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Ubersicht

1. Cabin Supply Systems
Vorstellung des Arbeitsbereiches

2. Anforderungen an moderne Kabinensysteme
Was muss bei der Entwicklung bertcksichtigt werden?

3. Beispiel eines aktuellen Water/Waste Systems des Airbus A380
Wie sieht so ein System im Detail aus?

4. Moderne Entwicklungsmethoden
Wie geht man bei der Entwicklung vor?

D. Zukunftstechnologien
Welche Perspektiven gibt es fur Weiterentwicklungen?
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Ubersicht

2. Anforderungen an moderne Kabinensysteme
Was muss bei der Entwicklung bertcksichtigt werden?

nd geschiitztes Dokument.
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Anforderungen / Randbedingungen

Primare Anforderungen an moderne Kabinensysteme:
* Gewicht

=» Insbesondere bei Grol¥flugzeugen wie dem Airbus A380 ist das Gewicht ein
zentrales Designkriterium fur alle Systeme

* Zuverlassigkeit

=» Jede ,Operational Interruption“ kostet Zeit und Geld und senktlangfristig die
Wettbewerbsfahigkeit

* Kosten

= Auch die Entwicklungs-, System- und Betriebskosten spiglen eine zentrale Rolle im
Entwicklungsprozess

Daruberhinaus sind auch folgende Aspekte von Bedeutung:
* Gute Wartbarkeit / Servicing
= Water Treatment;"Wartungs- und Servicing-Schnittstellen

* Customizing

= Flexible Architekturen; z:B."CAN-Bus. Anpassung an verschiedene Cabinen-Layouts
Integration optionaler Komponenten (z.B. Duschen, Luftbefeuchter, etc.)

* Gute Bedienbarkeit
= Komfortable Schnittstellen fur Flight-Crew und Passagiere

* Umfangreiche Funktionalitat
=> Neue Architekturen und Komponenten

nd geschiitztes Dokument.
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Primare Anforderung: Gewicht

Beispielhaft dazu ein paar Zahlen:

Das maximale Abfluggewicht einer A380 betragt ca. 560 Tonnen
(Leergewicht 276 Tonnen)

Die Komponenten des gesamte Frischwassersystem (inklusive Tanks, Kompressoren,
etc.) durfen dabei zusammen ca. 145 kg wiegen.

Ein Frischwassertank mit 300 Liter Inhalt, der u.a. einen Uberdruck von Uiber 8 bar
aushalten muss, wiegt nur ca. 13kg.

An Board einer A380 werden sich ca. 2000 Liter Frischwasser befinden.

=> Alle Komponenten mussen gewichtsoptimiert entwickelt werden

=>» Alle Einsparpotentiale mussen genutzt werden
(z.B. Reduzierung des Wasserverbrauchs)

9
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Anforderungen: Weitere Aspekte

Neue Konzepte werden zur Bewaltigung steigender Funktionalitat und
Komplexitat benotigt:

» Steigende Anzahl an Passagieren:

. TR =3 FEECEEEEEIE
A380-Familie: iEEEL Ns: LEEEEREREEEE B
Layouts mit mehr als HEHEH 1HHHEHHEHHH 5 0e BeooEs00

550 Platzen Typisches A380-Layout

» Flexible Kabinen-Layouts

» Neue optionale Systeme (z.B. Duschen, Luftbefeuchter, etc.)

» Mehr Funktionalitat gefordert durch Airlines (z.B. Fehlermeldung zum Boden)
» Neue Anforderungen, Vorschriften, Standards etc.

» Efc..

