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1) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung faégehuftfahrtausdricke in deutscher

Sprache.

autopilot

airframe

altimeter

aileron

auxiliary power unit
bleed air

brake

bus
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bypass valve
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cargo compartment
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chapter

Autopilot
Flugzeugzelle
Hohenmesser
Querruder
Hilfstriebwerk
Zapfluft
Bremse
Sammelschiene
Bypassventil
Frachtraum
Sicherung

Kapitel
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2.) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung fiégehuftfahrtausdriicke in englischer

Sprache

1. Ubhr clock

2. Regelung control

3. verdichten to compress
4. Reiseflug cruise

5. Bedienung mit Essen catering

6. Zylinder cylinder

7. Differenzdruck differential pressure
8. Sinkflug descent

9. Kurskreisel directional giro
10. Tar door

11. abwarts down

12. Anzeige display

Flugzeugsysteme allgemein

3.) Fur welches Flugzeugsystem (Bezeichnung und-K&apitel) ist dies die ATA-Definition:
Those units and components (ducts and valves) which deliver large volumes of compressed air
from a power source to connecting points for such other systems as air conditioning,
pressurization, deicing, etc.

Pneumatische Anlagen (engl.: pneumatic), ATA 36

4.) Welches waren — historisch gesehen — die eHtgjzeugsysteme? Nennen Sie 2 Systeme!
Flugsteuerung (flight controls)
Fahrwerk (landing gear)
Kraftstoffanlage (fuel system)

5.) Wie werden ATA 36, 21, 30 zusammenfassend geflan

Pneumatische Systeme (pneumatic systems)

6.) Welche Bedeutung haben Flugzeugsysteme? Behlgli
... der Leermasse des Flugzeugs:
... der Produktionskosten eines Flugzeugs:
... der direkten Wartungskosten (DMC):
... der direkten Betriebskosten (DOC):

Geben Sie jeweils eine ungefahre Prozentzahl an!
Fir jeden dieser Bereiche qilt, dass die Flugzeugs ysteme dazu ca. 33 %
(oder 1/3) beitragen.
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7)

8.)

9)

Welche Firma (allgemeine Bezeichnung / Besblurej) definiert die Flugzeugsysteme?

Der Flugzeughersteller
Flugzeugsysteme.

(aircraft manufacturer)

defi

niert die

Welche Firma (allgemeine Bezeichnung / Beschragbbaut Flugzeugsysteme?

Die verschiedenen Zulieferer (subcontractors) baue

CS25.969 Fuel tank expansion space

n die Flugzeugsysteme.

Each fuel tank must have an expansion space of not less than 2% of the tank capacity. It must
be impossible to fill the expansion space inadvertently with the aeroplane in the normal

ground attitude.

Wie nennt man diesen “expansion space”?
Beluftungstank (vent tank)

Welche Funktion / Bedeutung haben die ...

a) Minimum Equipment List (MEL)?

Die MEL basiert auf der MMEL (siehe unten). Die ME

Flugzeugs fur die Piloten geschrieben. Aus wirtscha
sinnvoll sein, die Mdglichkeiten der MMEL weiter ei
enthalt diese Einschrankungen gegenuber der MMEL.

b) Master Minimum Equipment List (MMEL)?

Die MMEL zeigt an, welche Flugzeugkomponenten minde
missen und welche Bedingungen gelten mussen, damit
einer oder mit mehreren ausgefallenen Komponenten g
MMEL wird vom  Flugzeughersteller erstellt
Flugzeugzulassung.

und

Aus der Vorlesung:

“The pilot gets a clear indication about which sub
need to be available at takeoff from the minimum eq
written by the airline on the basis of the master m
(MMEL) provided by the manufacturer and approved by

L wird vom Betreiber des
ftlicher Sicht mag es
nzuschranken. Die MEL

stens verfugbar sein
auch im Ausnahmefall mit
eflogen werden darf. Die

ist T eil der

systems or components
uipment list (MEL)
inimum equipment list
the authorities.”

10.) Wie viele Arten von Sekundarenergien gibtne$-lugzeug?

