum Ein- und
Ausfahren der Klappen) keine weitere Energiezufuhr bendtigen und

« aktive Hochauftriebssysteme, die von externer Energ iezufuhr abhéngig
sind.

25.) Was versteht man unter ,cabin systems“? GeBienbei lhrer Antwort auf die beiden
gelaufigen Definitionen ein!

Nach ATA iSpec 2200 sind Cabin Systems (ATA 44) de finiert als:

Those units and components which furnish means of entertaining the
passengers and providing communication within the a ircraft and between the
aircraft cabin and ground stations. Includes voice, data, music and video
transmissions. Does not include SATCOM, HF, VHF, UH F and all
transmitting/receiving equipment, antenna etc. whic h are covered in ATA 23.
Nach der gelaufigen Definition in Norddeutschland sind Kabinensysteme
(cabin systems) alle die Systeme, die ein Beutung i n der Flugzeugkabine
(und evtl. auch im Frachtraum) haben: ATA 25, 21, 3 8, 50 und bestimmte

Untersysteme von ATA 26, 35.

26.) Was ist ein ,Gray Water System“? Was ist étotable Water System*?

a)

Die Trinkwasseranlage ( Potabl e Water Systen) liefert Trinkwasser zu
Wasserhéhnen (faucets) und Kaffeemaschinen (coffee maker) in den Kichen
(galleys) zu Wasserhdhnen und (in einigen Fallen) z u den Toilettenbecken
(toilet bowls) in den Waschrdumen (lavatories). Das Wasser wird in Tanks

aus Faserverbundwerkstoffen gespeichert.

b) (Hier zusatzlich erklart):

Die Abwasseranlage ( Waste Water Systemn fuhrt das Abwasser (waste water,

gray water) von den Waschbecken (washbasins) der Wa schraume und den
Waschbecken (galley sinks) der Bordkiche ab. Das Ab wasser  wird
Ublicherweise Uber Bord gefuhrt tiber Abflussventile (drain valves).

c)

Das Abwasser konnte auch nach einer gewissen Reini gung (gray water
treatment) an Bord fir die Spulung der Vakuumtoilet ten wieder verwendet
werden ( Gray Water System mit gray water reuse) — statt der Nutzung von
Trinkwasser. Das wurde Trinkwasser sparen, das ande rerseits daftr mit an
Bord genommen werden musste, und wirde das Flugzeug gewicht daher gegenuber

einem Standardsystem verringern.
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