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L 6sungen zur
§17-Klausur Flugzeugsysteme WS 01/02 Datum: 21.01.2002

Bearbatungszeit: 90 Minuten

Bewertung: Luftfahrtausdriicke 6 Punkte
Fragen (je 1) 41 Punkte
Audegungsrechnung 6 Punkte
[Umme 53 Punkte

Hinweise: - DieBearbatung der Klausur erfolgt ohne Unterlagen.

- Geben Se die Aufgabenzettel ab - e enthdten Ihre Antworten.

- Be den Multiple-Choice-Aufgaben kreuzen Se bitte die angebotenen richtigen
Aussagen an.

- Zu e@ng Multiple-Choice-Aufgabe kann jede der angebotenen Aussagen richtig oder
fdsch sein. Es konnen daher mehrere angebotene Aussagen oder auch keline der
angebotenen Aussagen zu einer Aufgabe richtig sein. Eine Aufgabe ist dann korrekt
g6, wenn jede der angebotenen Aussagen korrekt ds richtig bzw. fasch erkannt
wurde!

L uftfahrtausdrtcke

Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in deutscher Sprache.
(Hinweis Wenn Sie die genaue Bezeichnung nicht wissen, dann beschreiben Sie den Begriff moglichst
prézise. Das gibt dann noch die halbe Punktzaht).

1. flaps Landek! appen

2. dats Vor f | iigel

3. atificd fed kiinstliches Gef il
4. rudder pedd Sei t enr uder pedal
5. dick Knippel
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6. control column St euer horn

7. inertid navigation system Tr &ghei t snavi gat i onssyst em
8. ingrument landing sysem I nst rument enl andesyst em

9. fud Kr af t st of f

Nennen Sie die entsprechende Bezei chnung folgender L uftfahrtausdriicke in englischer Sprache.

© oo N o g b~ 0w DdPF

Sadlitennavigation gl obal positioning system
Wendezeiger turn indicator

kingtlicher Horizont artificial horizon
Kurskreisd directional giro

Variometer vertical speed indicator
Vorrangventil priority valve
Druckbegrenzungsventil pressure relief valve
Ruickschlagventil check val ve

Sauerstoff oxygen

Flugzeugsysteme allgemein

1)

2)

3)

4.)

Flugzeugsysteme kénnen nach der ATA Spezifikation 100 gegliedert werden:
O nurinsystems

O  nurin systemsund subsystems

X nurin systems, subsystems und units.

O  nurinsystems subsystems unitsund parts.

Dabel kommt ein 6-zffriger Zahlencode zum Einsaz.

Auf welcher Druckhhe wird die Druckkabine wahrend des Reisefluges im Normafall gehdten?
8000 ft = 2440 m

Was versteht man im Zusammenhang mit Hugzeugklimaaniagen unter "Rezirkulation”?
Rezirkulation (Umuft) bezeichnet das Vorgehen, einen Teil der aus der
Kabi ne abgef ihrten Luft wi eder in die Kabine zurick zu leiten.

Weche Aufgabe hat die Zonenregelung? Aufgabe der Zonenregelung i, ...

O ... durch variadbd zu postionierende Trennwande die Grole der Zonen (First, Business,
Tourigt) dem Bedarf flexibe anzupassen.

X ... die Temperaurregeung in verschiedenen Bereichen der Kabine separat vorzunehmen.

O ... die Druckregelung in verschiedenen Bereichen der Kabine separat vorzunehmen.

Sate 2 von 9 Saiter



Prof. Dr.-Ing. Digter Scholz, MSME 817-Klausur FS, WS 01/02

5)

6.

7)

8)

9)

10.)

11.)

Weche Aufgabe hat das Selcal Sysem?

Durch das Selcal System (Selective Calling) kann ein Flugzeug nmittels
eines bestimten Signals aufgefordert werden, eine Bodenstation der
Airline auf ei ner vor her fest gel egten Frequenz anzur uf en. Die
Bodenstati on sendet einen Code. Wenn dieser Code mt dem im Flugzeug
ei ngestellten Code Ubereinstimt, dann wird die Crew benachrichtigt.

Wasis Drehstrom?

Drehstrom i st drei phasi ger Wechsel strom der in Generatoren entsteht, die
drei um 120° versetzte Spulen enthalten. Durch eine sternfdrnge
Verschal tung der Spulen werden nur drei AuBBenleiter bendtigt und evtl.
zusatzlich der Mttel punktsleiter.

