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. Systemtechnisches Entwicklungsprojekt /

Semesterubergreifende Systementwicklung entlang des V-Modells

Projektauswanhl, Kolloquium,
Teambildung PPR FRR Demonstration
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= Systemtechnischer Flugsimulator
= Konzeptionierung

= Implementierung

= Integration

= Fallbeispiel

= Zusammenfassung
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I Systemtechnischer Flugsimulator

Simulator

Bewertung von Systemarchitekturen auf
Gesamtflugzeugebene

Kopplung von System- und Flugzeugdynamik
Konzeption von Displayanwendungen
Szenariobasiertes Testen mit Pilot-in-the-Loop

Integrierte Systeme
= Flugmechanisches Modell

= Multifunktionales
Brennstoffzellensystem

= Hydraulisches System
= Cockpit-Displays
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lArbeitsaufteiIung im Team
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. Konzeptionierung e /

Modellierung

= Ableitung einer Systemarchitektur aus
Anforderungsliste 22> Ge

= Unterschiedliche Spannungsarten Z} Le

= Redundante Architektur hinsichtlich: D La

- Quellen
- Sammelschienen D Power
- Wandlern

= Rekonfigurierbar

|

— T Systemtechnischer Flugsimulator fiir Forschung und Lehre Folie 7 TUHH
A I S Doering & Apenbrink, MATLAB EXPO 2017, 27. Juni 2017



I Implementierung: Modellbildung elektrischer Komponenten

Beispiel: o

Transformer Rectifier Unit ol

= Basierend auf Simscape Power Systems ol °f

= Transformieren der Wechselspannung Azoo/. zz /
= Gleichrichten durch B2-6U Schaltung = s

= Filtern der Restwelligkeit durch Tiefpass-Filte - o |

0 1 1 1 1

0 0.001 0.002 0.003 0.004

Three-Phase
Transformer
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I Integrationsphase: Integration in den Flugsimulator

Herausforderungen
= Echtzeitsystem (dSPACE)
= Vielfaltige Hard- & Software-Komponenten

= Uni- & bidirektionale Kommunikation (Ethernet
und CAN-Bus)

= Vielfaltige Wechselwirkungen

7

Echtzeitfahige Modelle benotigt

7

Detaillierte Modelle nicht echtzeitfahig

7

MaRnahmen erforderlich
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Integrationsphase: Modellreduktion

Reduktionstechniken Angewandtes Verfahren
= Gleichungsbasierte Techniken: = Effektivwert-Modelle
- Zustandsraumbasiert = |dealisiertes Komponentenverhalten

- Frequenzbasiert
= Modellbasierte Techniken:
- Linearisierung von Komponentenverhalten
- Vereinfachung physikalischer Zusammenhange

Gain Gain1
Strom 230V pro Phase 7], _stom 230V Gesamt ] ——"
< <202
: @ e
1 -
A L Controlled Current Source
F—{ wa»-H
Voltage Measurement A Bypass Resistor A
a2 A
{2 H—ala Yg * skl l | @ "
B 2 -
A b2jg—T* ] B L (Controlled Current Source1
- c + P “AAA—B—t
" c2 i O ' Il_ ' Bypass Resistor B
: B B6U A Voltage Measurement B
a3 T 5 ' 13
B AL <=
* Add Average
b3le— g J
D1 s
®_. c c3 [¢] - 3 @’ [
C c L Controlled Current Source2
Three-Phase Beu B .|}_.—-.— L i AAA—
Transformer Voltage Measurement C BypassResistor C |

Detaillierte Architektur einer TRU Idealisierte Architektur einer TRU
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I Integrationsphase: Power Management System

Power Management System
= Systemautomation mittels Stateflow
= Implementierung von:

State
Outputs

- Schnittstellen zum elektrischen Netz und Displays
: : > N
— Verarbeiten von Inputsignalen © 5
Reaktion auf Fehlerfalle @ =
5 2 Qo
o v
c T
(s
Q
» <

TRU_230_270

Active

Inactive

Systemtechnischer Flugsimulator fiir Forschung und Lehre
Doering & Apenbrink, MATLAB EXPO 2017, 27. Juni 2017

Beispiel: Transformer Rectifier Unit
= Abbildung der moglichen Zustande

= Zustandsabhangige Ausgabe von:
- Schaltsignalen fur andere Komponenten
- Darstellungsinformationen fur Displays

= Fehlerfallerkennung durch Sensorik
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l Demonstration: Verhalten im Fehlerfall
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I Zusammenfassung

Projektauswahl, |

Teambildung | \ / ) | Demonstration

Systemtechnisches Entwicklungsprojekt
= Semesterubergreifende Systementwicklung

= Teamprojekt

= Elektrisches Netz eines Verkehrsflugzeuges

CABIN PANEL

CABINLIGHT — MICROWAVE

% = I (e
-.
Al = &
Integration & Demonstration E
= Effektivwert-Modelle
= Power-Management C]!/
= Demonstration: TRU-Ausfall
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PPR / FRR Kolloquium,

Anforderungs-
analyse

TSRR|  Eigenschaftsabsicherung SAR
F “ J - Sytmt st
SDR

PDR\ SR/

Komponenten-
Detailentwurf | - test

Konzeption & Implementierung
= Entwicklung von Netzarchitektur & Displaykonzepten

= Implementierung komplexer Modelle in Simscape
Power Systems

= Umsetzung der Displays in SCADE und MATLAB

TRU_230_270

Active Inactive
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Vielen Dank fiir lhre ﬁw;%}
Aufmerksamkeit! Tl

Haben Sie Fragen?

Kontakt:

Robert Doering, M.Sc. Daniel Apenbrink, B.Sc.
Institut fur Flugzeug-Systemtechnik

TU Hamburg TU Hamburg

Hamburg, Deutschland Hamburg, Deutschland
robert.doering@tuhh.de daniel.apenbrink@tuhh.de
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