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Hinweise: - Die Bearbeitung der Klausur erfolgt ohne Unterlagen.

- Geben Sie die Aufgabenzettel ab - sie enthalten Ihre Antworten.

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

- Zu einer Multiple-Choice-Aufgabe kann jede der angebotenen Aussagen richtig
oder falsch sein. Es kdnnen daher mehrere angebotene Aussagen oder auch keine
der angebotenen Aussagen zu einer Aufgabe richtig sein. Eine Aufgabe ist dann
korrekt gel6st, wenn jede der angebotenen Aussagen korrekt alsrichtig bzw. falsch
erkannt wurde!

L uftfahrtausdrticke

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

1. oxygen Sauer st of f

2. checkvalve Riichschl agventi |

3. pressurerelief valve Dr uckbegr enzungsventi |
4. priority valve Vor rangvent i |

5. vertical speed indicator Var i onet er

6. directiona giro Kur skei sel
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7. artificia horizon kinst|icher Horizont
8. turn indicator Wendezei ger
9. global positioning system Satel | i tennavi gati on

Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender Luftfahrtausdriicke in englischer Sprache.

1. Kraftstoff f uel

2. Instrumentenlandesystem i nstrument | andi ng system
3. Trégheitsnavigationssystem inertial navigation system
4. Steuerhorn control colum

5. Knuppel stick

6. Seitenruderpedal rudder pedal

7. kinstliches Gefuhl artificial feel

8. Vorfluge slats

9. Landeklappen flaps

Flugzeugsysteme allgemein
1) DieATA Spezifikation 100 wurde verfasst ...

O ... zur Normierung von Scheuerpulver.
O ... zur Gliederung der Systemabteilungen der Flugzeughersteller.
X ... zur Standardisierung der Flugzeughandbticher.

2) Nennen Sie dre verschiedene technische Médoglichkeiten zur Beheizung einer

Flugzeugkabine!

Die Luft in der Kabine kann durch Zapfluft vom Tri ebwerk,

Ver br ennungshei zer, el ektrische Heizer, Abgas-Luft-Wrnetauscher oder
durch Konpressi on auf gehei zt wer den.

3.) Beschreiben Sie kurz das grundlegende Prinzip der Druckregelung einer Flugzeugkabine!
Gehen Sie dabel auf die Zufuhr der Luft in die Kabine und die Abfuhr der Luft aus der

Kabine ein.

Uber die Kl inmmanl age wird der Kabine ein in etwa konstanter Vol unmenstrom
zugefuhrt. Die Druckregelung in der Kabine geschieht durch Regel ung des
Luft abfl usses aus der Kabine. Wr weniger Luft abgefihrt als zugefihrt,
dann steigt der Druck in der Kabine. Wr nehr Luft abgefihrt als

zugef uhrt, dann sinkt der Druck.

4.) Erkléren Sie den Begriff "Kabinenhohe'!
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5)

6.)

7)

8)

9)

10))

Dem jeweiligen Druck in der Kabine entspricht nach den Bedi ngungen der
St andar dat nrosphére eine bestimte Hohe. Dies ist die Kabinenhdhe. 1In
ei ner Druckkabine ist die Kabinenhéhe in der Regel geringer als die
Fl ughdhe, weil der Druck in der Kabine hoéher ist als der Urgebungsdruck.

Wozu dient das Funksystem ACARS (Aircraft Communication Addressing and Reporting

System)?

ACARS di ent primar zur Datentbernittlung vom Fl ugzeug zur Bodenstation
der Fluggesellschaft. Die Datenlbermttlung ist aber auch in ungekehrter
Ri chtung noglich.

Mit welcher Frequenz werden Flugzeugdrehstrombordnetze betrieben?
400 Hz

Beschreiben Sie kurz das Prinzip und die einzelnen Schritte beim Loschen eines Feuers am

Triebwerk (im Flug)!

Der Pilot wird Uber die Feuerwarnanl age Uber das Feuer alarmert.
Aktionen: 1.) Brandherd isolieren: Kraftstoffzufuhr, Luftversorgung,
Hydr aul i kpunpen, GCeneratoren. 2.) Léschung vorbereiten. 3.)

Ausl 6sepatrone i m Loschm ttel behdlter zinden => gasf6érm ges Loschmttel
stront Uber Rohrleitungen zw schen Triebwerksverkl ei dung und Tri ebwerKk.
4.) Bei "two shot systent: nach Wartezeit zweiten Ldschmittel behalter
zunden.