3 (drei)

Welche Sekundéarenergien sind es?
Hydraulik, Elektrik, Pneumatik

Wie viele bidirektionale Mdglichkeiten zur

Sekundarenergien?
Es gibt 3 (drei) Mdglichkeiten zur bidirektionalen

e Hydraulik < Elektrik

e Hydraulik < Pneumatik

* Pneumatik <« Elektrik
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11.) Was versteht man nach ATA unter ,Cabin SystgisA 44)?

12)

13

14.)

Unter ,Cabin Systems* nach ATA wird die Elektronik
Passagiere verstanden.

Zur weiteren Info: Die ATA-Definition fir ,Cabin S

Those units and components which furnish means of
passengers and providing communication within the aircraft an
aircraft cabin and ground stations. Includes voice,
transmissions. Does not include SATCOM,
transmitting/receiving equipment, antennas etc.
Chapter 23 or Chapter 46.

HF,
whi

VHF,

Welche Aufgabe hat ein Cockpit Voice Recorder?
Der Cockpit Voice Recorder (CVR) hat die Aufgabe di
Cockpitbesatzung untereinander und zu Bodenstatione
ebenso die Gerdusche im Cockpit aufgenommen. Genaus
des Flugschreibers, dienen die Aufzeichnungen des C
dazu, Unfalle zu analysieren, um so im Falle eines
weiteren Schaden in ahnlichen Fallen zu vermeiden.

ATA 23 ist so definiert:

zur Unterhaltung der

ystems" lautet:

entertaining the

d between the

data, music and video
UH F and
ch are covered

all
in

e Konversation der

n aufzunehmen. Es werden
o wie die Aufzeichnungen
ockpit Voice Recorders
systematischen Fehlers,

Those units and components which furnish a means of communicating from one part of the
aircraft to another and between the aircraft or ground stations, includes voice, data, C-W
communicating components, PA system, intercom and tape reproducer-record player.

Was ist C-W Kommunikation?

C-W steht fir ,Continuous Wave". Es ist eine besti
Funkubertragung. Letztendlich versteht man darunter

mit Morse-Zeichen.

Was ist ein PA System?

PA steht fur ,Passenger Address”. Gemeint ist die

in die Passagierkabine. Uber das PA-System wird die

der Passagiere durch Kapitdn oder Co-Piloten durchg
spricht der Kapitan ...“.

Zu welchem ATA-Kapitel gehdren die Seitenrydeiale?
Die Seitenruderpedale gehéren um Flugsteuerungssys
ATA 27.

mmte Art der

die Datentibermittlung

Kommunikation vom Cockpit
traditionelle Ansprache
efuhrt: ... hier

tem (flight control),

15.) Beschreiben Sie kurz die Aufgabe und den Awfliaes Instrumentenlandesystems (ILS)?

Das Instrumentenlandesystem, kurz als ,ILS" (engl.:
System) bezeichnet, ist das ICAO-Standardverfahren
Anflug und Landung bei schlechtem Wetter (IMC = Ins
Conditions). Es besteht aus einer ILS-Bodenanlage (
Landekurssender (engl.: LLZ = Localizer), Gleitwegs

path transmitter) und den Einflugzeichen (engl.:
Landekurssender (LLZ) und Gleitwegsender (GP) produ
geblndelte Ausstrahlung in Anflugrichtung eine Land
Gleitwegebene, auf denen das Flugzeug mit Hilfe der
Landebahn sowohl richtungs- als auch hthenmé&Rig im
kann.

MK
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omM=
Outer Marker

Landekurs-
abene

MM =
Middle Marker

Landekurs-
sender (LLZ}

sender (GP)

Quelle:
K UHR W.: Der Privatflugzeugfihrer, Band 4B: Funknavigation . Schiffmann,
Bergisch Gladbach, 1988

16.) Was ist eine Essential APU und was im Unteesttazu eine Non-Essential APU?

Eine ,Essential APU" ist notwendig fur den Flug un d muss daher bei Abflug
funktionieren. Ein Flugzeug, welches mit einer .NO n-Essential APU"
ausgestattet ist, darf auch ohne diese in die Luft gebracht werden.

