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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ラム空気とエンジン抽気とを熱交換する熱交換器と、この熱交換器からの空気を空調室に
供給する供給系と、この供給系に介設され空気の供給量を制御する流量制御弁とを設けた
航空機空調システムにおいて、エンジン抽気からの高温空気が一端から導かれ、他端が閉
塞され、途中に配列した空気孔から前記高温空気が前記流量制御弁の空気流れが滞留する
領域の弁外表面にのみ供給される高温空気供給部を設けたことを特徴とする航空機の空調
システム。
【請求項２】
流量制御弁をバタフライ型流量制御弁としたことを特徴とする請求項１記載の航空機の空
調システム。
【請求項３】
バタフライ型流量制御弁の内表面及び／又は弁軸部に、フッ素系樹脂を含浸したメッキを
施したことを特徴とする請求項２記載の航空機の空調システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、航空機の空調システムに係り、特に空気供給量の流量制御弁の氷結防止に関
するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　航空機の空調システムは、高い信頼性と飛行安全性が求められている。そのために航空
機の空調システムは、低温および高温の熱源で空調空気を冷却または加温し所望の空調空
気を得る方法ではなく、機外から取り込んだ空気をエンジン直結の多段圧縮機の、高圧段
で圧縮昇温された高温高圧のエンジン抽気を高温の空調空気源として直接利用し、機外の
低温低圧の周辺空気であるラム空気を用い、熱交換器を介して冷却し所望の空調空気を得
るシンプルかつ信頼性の高いエアサイクル方式が広く採用されている。（たとえば特許文
献１参照。）
【０００３】
　しかしながらエンジン抽気は飛行条件、気象条件により温度、圧力が大きく変わるので
そのままでは空調空気として利用することはできない。従って航空機の空調システムは地
上の空調システムとは異なり、厳しい寸法、形状、重量上の制限のもと、高い信頼性と飛
行安全性を確保するために独特の機構が組み込まれている。
【０００４】
　エアサイクル方式の航空機空調システムは図４に示すとおりである。すなわち飛行条件
にかかわらず空調用供給空気圧力を一定に保つレギュレータ１と、高温高圧の空調用空気
をラム空気と熱交換し空気温度を下げる一次熱交換器２と、一次熱交換器２への供給空気
流量を定める一次熱交換器バイパス弁３と、空調用供給空気流量を定めるバタフライ型流
量制御弁５と、コンプレッサ６Ｃとタービン６Ｔがシャフト６Ｓで直結され一体で回転さ
れ、空調空気を断熱圧縮させた後二次熱交換器７でラム空気と熱交換させ、タービン６Ｔ
で断熱膨張させ更に温度を低下させるエアサイクルマシン（以下単にＡＣＭという）６と
、タービン出口温度を一定に保つ温度コントロール弁８と、空調空気中の水分を除去させ
るウオータセパレータ９と、空調空気温度を調整する温度コントロール弁１０と、温度調
整用の高温空気を供給する高温空気ライン１１と、空調空気流量を検出するフローセンサ
１２とこれらを結びつける金属配管から構成されている。
【０００５】
　以上の構成であるから航空機の空調システムはあらゆる飛行条件、気象条件のもとで所
望の空調空気を作り出すことができる。すなわち高温高圧のエンジン抽気は、レギュレー
タ１により減圧され飛行条件、気象条件にかかわらずほぼ周囲大気圧力との一定差圧力に
なるよう制御される。このレギュレータ１を出た高温中圧の空調空気は一次熱交換器２に
入り、低温低圧のラム空気と一次熱交換され温度が低減される。しかしながら一次熱交換
器２のみでは空調に必要な十分なる低温空気を作り出すことはできない。一次熱交換器２
を出た空調空気はバタフライ型流量制御弁５に供給され、一部は高温空気ライン１１に戻
されエンジン抽気温度をわずかに下げる。
【０００６】
　バタフライ型流量制御弁５はフローセンサ１２の流量信号をもとに一定流量の空調空気
になるよう制御し、こうして制御された空気がＡＣＭ６を構成するコンプレッサ６Ｃに供
給される。そしてコンプレッサ６Ｃで断熱圧縮され、温度および圧力を高めて二次熱交換
器７に入る。コンプレッサ６Ｃで昇温昇圧させるのは効率よくラム空気と熱交換させ空調
に必要な低温空気を作り出すためである。空調空気は、二次熱交換器７でラム空気と熱交
換され温度を減じ、ＡＣＭ６を構成するタービン６Ｔを駆動する。タービン６Ｔを駆動す
る際の断熱膨張仕事によりエネルギーを失い空気温度は０℃近くまで低下する。タービン
