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1. Klausurteil (keine Hilfsmittel - 45 Minuten - 20 Punkte)

11) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender L uftfahrtausdriicke in englischer Sprache.

1 Druckhohe pressure height
2. Geometrische Hohe geometric height
3. Dichtehthe density height
4, Aquivalente Fluggeschwindigkeit equivalent airspeed
5. Geschwindigkeit tber Grund ground speed
6. Wahre Fluggeschwindigkeit true airspeed
7. Umgebungstemperatur ambient temperature
8. Profiltiefe chord
9. Wélbung camber
10.  Vorderkante leading edge
11 Hinterkante trailing edge
12, Streckung aspect ratio
12) Nennen Sie die entsprechende Bezeichnung folgender L uftfahrtausdriicke in deutscher Sprache.
1 to increase zunehmen
2 to decrease abnehmen
3. to assume voraussetzen oder annehmen
4. sweep Pfeilung
5. span Spannweite
6. wing loading Flachenbelastung
7. zero lift drag Nullwiderstand
8. skin friction drag Reibungswiderstand
9. wave drag Wellenwiderstand
10.  lifttodragratio Gleitzahl
11 efficiency Wirkungsgrad
12. tostall Uberziehen
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1.3)

1.4)

1.5)

1.6)

1.7)

Wie vid "Freihetsgrade” ha ein sarres Flugzeug wéahrend des Fluges? Benennen oder beschrei-
ben Se diese "Freihetsgrade’!

6 Freiheitsgrade:
Rotatorische Fretheitsgrade:
rollen, nicken, gieren
Trand atorische Freiheitsgrade:
Vorwértsbewegung, saitliche Bewegung, V ertika bewegung

3NM snd etwa 54 km
22000ft  sind etwa 6600 m
FL 360  and genau: 36000 ft Druckhthe

Am Hugplatiz wird bekannt gegeben: Das QNH betrégt 1033 hPa, die Temperatur betrégt
15 °C. Ein Hugzeug steht auf dem Vorfed. Der Pilot stellt den Hohenmesser so ein, dass er O ft
anzeigt. Das ergibt eine Anzeige von 1013 hPa. Liegen Standardbedingungen vor (Begriindung)?
Wie hoch liegt der Hugplatz etwa?

1013 hPa Flugplatz

Esliegen keine Standardbedingungen vor,
wel weder der Luftdruck in Meereshdhe Dp
1013 hPa betragt noch die Temperatur 15°C. 1033 hPa MSL

Dp = 20 hPa; 1 hPaentspricht 30 ft
Dp entspricht 600 ft.

Ein Hugzeug hat einen Widerstandsbeiwert von C, = 0,0285. Ma3nahmen zur Widerstandsre-
duktion vermindern diesen Wert um 30 drag counts Berechnen sie den neuen Widerstandsbel-

wert!

C = 0,0255

D,neu

Ein Hugzeug hat ba einem unbeschleunigten (flachen) Steigflug (mit ener Huggeschwindigkelt
V = 100 m/s) einen Auftrieb L = 100000 N und einen Schub T = 30000 N. Die Gleitzahl betrégt
20. Schétzen Sie den Schublberschuss (excess thrust) und den Leistungsiiberschuss (excess
power) ab!

Hacher Steigflug bedeutet: L » Wund T » D .

L/D=20. D=L/20= 100000 N /20 =5000 N

Schubliberschuss: T - D = 30000 N - 5000 N = 25000 N

Lestungsiiberschuss. (T - D) V = 25000 N - 100 mys = 2500000 W = 2500 kW
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1.8) "Wind Nord-Ogt, Startbahn 03 ..." passt das zusammen? Begriindung!

N
Der Wind kommt aus Nord-Ost also aus 45°. Die Startbahn ist Startbahnrichtung
in Richtung 30° ausgerichtet (Sehe Skizze), dso auch ewa in
Richtung Nord-Og (leichter Seitenwind von rechts). Es wird also
(wie ublich) gegen den Wind gedtartet. Das passt! Ergo: Lieder- w O
meacher, die salber fliegen schreiben auch verniinftige Texte.
1.9) Was versteht man unter der "coffin corner"? S

Baim Hiegen in grof3er FHughohe kommt es zu zwel Effekten:

1) Durch die mit zunehmender Hohe abnehmende L uftdichte wird bel gegebenem max.
Auftricbsbeiwert die Uber ziehgeschwindigkeit hoher.

2.) Durch die mit zunehmender Hohe abnehmende L uftdichte wird bel gegebener Reiseflug-
geschwindigkeit der erforderliche Auftriebsbeiwert hoher. Dieser hthere Auftriebsbel-
wert erfordert einen vermehrten Unterdruck auf der Fliigelobersaite und somit héhere
Ubergeschwindigkeiten. Damit wird die Schiittelgrenze niedriger.

