AI R B U S 320 F I-ISyIaSul"ii, Elektrik, Flight Controls und ECAM



ELEKTRIK




Wechselstrom (AC - Alternating Current)

2 IDG (Integrated Drive Generators)

1 APU-Generator Normal Ops im Flug, GEN1 und GEN2 versorgen mit Strom.

Leistung: 79 o GE§2

Spannung: 115V | ‘ 115 v
40 401 HZ

Frequenz: | L4V1 HZ)
IDG1 101°C 100°C IDG2

Uberwachung tiber eine GCU - Generator Control Unit.

Fehler -> GCU o6ffnet den GLC - Generator Line Contactor, um den Generator vom Netz zu trennen.
Jeder Generator ist in der Lage, das komplette Netzwerk alleine zu versorgen.

Single Generator Ops im Fluge -> Galley Shed



Wechselstrom (AC - Alternating Current)

2 IDG (Integrated Drive Generators)

1 APU-Generator GEN1 im Flug ausgeschaltet, Strom von GEN2 und APU
Leistung: sokvA RGN A (GEN2 |
OFF APU GEN | 17 %
Spannung: 115V 23 % | 115 v
_ _ 115 v 1 400 HZ
Frequenz: 400Hz § 401 nzl SUU HZ
IDGY 99 c — 100°C IDG2

Uberwachung tiber eine GCU - Generator Control Unit.

Fehler -> GCU o6ffnet den GLC - Generator Line Contactor, um den Generator vom Netz zu trennen.
Jeder Generator ist in der Lage, das komplette Netzwerk alleine zu versorgen.

Single Generator Ops im Fluge -> Galley Shed



Wechselstrom (AC - Alternating Current)

2 IDG (Integrated Drive Generators)

1 APU-Generator Beide GEN im Flug ausgeschaltet, Strom nur von APU
T GEN 2
Leistung: 90 kVA EN \F OFF
Spannung: 115V ° |
Frequenz: 400Hz g7 i 99°C IDG2

GALLEY SHED

Uberwachung tiber eine GCU - Generator Control Unit.

Fehler -> GCU o6ffnet den GLC - Generator Line Contactor, um den Generator vom Netz zu trennen.
Jeder Generator ist in der Lage, das komplette Netzwerk alleine zu versorgen.

Single Generator Ops im Fluge -> Galley Shed



GPU - Ground Power Unit

Bodenstrom - in der Regel ebenfalls bis 90 kVa belastbar.
GPS vs. APU -> als Larmgrunden ist Nutzung APU meist verboten.

Normal Ops am Boden, nur EXT PWR

EXT PWR

Prioritat:
e GEN1/2 haben Prio uber APU und GPU
« GPU hat Prio uber APU, wenn EXT PWR ON




-> EMER ;

.’!..M-> BLUE

o — __.—-- = o _—
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Gleichstrom (DC - Direct Current)

3 TRs — Transformer Rectifiers (vom AC System betrieben) wandeln AC in DC um. dt. Gleichrichter]
TR1, TR2, ESS TR

Stromstarke: 200 A
Spannung: 28V DC

Normalbetrieb  ->TR1 und TR2 _
TR - Ausfall -> ESS TR versorgt den DC SRR [ -

| 7

2 Batterien (NiCd)
Kapazitat: 23Ah
Spannung: 24V DC
,Flight on Batteries only’ ca. 25 Minuten



ELEC [ BaT1 BAT 2 |
28 V DC BAT 28 v‘
0 A |
e " DC 2
DC ESS
| FAN
TR 1 ESS TR TR 2
= 3 JEMER GEN | 28 v
29 A >0 A
AC 1 AC ESS AC 2
GEN 1 ' GEN2
2% | 17 %
401 Hz| (401 H

IDG1 101°C 100°C IDG2

ELEC im Flug- Normal Ops




ELEC [ BAT1 | BAT 2

20 V DC BAT 2/ V
0 A | | O A |
DC 1 gt /
DC ESS
{ | [ESS TR| [EMER GEN R 2
'} | 28 V - 29 v
A | 26 A| | 31 HZ|
ACHE AC ESS BE 2
GEN 1  GENZ2
OFF OFF
|
IDGL 95°C g5 ‘C IDG2

GALLEY SHED

Stromsystem ohne IDGs

(IDG = von den Triebwerken angetriebene Hauptgeneratoren)

,Essential Busses” werden
mit Strom versorgt.