9
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Ubersicht

3. Beispiel eines aktuellen Water/Waste Systems des Airbus A380
Wie sieht so ein System im Detail aus?

nd geschiitztes Dokument.
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Gesamtubersicht (Wasser & Abwasser)
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Flexible elektrische Architektur
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PWIP
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FWD AFT Fill/Drain
Drain Valve Drain Valve Valve PWLS2 ﬁ
CAN#7 (opt.)
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Flexible elektrische Architektur
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Flexible elektrische Architektur

Conted: Home page = Tools = Doy = Documents = Leltes =

Aircran Liy [ T
Tal ruamnber (AFM) . SV-EEX Friom . Landan Heathrow |LHA) A dum 30, 2009 2308 BE-D4-EY
Total Figre Hours {TFH) . 1280 To - Sinaasars Chanal (51K af . Jun 31, 2063 18:00 | e

[Coown | [owe | (o | [ [=] =] [oee]
Post flight report

a1 L 1My #gpraich Fack! [Tisme b FOALEANCETT) § TS TO PO 0L 18 PIRASE SPLY TO FOOLS 28 Prissd)]

01:36 Prezshile efisit 0000 Wbe pf ogmaraces e 06 D002 Reamaining tirmes: 351 0FH
Jan 14 X0d Crusa | Faull (Cadin Camiad] P& Vides Seal 344 nep

o135
Jan 15 2003 Cruise Fault: (Cabin Comfort) ~ LAV16 Flush Valve Inop
01:36

lli—ﬂ PR

© AIRBUS DEUTSCHLAND GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Vertrauliches und geschiitztes Dokument.

Wasser- und Abwassersysteme - ECYS Marz 2004 Seite 12




© AIRBUS DEUTSCHLAND GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Vertrauliches und geschiitztes Dokument.

Flexible elektrische Architektur
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Potable Water Indication Panel

* Steuerung der Befullungsprozedur r@u
* Anzeige von Fehlern
* Anzeige der Systemstati

. . .. CHECK FWD DRAINAGE _  waren® '
* Desinfektionsauslésung ek B L e

* Flllstandsberechnung basierend auf
Tankkonfiguration und -geometrie MANUAL FILLING =
* Einleitung der Depressfunktion BISINFECTI 0N HOCE

HAIHTENHHLE RECL I EELL
* Zukinftig: Voreinstellung der Frischwasser-

Beflllmenge wahrend des Flugs vom Boden
aus.

* Ermittlung der Systemstati und Senden auf
CAN-Bus an andere Controller
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Potable Water Treatment Module

* Kontinuierliche Wasseraufbereitung:

» Temperaturregelung zum Schutz gegen Einfrieren
» Schutz gegen Verkalkung

» Chlorierung zur Desinfektion
=» Reduzierung von Desinfektionsprozeduren

* \WWartungs-Desinfektionsprozedur:

» Desinfektion aller Rohre, Toiletten,
Wasserhahne, Luftbefeuchter, etc.

» Komplexe, verteilte Steuerung: ca.
60 Mikrocontroller an 6 CAN-Bussen
beteiligt.

» Automatiserter Ablauf mit geringen
manuellen Anteilen.

=>» Deutlich reduzierter Wartungsaufwand

Wasser- und Abwassersysteme - ECYS
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Reduzierung des Frischwasserverbrauchs

Handwaschbecken mit Infarotsensor Weiterentwickelte Toiletten
» Schnelle Wasserabschaltung bei » Unterscheidung zwischen
Nichtgebrauch langem und kurzem Spulen

a

(low water consumption)

Stran Gage

=>» Technische Weiterentwicklungen zur Betriebskostensenkung
(Wassereinsparungen tber 250 Liter werden erreicht)
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Tank Installation
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Tank Installation
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Galley Insert Equipment

Galley Insert Equipment

Beverage Maker

Coffee Maker

Espresso Machine

Water Boiler/Water Heater
Ovens

Convection Oven

Steam Oven
Microwave Oven
Refrigeration Equipment

Conventional Wine Chiller

Refrigerator

Freezer

Wine Chiller connected with Potable Water System
Others

Galley Waste Disposal Unit

Conventional Trash Compactor
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Ubersicht

4. Moderne Entwicklungsmethoden
Wie geht man bei der Entwicklung vor?

(7
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Entwicklungs- und Testkonzepte

Sinkende Entwicklungzeiten, steigende Komplexitat und
Customization erfordern moderne Entwicklungsmethoden:

» Pilotprojekte in der Abteilung Water/Waste fur die
Entwicklung und Anwendung neuer Engineering- und
Testmethoden:

— Requirement based engineering (Formale Spezifikationen)
* Requirement engineering im V-Modell