Durch welche Parameter wird der Drehstrom in Bordnetzen von Passagierflugzeugen
beschrieben?

Frequenz: 400 Hz,

Spannung: 115 V (Sternschal tung) bzw. 200 V (Drei eckschal tung).

Weche Aufgabe het ein Inverter?
Der Inverter wandelt d eichstromin Wechsel strom um

Weche Aufgabe hat ein Gleichdrehzahl getriebe (Constant Speed Drive, CSD)?

Die Frequenz in Flugzeugbordnetzen soll Uber den ganzen Betriebsbereich
der Triebwerke konstant bleiben. Die Generatoren missen dazu mt
konst ant er Ei ngangsdr ehzahl angetri eben wer den. Das
d ei chdrehzahl getri ebe liefert Wel | enl ei stung vom  Triebwerk mt
geforderter konstanter Drehzahl. Das d eichdrehzahl getriebe wandelt dazu
die unterschiedlichen Drehzahlen vom Triebwerk in eine konstante
Dr ehzahl en um

In mechanischen Flugsteuerungssystemen werden zur Ubertragung der Kréfte zwischen den
Bedienorganen und den Steuerflachen oft Seile verwendet. Nennen Sie drel weltere mechanische

Ubertragungsd emente!
St o3st angen, Drehwell en, Ketten

Nennen Sie den Unterschied zwischen einem "Moving Body" und einem "Fixed Body" Aktuator?

Fi xed Body: Das Aktuatorgehause ist mt der Flugzeugstruktur verbunden,
di e Kol benstange ist mt der Steuerfl ache verbunden.

Movi ng Body: Das Aktuatorgehduse ist nmit der Steuerfl&ache verbunden, die
Kol benstange ist mit der Flugzeugstruktur verbunden.
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12)

13)

14.)

15.)

16.)

17.)

18)

Auf dem Flige von Verkehrsflugzeugen snd Klgppen angebracht, die (nur) nach oben
ausschlagen konnen. Diese Klappen Ubernehmen Funktionen, die (englisch) bezeichnet werden
ds

elevator

taileron

speed brake

roll spoiler

lift dumper

X X X OO0

Bei welchen Hugsteuerungssystemen wird eine Ruderdrucksmulation (artificial feel) benttigt?
Ein artificial feel wird fur "irreversible Flugsteuerungssystene" (fully
powered systens) benttigt. Das sind Flugsteuerungssystene, die unabhangig
von der Kraft des Piloten die Steuerflachen ausschlagen. An die
Steuerfl 4&chen angreifende Krafte werden nicht an die Bedienorgane
zur Gckf Ghren, daher si nd "kinstliche" Krafte not wendi g (z.B
Federkrafte).

Nennen Siedrel Griinde dafur, dass Kraftstofftanks bel Uftet werden miissen!
Ei ne Bel iftung ist notwendig bei: Be- und Enttanken, Kraftstoffentnahne
durch Tankpunpen, bei m Hohenwechsel des Flugzeugs im Fl ugbetrieb

Es gibt zwel Betankungsarten. Mit der einen der beiden Arten konnen die Kraftstofftanks

erheblich schndler gefillt werden. Wie wird diese Betankungsart genannt?

Die beiden Betankungsarten sind: Oberfl tgel zul auf betankung (overw ng
fueling) und Druckbetankung (pressure fueling). Die Druckbetankung fihrt
zu erheblich kirzeren Betankungszeiten

Nennen Sie zwe Vortele, die in Hydraulikanlagen erzielt werden durch einen Vordruck des

Reservoirdl
Si edepunkt wird erhoht, Schaunbildung wrd verringert, Gefahr der
Kavitation verringert.

Ein Flugzeug steuert nach Kompass einen Kurs von 270°. Die Ortsmissweisung betrégt +3°. Die
Deviation betrégt -2°. Wind aus ndrdlichen Richtungen sorgt fir eine Abdrift von 6°. Berechnen

Sie den Kurs tUiber Grund!
270°+3°-2°-6° = 265°

O Dea Saedoff im Cockpit wird in der Regd durch chemische Sauerstoffgeneratoren
erzeugt.