Erkldren Sie die Begriffe "reversible Flugsteuerung” und "irreversible Flugsteuerung”!
"Reversi bl e Flugsteuerung": Der Pilot steuert das Flugzeug (zum Teil) mt
sei ner eigenen Kraft. Luftkrafte kénnen von den Steuerfl achen zurick zu
den Bedi enorganen (Steuerhorn, Pedal e, Knuppel) im Cockpit gel angen.

"lrreversible Flugsteuerung": Die Steuerfl&achen werden durch Stellsystene
mttel s Sekundérenergi e (Hydraulik, Elektrik) bewegt. Die Stellsystene
halten die Steuerflachen auch gegen Luftkrafte fest. Luftkréafte z. B.
durch Turbul enzen oder Bden an den Steuerfl achen wirken nicht auf die
Bedi enor gane zur Uck.

Ein BelUftungstank (surge vent tank) ...

X ... nimmt aus den Haupttanks eingedrungenen Kraftstoff auf.

X ...ist offen zur AulRenluft.

O ..wird zu etwa % geflllt, wenn die Tanks das angegebene maximae
Kraftstoffvolumen aufnehmen sollen.

X ... fuhrt seinen Kraftstoff an die Haupttanks zurlick.

Nennen Sie den Unterschied zwischen enem "Gleichgangzylinder” und einem

"Differentialzylinder"? (Die Beantwortung ist auch mit Hilfe einer Skizze moglich.)

d ei chgangzyl i nder: Durchgehende Kol benst ange; di e bei den Kol benfl &chen sind
gl ei ch grof.

Differential zylinder: Am Kol ben einseitig angebrachte Kol benstange; die

Kol benfl &chen auf der Seite der Kol benstange ist kleiner (Kreisringflache) als
di e Seite ohne Kol benst ange.
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11.

12))

13)

14))

15))

16.)

17))

Welche Besonderheit ist bel Verwendung eines Differentialzylinders gegeniber der

Verwendung eines Gleichgangzylinders beztiglich des Hydrauliksystems zu beachten?

Bei m d ei chgangzyl i nder i st unabhéangi g von der Bewegungsrichtung die

ei ntretende Hydraul i kmenge gl ei ch der austretenden Hydraul i kmenge. Das
Gegenteil ist der Fall beimDi fferential zylinder. Dadurch &ndert sich bei
Verwendung eines Differential zylinders die Menge der Hydraulikfl Ussigkeit
i m Hydraul i ksystem Das Reservoir gleicht den Fl Ussigkeitsbedarf aus.
Dadurch &andert sich die Hydrauliknenge i m Reservoir.

Nennen Sie zwel Aufgaben eines Druckspeichers (Akkumulators) im Hydrauliksystem!
Kurzzeitige Versorgung des Systens, Danpfung von Schal ti mpul sen, Danpfung
von Pul sati onen aus der Punpencharakteristik.

Nennen Sie drei physikalische Prinzipien, die zur Enteisung bzw. Eisverhitung an

Flugzeugen wahrend des Fluges eingesetzt werden!
Pneumati sche Enteisung, Fl Ussigkeitsenteisung, Warm uftenteisung (bzw
ei sverhitung), elektrische Ei sverhitung.

QNH ist der Luftdruck in der Hohe des Meeresspiegels.

QFE ist der Luftdruck in der Hohe des Flugplatzes.

QNE ist der Luftdruck an der zentralen deutschen Wetterwarte in Offenbach.

QDM st die Standardeinstellung des Hohenmessers bezogen auf ein Druckniveau von
1313,25 hPa.

O  ONH ist der Luftdruck an der zentralen deutschen Wetterwarte in Offenbach.

O O X X

Ein Flugzeug steuert nach Kompass einen Kurs von 180°. Die Ortsmissweisung betragt -4°.
Es wird angenommen, dass der Kompass vollstandig kompensiert ist. Wind aus 6stlichen

Richtungen sorgt fur eine Abdrift von 6°. Berechnen Sie den Kurs tiber Grund!
180° - 4° + 6° = 182°

Wievidl Satelliten mul3 ein GPS-Gerdt mindestens empfangen, um eine Position im Raum

(Standort und Hohe) zu berechnen?
M ndestens 4 Satelliten.

O  Inder Regel werden sowohl die Réder am Bugfahrwerk wie auch am Hauptfahrwerk
gebremst um eine optimale Bremswirkung zu erzielen.