Zur weiteren Info: Die FAA unterscheidet ,Category 1 APUs" (essential) von

.Category 2 APUs” (non-essential):

The criticality of an APU relative to flight safet y in any particular
aircraft installation will determine if the APU sys tem should be considered
essential, or non-essential. Airplanes that rely on APUs for provision of
back-up electrical power in flight in the event of a failure of the primary
power sources are usually considered essential inst allations. The following
definitions may be helpful. Category 1 APUs are ins talled where in-flight
auxiliary power operation is necessary. Category 1 APUs are usually
required for essential APU installations. These APU s have been shown to
meet all of the test and analysis requirements of t he Minimum Performance
Standard (MPS) of TSO C77b, Appendix 1. Category 2 APUs are installed where
in-flight APU operation is not necessary (non-essen tial installations).

Both Category 1 and Category 2 APUs are acceptable for non-essential APU
installations. Category 2 APUs are not required to meet all of the test and
analysis requirements that Category 1 APUs are subj ected to.

Quelle: http://www.faa.gov/aircraft/air_cert/design_approva Is/lengine_prop/apu_approvals/apu_auxpoweru3/

17.) Welche Bedeutung kann einer APU bei einem E3<GRIg zukommen?
Bei einem ETOPS-Flug kann eine APU, die normalerwe ise als Non-Essential APU
deklariert ist zur Essential APU werden.

18.) Wie wird die Zapfluft durch die APU erzeugt?

Wenn eine APU so genannte Zapfluft (bleed air) erz eugt, dann wird diese
nicht dem Verdichter der Gasturbine entnommen, sond ern wird durch einen
separaten Verdichter erzeugt, der mechanisch von de r Gasturbine angetrieben
wird.
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19.) Ein Flugzeug wird bei Temperaturen unter 0&Bgestellt. Was ist hinsichtlich des

Wassersystems zu beachten?
Das Trinkwasser muss aus dem Trinkwassersystem abg elassen werden, damit es
nicht einfriert (und damit evtl. Schaden an der Anl age verursacht).

20.) Wie unterscheiden sich die Aufgaben eines hdn@kpneumatiksystems (High-pressure
Pneumatic Systems) von einem Niederdruckpneumatiésys (Low-pressure Pneumatic

Systems)?

Aufgaben des Hochdruckpneumatiksystems entsprechen denen eines
Hydrauliksystems im Flugzeug. Typische Verbraucher waren damit die
Flugsteuerung und das Fahrwerk. Die typischen  Verbr aucher des
Niederdruckpneumatiksystems sind die Klimaanlage, d ie Enteisung und der

Triebwerksstarter.

Zur weiteren Info wird auf die Unterlagen aus der Vorlesung verwiesen:
High-pressure pneumatic systems, much like hydraul ic systems, may apply a
nominal system pressure of 20.7 MPa (3000 psi). In contrast, low-pressure
pneumatic systems may operate at only 0.3 MPa (44 p si). High-pressure
pneumatic systems work very similarly to hydraulic systems. The difference

is that in pneumatic systems compressible air is us ed instead of

incompressible hydraulic fluid.

Low-pressure consumers are the

e air conditioning (including cabin pressurization)

e wing and engine anti icing

e engine starting

* hydraulic reservoir pressurization

e potable water pressurization

e air-driven hydraulic pumps.

One aircraft type will not necessarily use all the se pneumatic functions.

21.) Welche Aufgabe hat der Vorkuhler (precoolétj@s konnen Sie daraus ableiten hinsichtlich
des zu erwartenden Wirkungsgrades eines pneumarisSiistems im Flugzeug? Hinweis:
Das pneumatische System umfasst hier die GewindendZapfluft im Triebwerk und den
pneumatischen Verbraucher.
Aus der Vorlesung:
The precooler uses cooling air bled form the engin e fan to regulate the

original bleed air with a temperature of up to 400 °C down to a delivery
temperature of 200 °C.

Die von Triebwerk abgenommene heiRe Luft wurde unt er Verbrauch von
Kraftstoff verdichtet und dabei auf 400 °C erwarmt. Zu den Verbrauchern
wird aber nur abgekihlte Luft (200 °C) weiter gelei tet. Damit steht z.B.

fur die Enteisung erheblich weniger Energie zur Ver fugung als urspringlich
(energieintensiv) in die Zapfluft eingebracht wurde . Es kann daher
angenommen werden, dass der Wirkungsgrad eines solc hen pneumatischen

Systems gering ist.
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22))

23))

24.)