Fazit.:  Die begrenzenden Geschwindigkeiten kommen mit zunehmender Hohe immer enger
zusammen. Dort wo sich die Kurven treffen liegt die "Coffin Corner”. An der
Coffin Corner kann das Hugzeug nur noch mit genau einer Geschwindigkeit geflogen
werden.

1.10) Wieist der Neutrapunkt (aerodynamic center) definiert?
Der Neutralpunkt ist der Punkt auf der Profilsehne eines Profils, der ein konstantes Nickmoment
bel verschiedenen Angdlwinkeln zeigt.

1.11) Was kennzeichnet den Neutra punkt bel festem Ruder (neutral point stick fixed)?

Wenn der Schwerpunkt auf dem Neutrapunkt bel festem Ruder liegt, dann ist der erforderliche
Hohenruderausschlag unabhéngig von der Huggeschwindigkeit.
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2. Klausurteil ~ (mit Hilfsmitteln - 135 Minuten - 39 Punkte)

Aufgabe 2.1 ( 8 Punkte)

Ein Hugzeug fliegt mit einer Machzahl von 0,83. Die Temperatursonde misst ene Temperatur von
245 K. Der Héhenmesser ist auf ein QNH von 1013 hPa eingestellt und zeigt eine Hohe von 30000 ft.
Gegeben:  Recovery-Faktor: 0,97

Radius der Erde: 2,09 10 ft

a)  Berechnen Siedie wahre Temperatur!

= i = 245K =21612K
1+02k M? 1+0,2>0,97>0,83"

b)  Berechnen Se die geopotentiele Hohe des Flugzeugd

Der Hohenmesser misst Druck, der (unter der Annahme der 1SA) im Hohenmesser in die Anzei-
ge einer Hohe — der Druckhthe — umgewandet wird. In der ISA ware h, =H und bei

H = 30000 ft wére

T=T,- LxH =22871K .

Ermittelt hatten wir aber T = 216,12 K. Diesig eine Temperaturdifferenz DT = -12,59 K gegen-
Uber der ISA. Wegen der Temperaturdifferenz ist h) * H . Esigt

To*DT _ ggg9ft .

H=h

0

Wir haben ein Problem: Well wir die Hohe H nicht kennen, kdnnen wir zundchgt auch die Tempe-
raturdifferenz nicht feststellen und damit auch H nicht. Die Losung gdlingt iterativ:

H = 286809 ft T=23131K DT = -15,19K
H = 28419 ft T=231,85K DT = -15,73K
H = 28363 ft T=231,95K DT = -15,83K

H = 28351 ft bei dieser geringen Anderung von H konnen wir die Iteration abbrechen.
c) Berechnen Se die geometrische Hohe des Flugzeugs!

h= e _ 5gagg 5

r

earth ~
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Aufgabe 2.2 ( 8 Punkte)

Ein Hugzeug hat eine maximae Gletzahl von 20. Berechnen Sie den erforderlichen Schub fir den unbe-
schleunigten Horizontaflug mit einer Geschwindigkealt von 200 kt.
Gegeben:  Luftdichte: 1,225 kg/me

Streckung: 9,5

Oswdd-Faktor, e: 0,85

Referenzfligdfleche 120 m?

Gesamtmasse: 75000 kg
Hinwas  Gehen Se - wie ba vereinfachten Rechnungen dblich - von einer parabolischen Polaren
aus.
__PAe _
Coo = 2E_° =0,01586
c =2MY - as6
rv®s
2
C, =C,o + C 0,0511
Ae

T:D:%rVZCDS:39763N

Aufgabe 2.3 ( 8 Punkte)

Ein Propdleflugzeug mit darer Luftschraube i so ausgelegt, dass es be ener Drehzahl von

2500 /min und ener wahren Fluggeschwindigkeit von 115 kt den maximaen Propelerwirkungsgrad

von 0,8 erreicht. Fur einen Langstreckenflug soll jetzt kraftstoffsparend geflogen werden: Gewahlt wird darum
eine Druckhohe von 10000 ft und eine Drehzahl von 2300 1/min. Diese Fugbedingungen fordern nur

50% der Nennleistung des Motors. 100% Motorleistung entsprechen 117 kW. Die Luftdaten entspre-

chen den Bedingungen der Internationden Standardatmosphére.

Gegeben:  Hugdflache: 16,3 n?
Widergandshewert be Nullauftrieb: 0,032.

a)  Berechnen Se den Propdlerwirkungsgrad bel 2300 1/min und 115 kt mit Hilfe der aus der Lite-
ratur bekannten Diagramme!