O Aufgrund der Zulassungsvorschriften (FAR/JAR 25) missen grundsétzlich zwel
Réader an jedem Fahrwerksbein vorhanden sein.

X Schmelzsicherungen dienen dazu bel extrem hohen Reifentemperaturen eine
Reifenexplosion zu vermeiden.

O  Inder Regel kommen Diagonareifen (tube type) zum Einsatz.
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18.) Woher kommt bei den meisten Passagierflugzeugen der Sauerstoff fir die

Sauerstoffmasken, die in der Kabine Uber den Sitzen installiert sind?
Aus chemni sch arbei t enden Sauer st of f gener at oren

19.) Woher kommt das Abwasser, welches das Flugzeug Uber Abflul3stutzen (drain masts) nach
aul3en verlait?

Aus den Handwaschbecken und aus den Abfl ldssen der Bordkichen. (N CHT aus
der Toilette!)

Flugzeugsysteme des Airbus A321
20.) Wenn das Flugzeug geschleppt werden soll, dann ...

X ... darf das Bugfahrwerk nicht vollstandig ausgefedert sein.
X ... darf das Bugrad nicht mehr als 95° ausgelenkt werden.
O .. mul3 der Sicherheitsstift (safety pin) am towing lever an der electrical box am

Bugfahrwerk entfernt werden. Der towing lever muld federbelastet in seiner
Endstellung einrasten.

21.) Wenn das Flugzeug nach der Landung fir den néchsten Flug vorbereitet wird (turn around)

dann ...

O ... mussen ale Turen und Fenster geschlossen werden.

O ... miUssen Sensoren und Einl&sse abgedeckt werden.

O ... mul3 das Wassersystem drucklos gemacht werden.

O ... mUssen die Fahrwerke durch Absteckstifte und Manschetten gesichert werden.

Hi nweis: Der turn around dauert 30 M nuten bis wenige Stunden. KEINE der beschriebenen
MaRBnahnen i st dabei erforderlich! Es darf nichts angekreuzt werden!

22.) Der water extractor im air conditioning pack arbeitet ...

... mit elektrischer Energie.

... durch lonisation der Luft mittels einer schwach radioaktiven Quelle.

... mit einem air-to-oil heat exchanger (angeschlossen an das Hydrauliksystem).
... mit Hilfe der Zentrifugalkraft.

X O O0O0

23.) Zapfluft aus dem Verdichter der Triebwerke gelangt nach léangerem Weg schliefdlich tber
die Klimaanlage in die Kabine. Auf diessm Weg strémt die Luft durch verschiedene
Warmetauscher. Darunter befinden sich:

precooler,

aftercooler,

primary heat exchanger,

secondary heat exchanger,

main heat exchanger,

reheater,

recooler,

condensor.

X O X X 0O X0 X
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24.)

25.)

26.)

27)

28.)

29))

30,

31)

32)

Uber welches Gerét konnen die Piloten den Flugplan eingeben?
Uoer die Miltipurpose Control & Display Unit (MCDU).

Alle Generatoren der A321 produzieren Drehstrom. Welche Geréte sorgen dafir, dass auch

Gleichstrom zur Verfiigung steht? Wieviel derartiger Geréte gibt es an Bord?
Die Transforner Rectifier Units (TRU) wandel n den Drehstromin
deichstromum Die A321 hat 3 TRUs.

Welche Komponenten sind zum Feuerschutz in den Toiletten (lavatories) eingebaut?

In den Toiletten ist ein Rauchnel der (snoke detector) eingebaut sowie ein
Feuer | 6schsyst em (exti ngui shing systen). (Das Feuerl dschsystem besteht im
wesent | i chen aus einer nmit Halon gefullten Kugel zum Ldschen eines Feuers
i m Abf al | behal ter.)

Nenne Sie drel verschiedene Computer des Flugsteuerungssystems!
ELAC, SEC, FAC, FCDC, SFCC

Warum wird der maximal mégliche Seitenruderausschlag bei hohen Fluggeschwindigkeiten

begrenzt?

Bei hohen Fl uggeschwi ndi gkeiten und ei nem Seitenruderausschlag nmt grofRem
W nkel wéaren die Strukturlasten extrem hoch. Zum Mandévrieren des

Fl ugzeugs genigen bei hohen Fl uggeschw ndi gkei ten hi ngegen bereits Kkl eine
Ausschl agwi nkel .