Wie wird bei der Boeing 787 die Klimaanlagesaegt? Worin soll der Vorteil dieses Systems
liegen?

Die B787 ist ein Flugzeug bei dem keine Zapfluft v on den Triebwerken bereit

gestellt wird. Die Klimaanlage wird daher elektrisc h  betrieben.
Erforderliche verdichtete Luft wird der Klimaanlage der B787 durch
elektrisch betriebene Kompressoren bereit gestellt. Im Vergleich zu einem
herkdmmlichen System (siehe Aufgabe 21), wird somit ein besserer

Wirkungsgrad der Klimaanlage der B787 erwartet.

Landescheinwerfer verbessern die Sichtbades landenden Flugzeugs.
Landescheinwerfer miissen wahrend des gesamigaes~ingeschaltet sein.
Landescheinwerfer dienen zur Beleuchtung de$aBungerksschachtes.
Landescheinwerfer helfen dem Piloteum Erkennen des richtigen Momentes fiir das

Abfangen.
! bei Nacht

X O 0O x

Beschreiben Sie die Grundlagen der Vereiswhger welchen Bedingungen kann es zur
Vereisung kommen? Beschreiben Sie den Mechanisewu¥eateisung! Welche Formen von
Eis kbnnen sich bilden? Wovon ist die Menge deartSatzes abhangig? Welche Effekte sind
es, die die Vereisung so kritisch machen? Nutzerg8gebenenfalls ein separates Blatt.

Zur Beantwortung dieser umfangreichen Frage wird d er entsprechende Text aus
der Vorlesung hier wiedergegeben.

Wir wissen aus der Alltagserfahrung, dass Wasser zu Eis unter 0 °C (32°F)
gefriert und wieder Uber 0 °C schmilzt. Spéatestens wenn es zu
Flugzeugvereisung kommt, lernen wir, dass die Tempe raturverhéaltnisse nicht

so seien missen. Kleine Tropfchen kénnen noch in de r flissigen Phase unter

() 0°C sein. Die meisten Tropfchen werden bei unt er -20°C (-4 °F) zu

Eis. Sehr kleine und reine Tropfchen kénnen eine T emperatur von -40 °C
(-40 °F) erreichen wo sie immer noch flussig sind. Unter -40 °C wird
schlieBlich jedes Wasser in der Luft gefrieren. (Fl Ussiges) Wasser unter
0°C wird unterkuhltes Wasser genannt. Der Grund fur die Existenz von
unterkiihltem Wasser liegt in der Tatsache, dass es einfach ungestort
wahrend der Abkihlung ist — nichts verursacht eine Eisbildung. Wenn ein
Flugzeug jedoch die Tropfchen berihrt, bekommt das Tropfchen die
Information seine Phase zu wechseln und wird zu Eis . Fur die
Umwandlungsphase von Wasser zu Eis ist ein Warmeent zug notig. Fur diesen
Waéarmeentzug wird die Tatsache bertcksichtigt, dass das Wasser unterkiihlt
ist. Das Eis wird etwas warmer sein als das unterki hlite Wasser.
Zusammenfassend: Unterkiihltes Wasser gefriert sofort aufgrund der
Wechselbeziehung mit dem Luftfahrzeug . Das Ergebnis ist Eisansammlung auf
der Flugzeugoberflache wenn die Flache eine Tempera tur unter 0 °C hat.
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Flugzeugvereisung ist moglich , wenn:

e Wasser in der Luft (Wolken sind Anzeichen dafr)
e Lufttemperatur unter 0°C

e Lufttemperatur tGber -40°C

*  Flugzeugoberflachentemperatur unter 0°C.

Es gibt noch andere Vereisungsarten als wie die obe n diskutierte

Standardvereisung:

e Eisansammlung tritt beim Sinkflug von gréRReren Flug héhen auf, wenn das
Flugzeug auf feuchte Luft Uber 0 °C trifft.

* Vergaservereisung kann bei Temperaturen von -7 °C (20°F) und +21°C
(70 °F) auftreten, wenn es Nebel oder eine hohe Luf tfeuchtigkeit gibt.