Wechselstrom AC -> EMER GEN [RAT]
Gleichstrom DC -> ESS TR

Zusatzliches backup:
1 Sl - Static Inverter (Wechselrichter), bei
> b0 kts Geschwindigkeit, wenn nur BAT

zur Verfliigung steht [1kVA/115VAC/400HZ]




Wer, was?

AC Bildschirme
DC Funkgerate

ESS BUSSES CDR
2er BUSSES F/O
Ter BUSSES Standby / Backup




AC Stromquellen

GEN1 (Triebwerk 1)
GEN2 (Triebwerk 2)
APU GEN

EXT PWR (GPU)
EMER GEN

DC Stromquellen
BAT1/BAT2
TR1 TR2 ESS TR

BAT 2 — i
[DC BUS
E FEED
—= |
ALTN| | =

| | [AC BUS 2
| S—— e -

AC ESS von AC1
ALTN = von AC2

|
|
|

m r—

£




COMMERCIAL

Bordklichen

In-flight Entertainment System
Kabinen- und Frachtraumbeleuchtung
Wasser- und Toilettensystem

Drain Mast Ice Protection
Semi-automatisches Frachtladesystem

GALY & CAB [Galley & Cabin]
Bordklichen

In-flight Entertainment System
In Seat Power Supply

EMER ELEC PWR

FCOM Seite DSC-24-20 P 6/18 - 7/18



HYDRAULI




Der A320 hat drei Hydrauliksysteme
BLUE

3000 psi 1207 bar]
Transfer von Flussigkeit ist nicht moglich

Filter
Akkumulatoren

[Druckspitzen auffangen, Notbremsen]

Priority Valves

[schitzen die Flight Controls, schalten ab: Fahrwerk, Klappen, Emergency Generator]



GREEN & YELLOW

* ENG1 PUMP « ENG 2 PUMP
* ELEC PUMP

« wenn Triebwerke abgestellt sind

« HAND PUMP

« wenn kein Strom zur Verfugung
steht und die Frachtraumturen
angetrieben werden sollen

PTU - Power Transfer Unit

Bi-direktional, Ap 500 psi
GREEN kann YELLOW mit Druck versorgen.
YELLOW kann GREEN mit Druck versorgen.
Da YELLOW eine ELEC PUMP hat,
kann am Boden auch GREEN mit Druck versorgt werden.




BLUE

 ELEC PUMP 3000 psi
* RAT im Notfall 2500 psi

[RAT — Ram Air Turbine bei Stromausfall oder Ausfall beider Triebwerke]



Normal Ops

JA\
GREEN
3000

HYD

A A
BLUE YELLOW
PSI 3000 PSI 3000
<] \/_Q PTU >
RATD <]ELEC
ELEC >




HYD

A A
BLUE YELLOW

I 3000 PSI 3000

Hydraulik Fiillstinde im Reservoir i e

RATD> <|[ELEC

ELEC 2

BLUE 6,5 |

YELLOW 12,5 | ) :
GREEN 145 | L Normaler Fullbereich

tatsachlicher Fullstand

Unterer normaler Bereich: -

BLUE 4,9 |

YELLOW 9,9 |

GREEN 11,91 LOW LEVEL WARNING
. 7~

BLUE 2.4 |

YELLOW 3,61

GREEN 3,51




YD

JA A JAN
GREEN BLUE YELLOW

2600 PSI 3000 PSI 3000

E \/—‘ PTU €—
RATD <]ELEC

1 ELEC 2




JAN
GREEN
3000

PSI

YD

A
BLUE

3000

B

RATD

ELEC

\/ P PTU p——

A
YELLOW

PSI 2700

<] ELEC




ENGINES OFF
Turnaround

YD

A A
BLUE YELLOW
PSI 0 PSI 0
< —<PTU D
RATD <]ELEC
ELEC 5




GREEN UND YELLOW

Mittels YELLOW ELEC PUMP
und PTU versorgt.