Die eektrisch betriebenen Pumpen des Kraftstoffsystems befinden sich in den Fligeltanks.

Auf welche Weise gelangt der Kraftstoff aus dem center tank zu den Triebwerken?
Im center tank befinden sich jet punps, die von den elektrisch
betri ebenen Punpen in den Fllgel tanks versorgt werden.

Durch welche Komponenten kann im "gelben” Hydrauliksystem Druck aufgebaut werden?
I m"gel ben" System kann Druck aufgebaut werden nit Hilfe der

tri ebwerksgetri ebenen Punpe (EDP), der E-Punpe (EMDP) oder der Power
Transfer Unit (PTU). (Speziell die Frachttore — angeschl ossen an das
"gel be" System — kdénnen auch mit ei ner Handpunpe betati gt werden.)

X Dieramair turbine kann nur am Boden eingefahren werden,

O  Wenn das Fahrwerk per Schwerkraft ausgefahren wurde (gravity gear extension),
dann muR esiin jedem Fall bis zur Landung ausgefahren bleiben.

X Wennim Integrated Drive Generator (IDG) das Ol (iberhitzt oder der Oldruck abfallt,
dann mui3 der IDG (durch Druck auf den IDG pushbutton) abgekuppelt werden vom
Antrieb durch das Triebwerk. Ein Einkuppeln ist dann nur am Boden mdglich.

X DasFlugzeug ist mit Scheibenwischern ausgeristet?

Eine Flissigkeit kann auf die Scheiben gespriht werden, um die Scheiben in
Verbindung mit den Scheibenwischern zu reinigen?

O  Nur die Heckscheibe ist elektrisch behei zbar.

@)
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33.) Im Cockpit sind sechs Bildschirme (Cathode Ray Tubes, CRT) installiert, die normalerweise
vier verschiedene Funktionen Ubernehmen. Nennen Sie die vier unterschiedlichen
Bezeichnungen der Bildschirme in diesen vier Funktionen!

Primary Flight Display (PFD), Navigation Display (ND), Engi ne Warning
Di splay (EWD), System Display (SD).

34.) Welches Ventil mul3 gedffnet werden, wenn das rechte air conditioning pack durch Zapfluft
aus dem linken Triebwerk versorgt werden soll?
Das crossbl eed val ve nmul3 geoffnet werden.

35) X  Der Spllvorgang in den Toiletten wird durch einen Computer Uberwacht. Zustéandig

dafir ist die Flush Control Unit (FCU).
X Die Piloten kénnen die gewlnschte Flughthe tber die Flight Control Unit (FCU)
eingegeben.
X  Eine Fud Level Sensing Control Unit (FLSCU) ist ein Bestandtell des
Kraftstoffsystems.
Auslegungsr echnung
36.) Ein Querruder des Airbus A321 ist durch zwei Aktuatoren mit der Struktur verbunden.

Jeder dieser beiden Aktuatoren kann das Querruder allein bewegen. Jeder Aktuator bendtigt
ein Signal von dem einen angeschlossenen Flugsteuerungscomputer und Energie von dem
einen angeschlossenen Hydrauliksystem. Die beiden Aktuatoren sind an unterschiedliche
Flugsteuerungscomputer und Hydrauliksysteme angeschlossen. Die Aktuatoren selbst (als

mechanische Komponente) sind durch eine Ausfalrate (failure rate) |, =10°1/FH
gekennzeichnet, die Flugsteuerungscomputer durch | =10*1/FH und die

Hydrauliksysteme durch | , =10"* 1/FH .

a)  Zeichnen Sie das Zuverlassigkeitsblockdiagramm (Reliability Block Diagram, RBD)!

b) Berechnen Sie die Zuverlassigkeit des Querruders! Machen Sie dabel Gebrauch von
den bei Uberschldgigen Rechnungen Ublichen Vereinfachungen.

a)

Hydr. FIC Akt.

Hydr. FIC Akt.

b) Rehenschatung zusammenfassen:
l¢=1, +l o+l ,=10*YFH+10* /FH +10"° /FH = 2140 * /FH
Parallel schaltung zusammenfassen:
Ft)=(1 ¢¥ ){1FH)’ =2120* 140 =4,4140°°
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Querruder ausfalt, betragt 4,41340° bezogen auf
eine Flugstunde. Die Zuverléssigkeit R(t) =1- F(t) =0,9999999559.
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