Die Vergaservereisung wird verursacht durch die von Treibstoffverdampfen
hervorgerufene Abkihlung kombiniert mit der Ausdehn ung der Luft, die
durch den Vergaser strémt.

« Wasser und Matsch, den die Flugzeuge beim Rollen auf der Landebahn
aufnehmen, kdnnen bei gréReren Flughdhen gefrieren, was zu ungunstigen
Effekte fur das Flugzeug fuhrt.

»  Frost, Eis, und Schnee muss vor dem Start entfernt werden.

Zwei Eisformen bilden sich auf Flugzeugflachen glasiger Eisansatz und

Reifeisansatz (siehe Bild):

« Glasiger Eisansatz bildet sich von 0°C bis -10°C gewdhnlich von grof3e ren
Wassertropfen oder gefrorenen Regen, er kann stark die Form der
Profilvorderkante verandern. Er kann sich tber die Flache ausbreiten.

e Mischeisansatz entsteht von -10 °C bis -15 °C. Er ist eine Misch ung aus
Glasiger und Reifeisansatz. Er hat die schlechten E igenschaften von
beiden und kann sich schnell verandern.

* Reifeisansatz bildet sich von -15°C bhis -20°C aus Kkleinen
Wassertropfen, die sofort nach Kontakt mit der Flug zeugoberflache
gefriert. Dieser Eisansatz ist spréde, rau und hat eine milchweil3e
Farbe.

glasiger Eisansatz

i

Mischeisansatz

i

Reifeisansatz

0

Bild: Eisformen an der Profilvorderkante
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Um die gesamte Wasseraufnahme des Fligels Zu berechnen , wird ein
Fligelstick abgeschnitten mit einer Spannweitenausd ehnung Ay und einer
maximalen Dicke t. Das Flugelstick fliegt mit einer Geschwindigkeit v durch
eine Volumeneinheit Luft mit einer bestimmten Menge an unterkihltem Wasser.

Die Menge an unterkihltem Wasser pro Volumeneinheit wird
Flissigwassergehalt liquid water content (LWC) genannt und ist vergleichbar

mit einer Dichte, die wir P wc hennen. Wir betrachten t[Ay als gedachte
Siebflache im senkrechten Winkel zu ihrer Anstréomri chtung. Der Massenstrom
des unterkiihlten Wassers durch das Sieb wiirde sein: m=vtAyp, . Die
Strémung der Wassertropfen um die Vorderkante des Fliigels unterscheidet

sich aber vom Massenstrom durch das Sieb wie das Bi Id unten zeigt. Die Luft

und die sehr kleineren Tropfen umstromen den Fligel , hur die gréReren
Trépfchen treffen auf die Oberflache. Dieses Phanom en wird mit der water
catch efficiency E,, ausgedriickt. Das gedachte Sieb ergibt eine Effizie nz
von E_ =1. Die Gesamtwasseraufnahme eines Fligels wird d urch Hinzufigen

von E_ berechnet:

m=vtAyp,. E

m*

E, st eine Funktion, die von der Flugzeuggeschwindig keit und

TrépfchengrofRe, Profilform und Dicke, Viskositdt un d Dichte der Luft

abhangt:

« Hohe Fluggeschwindigkeiten und groRe Trépfchengrole verursachen einen
Anstieg der  water catch efficiency

« Hohe Fluggeschwindigkeiten filhren jedoch zu aerodyn amischer Erwarmung
der Vorderkante. Dieses verringert die Eishildung.

e Dilnne Fligel lenken den Strom weniger ab und so ste igt die water catch
efficiency

Bild: Strdmung um eine Fligelvorderkante:
- Stromlinien trockener Luftstromung
- Flugbahn von unterschiedlich gro3en Tropfen
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Die negativen Effekte von Vereisung an Flugzeugen
kann...

e ... die Profilform veréndern. Dies kann den Anstell
dem das Flugzeug in den Stall kommt, und er verursa
hohere Uberziehgeschwindigkeit. Eis kann den Auftri
Profil leistet kann und erhdéht den Luftwiderstand.

« .. teilweise die Steuerung und Trimmung blockieren

e ... das Fluggewicht erhéhen. Das Flugzeug kdnnte ni
sein die Flughthe zu halten. Die Uberziehgeschwindi

+ .. die Offnungen vom Pitot-Rohr und der statischen
blockieren.

e ... den Bruch von Flugzeugantennen verursachen.