— Simulationsmodelle zur Entwicklung und zum Testen

* Simulationsmodelle fir (turbulente) Stromungen, Warmeverteilung/-
austausch

* Ein- und Mehrphasenmodele

* Entwicklungs- und Testmodelle ftr control und monitoring
— Automatisiertes Testen und Auswerten

* Testmethoden fur Modul-, Integrations- und Flighttests

* Smart Testcontroller

* Systematisches Testen und Auswerten

Wasser- und Abwassersysteme - ECYS Marz 2004 Seite 21
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Teststand Wassersystem A380
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Lean Development Cabin Supply Systems

—— o —— e e e e

Flight Test Phase: ‘

»Orginal equipment & piping available
»Close to reality component, function
and system verification

»Investigation of longterm behaviour by
using FSDU to simulate pax

Teststand:
» Orginal equipment & piping . ,
available A ), N N s N
> Close to reality component, 0 I—
function and system verification

» Investigation of longterm
\ behaviour by accumulation
C~yviduell FH ..

"N)ermanent comparison/adjustw/
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Integrationstests

ENVIRONMENT FOR TEST AND INTEGRATION

- — State-Model
Visualization |
Documentation

Test
Automation

’
I
1
1
1
1

A/C-Interface
i Simulation
Equipment / Prototypes

=»Kontinuierliche Verbesserung der eigenen Prozesse
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Requirement Based Engineering mit RTM

Document generator
SRD, PTS

Prog reqS&ZLIM

Multi-view analysis
Teamwork analysis
multi-system analysis

Specific reports

T e V&V reports,...
A/C req

e e
=== T
= =Rt -
| @i recuremen: Ftideishon attributes 4> Csv Export i Remove attributes ==
[EEREERPEINEE] s 5 7 ERNEE) L ERRE TN — - ————

ASS1SLGI1521 The systerm shall manage two level of alert using FWS services
Rationale: Derive a requirement that wil be writien in he Funcf
Document (To be wiitten)

aypn .

Assumptions: TBD

Addftionalinfo.. The source & a LO recurement because i migates Func raC ea I I y 'Tl a r I X
Document (To be written).

Author: L Galy
Creation date (da/mmiy i 22/11/2000
Stakeholder:  AVC Operations

TBD
Link AS-515LG1058-1, AS-515L61058-1 -
Systern

Level
Maturity: verbatim

AS-515LG1153-2 Wwhen activating low or high alert level, the emitting of the audio alert s| M u Itl -V I eW al l aIyS I S

delay. The value of this delay shall be 5 second for high level alert an.
for low level alert
Rationale: need for improverment on FANS A o the requirement is set

No
Rssumptions:  According fliht tests, when operaiing the crew prefer stop akrt by :
ATC B pUSh buan han waing far the audi aiert

eamwork analysis
Ruthor: Loay
Creation date (@afmrmiyyyis 2211172000
Stakeholder:  AvC Operations

It. t I -

S - f [ t

Source: Analyse of applications needs

i

Monitoring
SRD, PTS, simple specific reports
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Policy for Requirement Based Engineering in A380 Programme

What is Requirement Based Engineering ?

THE ENGINEERING V CYCLE
Requirement Based Engineering is totally embedded in the V&V Process
Validation of Product :

_ . CheckProduct against
—~ = Top Level Requirements/ USeT Neegds
~

Requirement

-~
Based ~ 7, ToP LEVEL
: .7/ #REQUIREMENTS
Engineerin ,g' N
/ \)
1 \
i |
. { \
i \
- Vahdaﬂ{)h of Requirement : |
: Checkf!equirements are |
¢ correcty domplete against PRODUCT UNDER ,
¢ upper Iey%\l requirements INTEGRATION /
‘A /
E \ \ /
N A /0, .- :
L\ » Validation
£ N\ ~ Ve
5 NS \ Ve e )
: S DESIGNED _~- & Verification
Sz SOLUTION _-
S o = PRODUC - o
=~ - <z
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1D Flow Simulation Potable Water System

* For system definition:

» Pressurization procedure N R ]
» Pipe design & sizing N 2
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1D Flow Simulation Waste System