A
GREEN
2600

YD

A A
BLUE YELLOW
PSI 0 PSI 2950

< | —4PTU 4—

RATD —4 ELEC

EC
EL >

D




GREEN
FIRE SHUTOFF

A
GREEN
2550

A A
BLUE YELLOW

PSI 3000 PSI 3000

< \ﬂPTU‘_

RATD <]ELEC

ELEC >




Engine / APU Fire pb

YELLOW
PSI 3000

| —<PTU D>




[ EMERGEN k3
| SLATS =

[ FLAPS

|
- -_-:3
PRIORITY VALVE i  PRIORITY VALVE [ZF PRIORITY VALVE i::‘l‘]

Alle HYD Systeme decken ab: L_REVENGT
| NORM BRAKES}

Roll (Rollen) [Querruder/Rollspoiler]
Yaw (Gieren) [Seitenruder]
Pitch (Nicken) [HOhenruder]

| W
) f{___RUDDER ==y | [ALT/PARK BRAKE
=t H [FLAPS L & RWTBF=w=i i [ REVENG 2
| || [SLATS L& R WTB s [ YAW DANMP 2
wzf i [L& RELEVATOR f===z} {{ ~  RUDDER
| i [L& R SPOILER 3 k===zi i [ STABILIZER
e __ | | TLE&RAILERON }===] | T RELEVATOR _ ==
RSLATWTB Jf  |f | R
RFLAPWTB R Hf ©
LSLATWTB k. i F
— ilf : 3 H |
LSPLRS =

T O R TR e R R )
B e e P T P R T

YAW DAMP 1 |
RUDDER |

l

[ |

[ STABILIZER }=
[

I

L ELEVATOR |
L&RSPLR1 k

LFLAPWTB |
1H[_LSPLRA =i |

[ S " S——

GREEN BLUE YELLOW
PRESSURE PRESSURE PRESSURE




Welches HYD System steuert
welche Flight Controls?

SPD BRK

—

ELAC 1| l SEC

PITCH TRIM

[i;J-RUD ~n:i]

oTT




FLIGHT
CONTROLS




ROLL SPOILERS

SLATS

SPEED BRAKES

/

—— RUDDER

GROUND
SPOILERS

AILERON TRIMMABLE . 2
HORIZONTAL ———————=
STABILIZER .

ELEVATOR

|

ELEVATOR



Flight Controls

Primary Flight Controls
Roll Control
1 Querruder (Aileron) und 4 ,Rollspoiler’ je Flugel

Pitch Control
2 Hohenruder (Elevator) am Hohenleitwerk (THS — Trimmable Horizontal Stabilizer)

Yaw Control
1einteiliges Seitenruder (Rudder)

Secondary Flight Controls
Ground Spoiler
5 Spoiler-Paare bei Landung oder Startabbruch (RTO — Rejected Takeoff)
Flaps
2 einteilige Landeklappen (Flaps) [A321 zweiteilig]
Slats
5 Vorflugel (Slats)

Ruderpedale & Trimmrader sind mechanisch miteinander verbunden, die Sidesticks jedoch nicht!



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

~lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

SIDESTICK



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

~lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

PILOT COMMAND -

SIDESTICK



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

.lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

PILOT COMMAND

SIDESTICK



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

.lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

COMPUTED ORDER

SERVO
VALVE

PILOT COMMAND

SIDESTICK

HYDRAULIC
PRESSURE



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

.lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

I

£
COMPUTED ORDER
SERVO
—
- [
PILOT COMMAND

SIDESTICK
HYDRAULIC

PRESSURE



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

.lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

I

£
COMPUTED ORDER
SERVO
—
- [
PILOT COMMAND

SIDESTICK

HYDRAULIC

RRERECh PRESSURE



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

.lch mochte die Nase um 5° nach oben pitchen!”