+ ... ein Uberziehen des Hohenleitwerks verursachen.

e ... unrunden Propellerlauf hervorrufen und den Wirk

Propellers verschlechtern. Eis, das von dem Propell
wird, ist eine Gefahr fur alles, was sich in der Ro
befindet.

e ... die inneren Triebwerksteile beschadigen.

Fragen zur Vortragsreihe

sind vielfaltig. Eis

winkel verandern, bei
cht eine bedeutend
eb reduzieren den ein

oder behindern.

cht mehr in der Lage
gkeit ist hoher.

Druckentnahme

ungsgrad des
er weggeschleudert
tationsebene

25.) Welche Aufgaben tbernimmt eine Multifunktiom@rennstoffzelle?

Die Aufgabe, die die Multifunktionale Brennstoffze
deren Output in Form von Energie- oder Stoffstrémen
verdeutlicht werden.

a) Icing prevention On Ground & In Flight

lle Ubernimmt, kann an

(siehe Bild)

a) Cockpit air

b) Boundary Layer Control support / sensing b) Cabin air
| WASTEHEAT | HUMID AIR
Gaseous Hydrogen i/
or
CONDENSER GAS/GAS

H2 Cryogenic

SEPARATOR HUMIDIFIER

?“ . =) emn =
or "»1' L “._i
LH2 Tank ‘

FUEL CElL MODULE

00 rcterriale i p g ety document

c) Autonomous Taxiing
d) Emergency Power

e) Ground Power

B AREUS OPERATIONS GMBH | A 1ghes s
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a) ECS a) Potable Water
b) Main Engine Start b) Toilet Flush Water b) Cargo Inerting

a) Fuel Tanks

c) Fire Protection;
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26.) Es wird eine weitere Steigerung der Passatperkter im Luftverkehr erwartet. Das
Luftverkehrssystem wird dabei aber an seine Gresidben. Was wird sich dabei zunehmend
am Flughafen als Nadel6hr herausstellen?

Entscheidend fir die Abfertigungskapazitat eines Fl ughafens sind die
Landungen und damit der zeitliche Abstand der lande nden Flugzeuge. Fir die
Bestimmung des notwendigen zeitlichen und raumliche n Abstandes sind zwei

Faktoren maRgeblich:
« die Bahnbelegungszeiten und
« die Wirbelschleppenintensitat.

27.) Welches sind die zwei Kategorien der WartumdHinblick auf deren Planbarkeit?

Categories of Maintenance:
Scheduled Maintenance / Unscheduled Maintenance
(geplante Wartung / ungeplante Wartung)

28.) Welches sind die zwei Kategorien der WartumgHinblick auf die Zeit und den Ort der

Durchfiihrung?

Airline Maintenance Organization:

Hangar Maintenance / Line Maintenance
(Wartung in der Halle / Wartung auf dem Vorfeld)

29.) Wie viele Minuten darf sich die Off-Block-Zegines Fluges maximal verzdgern, ohne dass

der Flug als verspatet (delayed) gilt?
Eine Verzbégerung bis maximal 15 Minuten gilt noch n icht als Verspatung
(siehe auch Bild zu Frage 30)

30.) Was versteht man unter dem kritischen Pfadio@ path) bei der Abfertigung des Flugzeugs

(turnaround)?
: S :
On . Turn Around Time > 90 min " Off
gate > gate
i' Refueling
| Cleaning
Cargo T o e s 8 Cargo T ,
okading,___;s  ooenendwases oadng
Cabin maintenance > N
Bridge Pax de- Paxt Bridge
posifioning boardl Cattering >‘ hln:lqu_> re%val >
i S S /
Critical operations :
P 90 min
Bridge O\ [ Pax Bridge
posifioning bo-ﬂngj_mnm boulllng) remgval
Critical Operaffons Ol = Operational Interruption

Page 8
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Ein  kritischer Pfad" ist die Abfolge von Prozesse n, die zu einer
Verzogerung des gesamten Prozesses fuhrt, wenn sich ein einzelner Prozess
des Pfades verzdgert. Ein kritischer Pfad“ ist ein Pfad, der keine zeit
enthalt.