0.18

* Vacuum generation:
» Blower sizing o1
» Tank pressure vs. time

0.12 A

0.1 1 — Toilet 1

— Blower

0.08 A

0.06 A

Mass Flow Rate [kg/ s]

0.04 1

cabin pressure 0.02 -
18

Vacuum System Network |_|ﬁA_| 0

o0 A

17

1\ Blower at Time [s]

T1 full speed

ambient pressure o
1 initialize waste tank pressure

|E| ambient pressure 10
3 38

T

—_—

15
1050 H

1000 |\~ Flush valve closed

14

950 1

900 +

850 1

Tank Pressure [mbar]

waste tank 800

750 -

Flush valve open

check valve

700

Time [s] 7,

2
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CFD Application

* Example: Tank sloshing

» Sensor position

» Sensor filter time

» Eigenfrequency sloshing
* CFD-Model generation & verification
* CFD-Model application:

f=0.9Hz, 70% liquid level

1—;: t= £.320s
z I 7™

2
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Ubersicht

9. Zukunftstechnologien
Welche Perspektiven gibt es flur Weiterentwicklungen?

7
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Zukunftstechnologien

Entwicklung vollig neuer Technologien fur das Flugzeug

» Zusammenarbeit mit Universitaten, Forschungseinrichtungen
und Zulieferindustrie

» Neue Standards fur Passagierflugzeuge

» Langfristige Forschungprojekte

» Beispiele:
— OBOWAGS: On Board Water Generation System
— Grauwasseraufbereitung
—Warmwasseraufbereitung
— Desinfektion
—V&V-Methoden
— etc.

%

=z

Wasser- und Abwassersysteme - ECYS Mérz 2004 Seite 32 AlRBUS




Wasser- Rezirkulation

Gewichtsreduzierung durch Wasseraufbereitung

4 Potablo Waler
——————————————————————— CANBLIS | TS

yyatar Faucet, | IR Qceupation Sensor
Haater, |
Temperature Fegulation, | Law Dar Zsitch
Fredill Relsass |
Wiz3ch Basin | I
== __ o
___________ — J
: === N
: Gross Fiter == | Flusn Switeh
5 I
2 Crvarmids Yaha
§a Filter Linit
g Rine= Ring
5
g
g 3 e
% Resarvair
&
B Crearfill Disi nfactant
5 Dischange Fjacticn
é Tealet Bl
3 3
§ L GregwEber Sampler —-"
E Flush Wake
[a)
§ ‘iaste Tank ! ) )
E . )
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Wasser aus der Brennstoffzelle

Einfacher Systemaufbau auf Wasserstoffbasis (Beispiel)

Water

Aircraft Mineralisation

Electrical Power System

Electrical

Energy
Supply

Cabin Air
Inlet Air Outlet Water
Electrical Purifier

Energy
Qutput

OBOWAGS

Condenser

4 cathode

Hydrogen e
Storage Anoda
H, Inlet

H,-return
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Brennstoffzellen — Stand der Technik

Kommerzielles PEMFC-System
(250 kW Ballard Brennstoffzelle flr Busse)

Erstes OBOWAGS Modul

(3-Zeller Versuchsaufbau von
ZSW

und aktuelles System:
51/h — 10 kWel PEMFC System)t
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Voraussichtliche OBOWAGS Entwicklungsstufen

A/C level 40 I'hn OBOWAGS Shower System |
 Integrated Heat and Water Management System
(150 kWWel) Kerosene fuelled December 2007
(PEMFC with Reformer or direct SOFC)

30 I/h LuFo3 APAWAGS
Technology Demonstrator (100 kWel)
Kerosene fuelled June 2007
(direct SOFC or PEMFC with Reformer)
—

20 I/h OBOWAGS Shower Demonstrator
Water Optimized Stack Deslgn
(75 kWel) Kerosene fuelled December 2006
{PEMF(‘J with Raformar)
_
A/C level 5 I/h Flying Testbed
Coffee Maker Demonstrator (30 kWel) June 2005
Kerosene fuelled
(PEMFC with Reformer)