COMPUTED ORDER
= -
PILOT COMMAND

SIDESTICK

AIRCRAFT
RESPONSE

e
L#\  SURFACE

HYDRAULIC

RRERECh PRESSURE



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

AP /P COMPUTED
COMPUTER é@m MAND AIRCRAFT

RESPONSE

COMPUTED ORDER

=]

e
L#\  SURFACE

PILOT COMMAND

SIDESTICK

HYDRAULIC

RRERECh PRESSURE



Alle Steuerflachen ...

... werden elektronisch angesteuert und hydraulisch betatigt.

/ VILLALE UAVLUID

AUSNAHMEN:
Seitenruder und Hohenleitwerk

-> MANUELL STEUERBAR (Seitenruder: Ruderpedale, Hohenleitwerk: Trimrader)



Flug ohne
Hydraulik ...

ROLL SPOILERS

SLATS

SPEED BRAKES

GROUND
SPOILERS

TRIMMABLE
HORIZONTAL
STABILIZER

AILERON ELEVATOR

ELEVATOR




EFCS - Electronic Flight Control System

2 Elevator Aileron Computer (ELAC)
Kontrolle Hohenruder, Hohenleitwerk und Querruder (

3 Spoiler Elevator Computer (SEC)
Spoiler, Backup Hohenruder und Hohenleitwerk (Spoiler, Elevator, THS)

2 Flight Augmentation Computer (FAC)

Seitenruder (Rudder)

2 Slat/Flap Control Computer (SFCC)

Slat/Flap

2 Flight Control Data Concentrator (FCDC)

Datensammlung aus ELAC's and SEC's wird an EIS — Electronic Instrument System gesendet (Displays)




E: ELAC
S: SEC
F: FAC

—® Reconfiguration Priority

OVERRIDE
MECHANIS M

RUDDER
TRIM

DIFFERENTIAL MECHANISM YAW DAMPER

*Qb ACTUATOR



WASHIVIACHE
DIE
CONPUMER?

EFCS - Electronic Flight Control System

2 Elevator Aileron Computer (ELAC) - —
%“F K
g gé} Kontrolle Hohenruder, Hohenleitwerk und Querruder (Elevator, THS, Aileron) E i _.,

3 Spoiler Elevator Computer (SEC)

FI:I ﬁ g [h]ﬁ @@ m]ﬁ D’-‘@I:I I-I__I @W@ Spoiler, Backup Hohenruder und Héhenleitwerk (Spoiler, Elevator, THS)

2 Flight Augmentation Computer (FAC)
Seitenruder (Rudder)

und! Protections

Slat/Flap

Datensammlung aus ELAC's and SEC’s wird an EIS — Electronic Instrument System gesendet (Displays)




ECAM

Wie das Flugzeug auf sich macht...




ECAM — Electronlc Centralized Aircraft Monltor

UPPER ECAM (E/WD) .

5 10 5 10
- N1 -
18. 3 % 8.3
m EGT

FOB : 5860 «

] REANE LOWER ECAM (SD) C g o j

o
Frie s e )
WHEEL —_—
- —
. . =& _
— — — —
1 REL 2 i1 REL 2
e — S "'-.-ﬂ'. i
TAT GW




ECAM Control Panel

LDG ELEV

SWITCHING

CAB V/S

CAB ALT




FARBEN




ROT

Eine Konfiguration oder Fehler erfordert sofortige Handlung.
(,Immediate Action”)

- UPPER EeAM (EAavD)
FLX

87.9%x B
56 °C
| 87.9/ ! | ,-79

(699 EgT rj%\

97.3 — N2 < 973

6020 — FF.~ 6020 1700 /Kg“\ 1700

[~

£

;;r, FOB : 5540 ke FOB: 4500 Ke

T.0 INHIBIT
TCAS STBY




AMBER (Bernsteinfarben)

Eine Konfiguration oder Fehler erfordert Beachtung.
(,,Attention”)

- UPPERECAM (B/wD)




GRUN

Normale Zustande (Information)

98.5 — M2 < 9985

2920 — FF. .~ 2920

[=SN]

-

'FOB : 5000 ke




Anzeige fur eine kontrollierte Handlung.