駆動軸力はシャフト６Ｓを介して直接コンプレッサ６Ｃに伝達され、その軸力は先に説明
した空調空気の断熱圧縮に用いられる。
【０００７】
　ＡＣＭ６を出た低温低圧の空調空気はウオータセパレータ９に入り、遠心力で空気中に
含まれる水分を凝縮除去される。タービン６Ｔの出口空気温度が低く、空調空気中の水分
がウオータセパレータ９の内部にあるコンデンサーバック内で氷結の恐れがあるときには
、温度コントロール弁８を開き、高温空気を供給し適正温度に維持される。ウオータセパ
レータ９の出口からの低温低圧の空調空気は温度コントロール弁１０からの高温空気と混
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合され、所望の空気温度に制御されてフローセンサ１２を経て機内に導かれる。フローセ
ンサ１２はバタフライ型流量制御弁５の制御信号を検出し、バタフライ型流量制御弁５に
制御信号を供給している。
【０００８】
　航空機の空調システムは高い信頼性と飛行安全性を確保するため、特に軍用機などでは
弁の開閉を含め全てを空気圧で制御作動するシステムで構成されている例が多く、高温高
圧のエンジン抽気を熱交換器を介してラム空気で冷却し、所望の温度、圧力の空気を得る
シンプルかつ信頼性の高いエアサイクル方式が広く採用されている。
エンジン抽気およびラム空気の条件は、飛行高度や飛行速度の飛行条件や、季節や飛行当
日の気象条件により大きく異なる。空調システムが装備されている周囲温度も厳しく、－
５４℃から８０℃と幅広い温度環境にある。
【０００９】
　エアサイクル方式の空調システムは、水分を含む外気を取り込んだエンジン抽気を直接
利用するため、冬季や高高度を飛行する時外気温が低く、空調機器内の温度が０℃以下に
なると、凝縮した水が氷結し空調機能が喪失する恐れがあり、飛行安全上も対策が必要と
されている。流量制御弁としては、飛行条件、気象条件により温度、圧力が大きく変わる
エンジン抽気条件に対応させるため、制御範囲が広いバタフライ型の弁が使用されている
。
【特許文献１】特開２００２－９６７９９号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　エアサイクル方式による航空機の空調は、冬季や高高度を飛行するとき、ラム空気温度
が低いため、エンジン抽気温度が一次熱交換器で０℃以下に冷却される。このときエンジ
ン抽気中に含まれる水分が、流量制御弁の気流の淀み部で凝縮し瞬時に氷結する。氷結時
弁駆動トルクが大幅に増大するため、弁が作動不能となり空調機能が喪失する。
【００１１】
　従来は流量制御弁の内部温度が０℃以下にならないようにするために、８℃以上のかな
り高めの空気がこの流量制御弁に供給されていたが、空調効率の低下によるエンジン抽気
の浪費を防ぐことができない。本発明は、このような問題のない航空機の空調システムを
提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
本発明が提供する航空機の空調システムは、上記課題を解決するために、ラム空気とエン
ジン抽気とを熱交換する、熱交換器と、この熱交換器からの空気を空調室に供給する供給
系と、この供給系に介設され空気の供給量を制御する流量制御弁とを設けた航空機空調シ
ステムにおいて、エンジン抽気からの高温空気が一端から導かれ、他端が閉塞され、途中
に配列した空気孔から前記高温空気が前記流量制御弁の空気流れが滞留する領域の弁外表
面にのみ供給される高温空気供給部を設けたものである。したがって空調効率の低下によ
るエンジン抽気の浪費のない航空機の空調システムを提供することができる。
【発明の効果】
【００１３】
　高温空気は常時供給する必要がなく、弁内部温度が０℃近くに達する直前のみで良い。
又高温空気はバタフライ型流量制御弁の氷結部位にのみに供給すればよいので、エンジン
抽気の浪費を防ぐことができる。更に流量制御弁の入り口空気温度の設定を５℃近くに設
定することができるので、空調効率は改善され、エンジン抽気の有効利用と空調のための
所要エネルギー消費が軽減できる。
【００１４】
　バタフライ型流量制御弁の、空気の流れを制御するための弁部と接する弁内部に、四フ
ッ化エチレン含浸メッキを施したことである。本処理による表面効果により、弁内部の流
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れの滞留する領域における凝縮水の弁への付着が防止出来、万一氷結が生じてもより低い
弁駆動力で氷結部を破壊できる。バタフライ型流量制御弁の、空気の流れを制御するため
の弁を駆動する弁シャフト部に、四フッ化エチレン含浸メッキを施したことによる表面効