Relevant for Pro
and further P

1 1/h LuF03 APAWAGS ' Agenda:
SOFC Lab Demonstrator (5 kWel) - e
Kerosene fuelled June 2004 Mainly Cabin and Water System Solutions
(SOFC with Pre-Reformer)
1 Ilh LuFo3 APAWAGS _ ,
PEMFC Lab Demonstrator (5 kWel) Mainly Power Generation and Fuel
Kerosene fuelled December 2003 Processing Solutions

(PEMFC with Reformer)

41 oBowacs e
"“£1m° k;;mg";g“ﬁj e October 2003

(PEMFC)
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Wasser- und Warmemanagement

Nutzung der Brennstoffzellen-Abwarme im Wassersystem

Espresso - Wi :
Maker Steam Oven Hlﬁ!’ Soiakhernid beodl

Vi W v, ¥,

H, Supply A A

(Fuel Processing or
H, Storage)

Graywater

Atmosphere Purification Purification and
Heat Pump and Condenser and Recirculation

OBOWAGS unk Mineralisation for Secondary
PEMFC-System Usage

Compressor

X X X X

Partial Air

Conditioning Ice Machine Cold Water System

(Storage and
Distribution)

Oxygen Supply
Cabin Water Consumers

™
-z
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Vorschau auf 2007: 50 I/h Demonstrator

Demonstratorkonzept fur das Luftfahrtforschungsprogramm

Kondensator iﬁ

I

Kerosin
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Die Ferne Zukunft: TURBIWAGS

Turbine Integrated On Board Water Generation System

The Idea: A High Temperature Fuel Cell will replace the Combustion Chambers of the A/C-Engine

16
Potable Water 3

15a

Filtration Unit

13 14b Fuel
Condensate Condenser 15b
Filtration Unit
31 30
Compressor - 1. Stage Fan 3a
\ \ Evaporator
\ High Pressure Turbine

4a
Air Inlet

4b

Exhaust

]

—

/ 34
ﬁ / Low Pressure Turbine
.
° 1
Steam High
Temperature
32 6 Fuel Cell

14 a 7 8

Compressor - 2nd. Stage Evaporator Slave-Turbine Heat Exchanger Fuel Compressor

mn

(7
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Entwicklungspotentiale

Weight Saving

3t 4,7t

o

Waste Reduction

Greywater Re-Use

Greywater
Flushing
Wastewater Dehydration

Low Water
Consumption

Process of Improvement on A/C

Less Water On Board - Less Maintenance Costs - Shorter Turn Around Times - Higher Water Quality - Higher Efficiency
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Zusammenfassung

=» Stetig steigende Anforderung in bezug auf Gewicht, Kosten,
Zuverlassigkeit, Flexibilitat und Funktionalitat

= Neue Architekturen und Technologien zur Bewaltigung
steigender Komplexitat.

= Flexibel ausgelegtes Basissystem zum Customizing

= Ergonomische Human-Machine-Interfaces fir die Flightcrew
=» Technische Weiterentwicklupgen zur Betriebskostensenkung
=» Kontinuierliche Verbesserung der Entwicklungsprozesse

= Zukunftstechnologien als Innevationsmotor

»,Kabine und Customizing sind Kerngeschaft von Airbus. Nach
der Revolution im Cockpit ist jetzt die Revolution in der
Kabine dran. Die Kabine ist der Bereich, in dem sich die
Airlines im Wettbewerb am ehesten voneinander
unterscheiden kénnen.“, G. Blanc, 16.03.04

177

2

Wasser- und Abwassersysteme - ECYS Marz 2004 Seite 41 AlRBUS




	Wasser- und Abwassersysteme
	--------------------
	Inhalt
	Cabin Supply Systems
	Anforderungen an moderne Kabinensysteme
	Water/Waste Systems des Airbus A380
	Gesamtübersicht
	Flexible elektrische Architektur
	Potable Water Treatment Module
	Reduzierung des Frischwasserverbrauchs
	Tank Installation
	Galley Insert Equipment

	Moderne Entwicklungsmethoden
	V-Modell
	Teststand
	Requirement Based Engineering
	1D Flow Simulation
	CFD Application

	Zukunftstechnologien
	Wasser-Rezirkulation
	Wasser aus der Brennstoffzelle

	Zusammenfassung