X Der Sauergtoff in der Kabine wird in der Regel durch chemische Sauerstoffgeneratoren

erzeugt.

Flugzeugreifen werden nicht mit Luft, sondern mit Sauersioff befUllt.

X Esmiuissen 10% mehr Sauerstoffmasken indaliert sain, al's es dem Sitzangebot entspricht.

O
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19.) Zuwechen Zwecken wird in Flugzeugkabinen Trinkwasser verbraucht? (Nennen Sie drel solcher

Zwecke!)
Zur Toil ettenspill ung bei Vakuuntoil ettensystenen, zum Handewaschen in den
Toiletten, bei Arbeiten in den Bordkichen (Kaffee, ...)

20.) Warum snd die drain masts beheizt?

Die drain masts (Abwasserstutzen) sind beheizt, damt das Wasser auch bei
Unmgebungst enperaturen unter 0°C abflieRBen kann.

21.) Wiewird der Unterdruck einer Vakuumtoilettenanlage im Reiseflug aufgebaut?

Das Vakuuntoil ettensystemwi rd nmit dem Ungebungsdruck verbunden.

Flugzeugsysteme des Airbus A321

22.) Als technische "Highlights' des Airbus A321 werden (u.a) genannt: FBW, EFS, CFDS und

23)

FADEC. Erklaren Se was damit gemeint ist!

FBW Fly By Wre => Elektrische Ubertragung der Steuersignale von
Bedi enor ganen zu den Steuerfl achen
EFI S: El ectronic Flight I nstrunment System => Darstellung der

Informati onen im Cockpit mnmittels elektronischer Instrunente
(Bildschirme) - statt mt nechani schen Zei gerinstrunenten

CFDS: Centralized Fault Display System => zentrale Erfassung und
Dar stel |l ung von Fehl er nel dungen
FADEC: Ful | Aut hority Digital Engi ne  Control => El ektronische

Tri ebwer ksregel ung

Welche Offnungen stellen eine Verbindung zwischen der Umgebung und dem Druckrumpf dar?
Pax/Crew Door

Emergency Exit

Bulk Cargo Door

Forward Cargo Door

Main Landing Gear Door

Avionic Door

APU Access Doors

O X O X X X X
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24.) WechesTell ist hier abgebildet?

STATIC SNIAL WANES

WET WIR I

ERY AIR

WATER FEED LINE
Td INJELTOR

WATER CROPLETS

Der water extractor des Klinapacks

25.) Wir betrachten den Constant Speed Motor/Generator (CSM/G). Wozu dient das Geré? Wie

wird es angetrieben? Welche Leistung hat es (ungefahr)?

= Der CSM G wandelt hydraulische Leistung in elektrische Leistung.

= Der CSM G wird vom "blauen" Hydrauliksystem nittels der Ram Air
Tur bi ne( RAT) angetri eben.

= Leistung: 5kVA

26.) WechesTal i hier gezeigt? Wo befindet es sch im Fugzeug?

Dsz s 517 526 519
@ e =y T 5| = r @
332e 00Se |- 24!830 (+2Se ;|

L] ‘ |.| d e
S28 315 316 S20 322 S23 525 3518

DS20 DS22 DS23 DS25

524
Gezeigt ist die Flight Control Unit (FCU (genauer der Autopiloten-Anteil
der FCU). Position: Im Blendschutz (glareshield) unterhalb des Cockpit-
Fensters.

ﬁ@ pﬁ 00 190 2 F,.,-?H
(U LBl
(oF
?
S27
D327
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27)

28.)

29)

30)

31)

32)

33)

34.)

We che Kndpfe (nach dem Bild oben) miissen Sie betétigen, wenn Sie Uber den Autopiloten ...

... den Kurs &dern wollen : S16
... die Geschwindigkeit andern wollen: S15
... die Flughohe éndern wollen : S17

Woasis der Unterschied zwischen HDG und TRK?
HDG = headi ng = Steuerkurs
TRK = track = Kurs uUber G und

Wasist der Unterschied zwischen "Managed Guidance”" und "Selected Guidance'?

Managed Gui dance: Das Flugzeug fliegt automati sch ei ne vorgepl ante Route
Sel ected Gui dance: Das Flugzeug fliegt mt dem Autopiloten entsprechend
der Werte, die Uber die FCU ei ngegeben wurden

Wie vide (Haon geflllte) FeuerlGschflaschen (fire extinguisher bottles) sind angebracht ...