UPPER ECAM (E/WD)

x

H
\®

+ AIR BLEED
= ELEC
- * HYD
ENG 1 SHUT DOWN HYD PTU
-ENG MODE SEL
.IF NO FUEL LEAK:




BLAU

Notwendige Aktion

+ AIR BLEED
= ELEC
* HYD
1 SHUT DOWN HYD PTU
-ENG MODE SEL
.IF NO FUEL LEAK:




MAGENTA

Besondere Meldungen




Bereiche auf dem Upper ECAM

Memo

Erinnerung an Funktionen,
die temporar genutzt werden
(Normal Ops)

Takeoff oder Landing Memo
(Key Items zu Start und Landung)

... oder



Bereiche auf dem Upper ECAM

WARNING / Meldungen

. . " . * H u .
,Primary failures” (Rot oder Bernstei »*Secondary failures” (Bernstein)

............. NOTIFY * AIR BLEED
.IF FIRE AFTER 20S: « ELEC

=N e s as s * HYD
ENG 1 SHUT DOWN HYD PTU
-ENG MODE SEL....004
.IF NO FUEL LEAK:




Bereiche auf dem Lower ECAM

> DIST PROC

R IDLE

STATUS

APPLY

INOP SYS
SPLR 1+2+5
ELAC 2
SEC 2+3
VHF 2
F/70 STAT
R WSHLD HEAT
R WNDW HEAT
AP 2
FCU 2
CAT 3 DUAL
FAC 2
L TK PUMP 2
R TK PUMP 2
AUTO BRK
LGCIU 2
REVERSER 2

4 CAB PR 2

Limitations (speed, flight level)
Procedures (corrections to apply for landing)
Approach procedures White (Red) (Amber)

Information

Cancelled caution
Maintenance status

Gruner Pfeil:
STATUS page overflow

CLR button auf ECAM Control Panel = Scroll overflow




Bereiche auf dem Lower ECAM

APPR PROC

INOP SYS

Limitations (speed, flight level)
Procedures (corrections to apply for landing)
Approach procedures White (Red) (Amber)

Information

Cancelled caution
Maintenance status



Bereiche auf dem Lower ECAM

CAB PRESS LDG ELEV AUTO 1450 FT
CAB ALT
FT

ENGINE

—
10

ol TN

= VIB N1 —
VENT =

INLET _ OUTLET

DOOR/OXY

YELLOW _— §PD BRK —— —,

&EI-_] sEC ]]

CRUISE

F.USED
142
3010

e oo | System Synoptic pages

WHEEL

FT/MIN

ALT




FOB : 4940 ke

AIR BLEED 2 OFF

STATUS

ONLY IF WAI ON INOP SYS
ENG 2 BLEED
PACK 2




N1
74.6 %

93.

EGT
‘C

g =

FOB : 3900

KG/H

KG

" 88
2%
6‘70\
73.8

CLB

92.6

1180

=~

ELEC DC BUS 2

FAULT

-AIR DATA SWTG....F/0 3

-BARO REF...

LDG DIST PROC

ENG 2 APPR ID
BOTH PFD ON S
ONE PACK ONLY
LATS/FLAPS S
AT 3 SINGLE

...... CHECK

STATUS

...... APPLY

LE ONLY
AME FAC

IF WAI ON
LOW
ONLY

CAB/PRESS

CTR TK FEEDG

INOP SYS
SPLR 1+2+5
ELAC 2
SEC 2+3
VHF 2
F/0 STAT
R WSHLD HEAT
R WNDW HEAT
AP 2
FCU 2
CAT 3 DUAL
FAC 2
L TK PUMP 2
R TK PUMP 2
AUTO BRK
LGCIU 2
REVERSER 2
CAB PR 2

e FLUBED
1 2

APU<]

FET

w
>
e
!
-
.
OO0

16 H 17

GW 57500 K6

SPD BRK

ELAC 1]

PITCH TRIM EN

(— rRup —)
GBY

\rxﬁv,,ff
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