\] — V yndesign - 1.087

design Vdesign

J
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b)

Aus diesem Diagramm ...
1.00 L~ \

" N
Va \

.80
T
(p)design

10 A \
60

.50{

J/Jgesign

... erhalten wir =0,97

design

h :LXh

n =097 0,8=0,776

design
design

Weé che wahre Fluggeschwindigkeit wird bei dem Langstreckenflug in 20000 ft im unbeschleunig-
ten Horizontaflug erreicht? (Der Gebrauch der Naherungsformel ist zuldssig.)

P, =1/2P,_, =585kW P=hP, =0,776 - 58,5 kW = 45,4 kW
2P 2

D:E:1/2rV2CDS V=3 C, =Coo* G
Vv rc, S pAe

Aufgrund der vergleichswe se hohen Geschwindigkeit wird (néherungsweise!) der induzierte Wi-
derstand in der letzten Gleichung vernachléssigt. Es bleibt:

C, =Cy, und V=3

Diesxe Gleichung fur V hétte auch direkt dem Skript entnommen werden konnen. Die Luftdichte
in 10000 ftistr =0,9046 .

V=5773m/ls=1122 kt .

Ba dieser Geschwindigkelt ist jedoch der Propdlerwirkungsgrad ein anderer as der oben mit
115 kt berechnete Propellerwirkungsgrad. Die LGsung ist wieder aus einer Iteration zu finden.

J h h
= 0,90 =0,975 h=——%,,., =078
design design design
P=h P, =45,63kW V=5783m/s=112,4 kt
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Aufgabe 2.4 ( 5 Punkte)

Be der Landung Uberfliegt jedes Hlugzeug ein imaginares Hindernis, dessen Hohe 50 ft betragt. Welche
Strecke wird vom Uberfliegen dieses Hindernisses bis zum Aufsetzen von einem Flugzeug in ewa ar
rickgelegt, wenn ein ILS-Anflug mit 3° geflogen wird? Die Anfluggeschwindigkeit von 200 kt ist bis
zum Aufsetzen kongtant und der Rilot fliegt den Abfangbogen mit eénem Lasvidfachen von 1,2.

Wir untergdlen: V, =V, =200 kt = 102,89 m/s n=12

— Vf2 —
R= = 5396 m

g(n- 1)

S, = Rsing =2824m

h, = R(1- cosg) =7,39m
h, =50ft=1524m

s =M _qa98m
tan g

S, =S, + S =4322m

Aufgabe 2.5 ( 6 Punkte)

Ein Experimentaflugzeug wird so beladen, dass der Schwerpunkt an der Stelle des Neutra punktes bei
losem Ruder liegt. Es wird eine koordinierte Kurve mit einem Hangewinkel von 30° geflogen und dabel
eine Handkraft von 10 N gemessen. Anschlief3end wird eine koordinierte Kurve mit enem Hangewinke
von 60° geflogen. Berechnen Se das Lastvidfache fur beide Kurvenfliige!

f _ 1 n=n-1
~ cosf

30° 1,1547 0,1547

60° 2,0 1,0

Auf welchen Wert geigt die Handkraft in der 60°-Kurve? Es darf unterstellt werden, dass das Flug-
zeuggewicht, Geometrie- und aerodynamische Parameter dabel gleich bleiben.

DP=-n, G,

Wb,

_2
'a,

<||OII

(Hml)turn = (hml)turn - h
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Viaran +20
2m &n, +15

(Ho)=hy-h+

Der Schwerpunkt liegt in diesem Fall an der Stelle des Neutrdpunktes bel losem Ruder. D.h.:

\7 20
h,'-h=0 und damit H_ *
) 2”1 g—g
Nego +2 142 3
Do Neco*L Moo 141, 1 2 1 _cig
DR, Nus*2 N O1547+2 01547 " 21547 01547 >
N.ao+1 01547 +1 1,1547

DP, ,, =DP, ;, 5,196 = 10N 55,196 =51.96 N

Die Kntppelkraft bel 60° Hangewinke betrégt etwa 52 N.

Aufgabe 2.6 (4 Punkte)

Gegeben ig en Auszug aus den Zulassungsvorschriften:

JAR 25.121  Climb: one-engine-inoperative

(d) Discontinued Approach. ... the steady gradient may not be less than 2- 1% for two-engined aeroplanes, 2- 4% for
three-engined aeroplanes and 2- 7% for four-engined aeroplanes, with -

(1) The critical engine inoperative, the remaining engines at the available take-off power or thrust;

Berechnen Se am Beiguid eines vierdrahligen Hugzeugs mit einer Gleitzahl von 10 (Landekonfigurati-
on) das erforderliche Schub-Gewichtsverhdtnis des (fehlerfreien) Hugzeugd

sn g:l- E T _4n g+i =0,027 + /10 = 0,127
W E W E

Sy _T O AT 451570169

4eW ﬂfehlerfrel W eW gfehlerfr«al 3 W 3
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