... iIn der Kabine : 0
.. an jedem Triebwerk : 2
..ander APU : 1
.. im Abfalbehdter in jeder Toilette : 1

Was versteht man unter dem Begriff "control law"?

control law = Steuergesetz. G bt den Zusammenhang zw schen ei ner Ei ngabe
der Bedi enorgane und der daraus resultierenden Bewegung des Flugzeugs an
Von Bedeutung insbesondere bei FBW Flugsteuerungen. Die control |aws
befinden sich in Formvon Software in den Flugsteuerungsconputern

Wiewird der Integrated Drive Generator (IDG) gekihlt?
Durch Kraftstoff aus den Kraftstofftanks.

Was vergeht man unter "X FEED" im Kraftstoffsystem?

X FEED = cross feed

Das cross feed valve trennt das |linke von dem rechten Kraftstoffsystem
Bei offenem Ventil ist eine Versorgung beider Triebwerke aus bei den Tanks
mbgl i ch.

Durch welche Komponenten kann im "griinen” Hydrauliksystem Druck aufgebaut werden?
Durch die triebwerksgetriebene Punpe, durch die Power Transfer Unit (PTU)
oder am Boden durch ein Bodenaggregat
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35.) Was verseht man unter dem Begriff "manifold"? Welche Vorteile hat ein "manifold"?
Ein manifold i mHydrauliksystemist ein Teil, dass Anschl ussnibglichkeiten
bietet fur diverse Rohrleitungen, Filter und Ventile. Dadurch kann die
Anzahl an Rohrverzwei gungen reduziert werden. Das Hydrauliksystem wrd
Ubersichtlicher und zuverl assi ger.

36.) Wie kann die A321 gebremst werden, wenn das "grine' und das "gelbe" Hydrauliksystem
auggefdlen Snd?
Durch Druck aus dem Brensakkunul at or i m "gel ben" System

37.) Welcher Computer steuert und Uberwacht die Bugradlenkung?
Die Braking & Steering Control Unit (BSCU)

38.) Mit wdcher Energieform wird (flugzeugsaitig) die Higdenteisung (wing anti ice) durchgeftinrt?
Mt pneunmatischer Energie (Warm uft vom Tri ebwerk)

39.) Auf welchem Bildschirm wird die Huggeschwindigkeit abgelesen?
Auf dem Primary Flight Display (PFD

40.) Durch die APU werden folgende Energieformen bereit gestdlt:
X dektrische Energie
X pneumatische Energie (Druckluft)
O  hydraulische Energie (Hydraulikdruck)

41.) Einige Abklrzungen, die immer wieder auftauchen, muss man wohl doch ausvendig wissen! Was
bedeuten:
AlC . aircraft
FO first officer
PB push button

Auslegungsrechnung

Ab ener Huggeschwindigket von v = 160 kts (CAS) wird der Seitenruderausschlag der A321 auf
kleinere Ausschlagswinkd d begrenzt, um die Seitenleitwerksstruktur (trotz des htheren Staudrucks)
keinen htheren Lagten L auszusetzen. Die Lasten am Seitenruder steigen nicht proportiond mit dem
Auschlagwinkd d an, sondern etwas geringer. Dies fuhrt auf den Ansatz

i:v_lzx(ﬁzl .
L, v, d]
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Berechnen Sie den Wert x unter Beriicksichtigung der gegebenen Werte des abgebildeten Diagramms.
Dazu bendtigen Sie den Zusammenhang

_Inb
Ina

Berechnen Se mit dem gefundenen Zusammenhang den zul&ssigen Setenruderausschlag bel 270 kts
(CA9)!

MAX RUDDER DEFLECTION

A
25°

3.5°
» CAS (KTS)
L 6sung der Audegungsrechnung
V_lz)(d_lle
v, d;
2 0 o 0
g—li :g—zi diesist die Form a*=b
dz (%] Vi g
.2
|ng_2 @800
Mit dem Logarithmus zu I6sen: x=log_ b= :nb -_€ho elGZ%g =088
na > In—
d, 35

2,2727

d)88
d, =d, >«g— =050, @000 _ 5

Ba ena Geschwindigket von 270 kts (CAS) i en maximaer Ausschlagswinkd des
Setenruders zuléssig von 7,6°.
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