Flugzeugsysteme des Airbus A321

RAIN RPLNT WIPER

fe

OFF

Es konnen die Scheibenwischer (wiper) und die Sprih funktion zum Abweisen der
Regentropfen (rain repellant) betéatigt werden.

32.) Welches Panel ist hier gezeigt?

RAT MAN ON :
s, I : ' f ELEC PUMP’

ENG 1 PUMP ENG 2 PUNP
= o i

Gezeigt ist die Hydraulikschalttafel (hydraulic pan el, HYD) im Overhead Panel
des Flugzeugs.

33.) Erklarung Sie die Funktion der 6 gezeigten pfacaus Aufgabe 32! (2 Punkte)

Beschreibung der Funktionen der 6 Kndpfe (P/B) von links nach rechts:
ENG 1 PUMP:  Schalter fur die triebwerksgetriebene P umpe am linken Triebwerk.
Im Fehlerfall (FAULT) kann die Pumpe aus (OFF) gesc haltet werden.

RAT MAN ON: Manuelles Ausfahren der Ram Air Turbine

ELEC PUMP: Die Pumpe ist in Betrieb wenn eines der Triebwerke in Betrieb ist
(AUTO). Im Fehlerfall (FAULT) kann die Pumpe aus ge schaltet
werden. Zur weiteren Info: Uber das Maintenance Pan el (oben im
Overhead Panel) kann die Pumpe auch bei stehenden T riebwerken

eingeschaltet werden.
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PTU: Die Power Transfer Unit (PTU) besteht aus Pu mpe und Hydraulikmotor
auf einer Welle und kann so Leistung zwischen dem G rinen (GREEN)
und dem Gelben (YELLOW) System austauschen. Dies ge schieht
automatisch (AUTO), wenn der Druckunterschied mehr als 35 hPa
betragt. Im Fehlerfall (FAULT) kann die Pumpe aus ( OFF) geschaltet
werden.

ENG 2 PUMP:  Schalter fur die triebwerksgetriebene P umpe am rechten Triebwerk.

Im Fehlerfall (FAULT) kann die Pumpe aus (OFF) gesc

haltet werden.

ELEC PUMP: Die Pumpe kann manuell in Betrieb genomm en werden (ON). Dies kann
am Boden oder in einer Notsituation erfolgen. Im Fe hlerfall

(FAULT) kann die Pumpe auch wieder aus geschaltet w

34.) Welches Panel ist hier gezeigt?
Welchen Namen hat das Panel im Panel?

Gezeigt ist das Blaue (BLUE) Service Panel. Das Pa
STOW PANEL zum Einfahren der Raim Air Turbine (RAT)

35.) Welches Tell ist hier gezeigt?
i ) 3

Gezeigt ist ie Power Transfer Unit (PTU).
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36.) Welche zwei grol3en Teile sind hier gezeigt?

Gezeigt ist ein Reservoiru(links) und ein Niederdru ckfilter (Low Pressure
Filter) (rechts).

37.) Zu welchem der drei Systeme gehoren die irgalog 36 gezeigten Teile?
Die Teile gehdren zum Blauen (BLUE) Hydrauliksyste ms.

38.) Welche Rollrate wird im Reiseflug erreicht, meder Sidestick links oder rechts an den

Anschlag gebracht wird?

Es wird eine Rollrate von 15 °/s erreicht. Die Beg renzung auf diese
Rollrate erfolgt durch das Elektronische Flugsteuer ungssystem (Electronic
Flight Control System, EFCS).

39.) Was wird im normalen Reiseflug mit dem Sid#shbeim Ziehen oder Driicken kommandiert?

Es wird das Lastvielfache ny kommandiert. Zusatzinfo: Dies steht so im
FCOM. Genau genommen ist es so, dass eine Mischung aus dem Lastvielfachen
n; und der Nickrate g kommandiert wird. Dies ist das so genannte C*-Law.

Wenn der Sidestick in der Neutralposition steht, so fliegt das Flugzeug
weiter an den Punkt am Himmel, auf welchen es ausge richtet ist. Das
Lastvielfache ist durch Schutzfunktionen (Flight En velope Protection)
begrenzt.

40.) Welche Hydrauliksysteme versorgen das Seitknfu
Das Seitenruder wird durch alle drei Hydrauliksyst eme versorgt (GREEN,
BLUE, YELLOW).

41.) Welche Aufgabe hat das Vorrangventil (priovive)?

Das Vorrangventil legt einen Vorrang auf die Verso rgung der wichtigsten
hydraulischen Funktionen. Dies ist die primare Flug steuerung. Grosse
Verbraucher (z.B. Fahrwerk und Landeklappen) werden nur mit Verzégerung
versorgt, falls die zur Verfugung stehenden Pumpen (in  einer
Ausfallsituation) nicht geniigend Volumenstrom berei t stellen kénnen.
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42.) Welche Aufgabe hat der Akkumulator im Hydrksyistem?

Der Akkumulator in jedem der drei Hydrauliksysteme nimmt Druckspitzen auf.
Dadurch  werden  Druckschwankungen im  System geglatte t, was zur
Gerauschminderung beitragt. Der Akku kann zusatzlic h zu den Pumpen einen
Volumenstrom bereit stellen. Aufgrund der geringen GrolRe des Akkumulators
geht das aber nur im Sekundenbereich. Zusatzinforma tion: In der
Hydraulikversorgung des Fahrwerks (YELLOW) befindet sich ein weiterer
Akkumulator. Dieser liefert Druck fur wenige Bremsb etatigungen (und stellt
damit die dritte Redundanz zum Bremsen dar, neben d em reguldrem Druck aus
dem Grinen und Gelben System). Der Akku im Fahrwerk ssystem liefert
weiterhin den Druck fur die Parkbremse (wenn das Fl ugzeug abgeschaltet
ist).

43.) Was bedeutet Rezirkulation im ZusammenhangleriKlimaanlage?

Die Luft, die in die Kabine stromt besteht zu 50% aus frischer Zapfluft und
zu 50% aus Luft, die von der Kabine Uber Filter zur uck in die Kabine
geleitet wird. Diese Ruckfiihrung von Kabinenluft in die Kabine bezeichnet

man als Rezirkulation.

44.) Die Systeme der elektrischen Energieerzeugdiilegtrical Power, ATA 24) im Flugzeug sind
benannt nach ihrem prinzipiellen Aufbau. Wie nemnén das Prinzip nach dem das
elektrische System der A321 aufgebaut ist?

Das elektrische System der A321 stellt primar Wechselspannung zur
Verfigung. Unter keinen Umstdnden sind in der A321 zwei Generatoren

parallel geschaltet. Es handelt sich also um ein so genanntes ,,  Split Bus

System “.

45.) Welche Funktion sollen diese Teile in der Elagitze erflllen? Bitte beschreiben Sie
ausfuhrlich! (3 Punkte)

NACA INTAKE Bezeichnung der Teile:

Vent Protector

Vent Duct
Die Vorlesungsunterlagen beschreiben die Funktion der hier gezeigten Teile
so:
The tank venting system makes sure that air pressur e in the fuel tanks (and
in the vent surge tanks themselves) keeps near to the ambient air pressure .
This prevents a large difference between these pres sures, which can cause
damage to the fuel tank / aircraft structure. If a fuel tank overflows
during a refuel or a fuel transfer, the tank ventin g system can contain
this fuel. If the fuel flow is more than it can con tain, the tank venting

system lets this fuel spill overboard.

Tank venting is most important :
e during the refuel or defuel operations,
* when the aircraft climb sor descend s.
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The vent surge tank is open to the external air through a stack pipe wh ich
is connected to a NACA intake. The NACA intake is o n the access panel in

the bottom of the vent surge tank. The vent surge t ank lets the air flow
through it in each direction. It is also a temporar y reservoir for the fuel

that can come into it from the vent pipes. Each ven t surge tank has a

capacity (before fuel flows overboard) of 190 I.

A vent protector with a  flame arrestor and ice protector is installed in a
stack pipe. If a ground fire occurs, it prevents th e ignition of the fuel
vapor in the surge tank (and thus the tank venting system). It lets the air
flow freely through it in both directions and preve nts ice formation. If a
failure occurs in the fuel system (which may cause large quantities of fuel
to enter the surge tank), then the vent protector | ets also the fuel flow

freely overboard.
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