果により、凝縮水の弁シャフト部への付着と軸受け部への溜まりが防止でき、万一弁シャ
フト部と軸受け部で氷結が生じても、より低い弁駆動力で氷結部を破壊できる。
【００１５】
　本発明の空調システムにより、一次熱交換器下流に取り付けられるバタフライ型流量制
御弁の内部温度は、エンジン抽気ラインから供給される高温空気により加熱されるため５
℃以下に低下することはなく、凝縮水が氷結することを防止できる。バタフライ型流量制
御弁の、弁部と接する弁内面に四フッ化エチレン含浸メッキを施したため、本処理による
表面効果により、凝縮水の弁内面への付着が防止出来、万一飛行に伴う急激な環境変化に
より、弁内部温度が０℃以下になることがあっても、氷結の程度は軽く小さな弁駆動トル
クで容易に氷結部を破壊できる。
【００１６】
　バタフライ型流量制御弁の、空気の流れを制御するための弁を駆動する弁シャフト部に
、四フッ化エチレン含浸メッキを施したため、本処理による表面効果により、凝縮水の弁
シャフト部への付着が防止出来、万一急激な飛行に伴う環境変化により、弁内部温度が０
℃以下になることがあっても、氷結の程度は軽く小さな弁駆動トルクで容易に氷結部を破
壊できる。
【００１７】
　本発明による空調システムにより、バタフライ型流量制御弁の氷結防止のための内部温
度の設定を５℃近傍にすることができ、空調効率を高めることができる。本発明による空
調システムは、高温空気供給弁を介してバタフライ型流量制御弁の外面または内面から、
氷結箇所に必要最小限度の高温空気を供給するため、氷結防止のために消費するエンジン
抽気量を最小限にとどめることが可能である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　本発明は航空機の空調システムにおけるバタフライ型流量制御弁の氷結防止のための、
弁構造を含む空調システムの改良で、氷結防止対策のためのエンジン抽気の消費量を最小
にしたことを特徴とする。バタフライ型流量制御弁の氷結防止のための熱源は、高温高圧
のエンジン抽気を減圧して得られる高温空気を高温空気ラインに導き、高温空気供給弁を
介してバタフライ型流量制御弁の弁外表面又は弁内部に供給する、極めて合理的かつシン
プルなシステムであることを特徴とする。また航空機の空調システムの流量制御弁として
は飛行条件、気象条件により温度、圧力が大きく変わるエンジン抽気の変動に対応可能な
、流量制御範囲が広いバタフライ型弁が適しており、空調システムの信頼性と飛行安全性
を高めることができる。前述した図４の航空機の空調システム全体を示す系統図において
、本発明では特にバタフライ型流量制御弁５の、弁表面または弁内部に高温空気供給弁４
を介して高温空気ライン１１から高温空気を供給し、弁内部温度が０℃以下となることを
防止している。以下に本発明に係る一実施例について説明する。
【実施例１】
【００１９】
　図１は本発明に係るバタフライ型流量制御弁５の、弁外表面５９から高温空気を供給す
る一例を示す概略構成図で、（Ａ）は管路５１を横断して示す図であり、（Ｂ）は管路５
１を側方より見た図であり、（Ｃ）は高温空気供給部５３の断面形状を示す図である。弁
の構造上弁内部で空気流れの速い領域と、空気流れが滞留する領域が存在する。
【００２０】
　図１（Ａ）に示す弁内部の空気流れの速い領域では、エンジン抽気中の水分の弁内部で
の凝縮は生じないが、空気流れの滞留する領域ではエンジン抽気中の水分がバタフライ弁
５２の表面に凝縮し、弁内部下方および弁内部下方の弁内表面のバタフライ弁５２と接触
する部分に溜まる。
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【００２１】
　弁内部空気温度０℃以下になるとこの凝縮水が氷結し、弁駆動部５４の弁駆動トルクが
増大し作動不能になる。図１（Ａ）は弁外表面５９から凝縮水の溜まりやすい箇所に、図
４に示す高温空気ライン１１の高温空気を、図４に示す高温空気供給弁４を介して高温空
気供給部５３から高温空気を吹き付けている状態を模擬的に表わしたものである。高温空
気供給部５３は図１（Ｃ）に示す断面形状のパイプ５３１で、パイプ５３１の一端が図４
に示す高温空気供給弁４の出口に接続され、パイプ５３１の他端は閉塞され途中に高温空
気供給のための空気孔５３２を複数個配列したもので、バタフライ型流量制御弁５に固定
されている。
【００２２】
　図１（Ｂ）はこれを側面から見たもので、弁内部の空気流れとは逆の方向に高温空気を
流して温度効果を高めている。このように高温空気の吹き付けは氷結の起こる可能性のあ
る部位のみでよくその効果は大である。
【実施例２】
【００２３】
　図２は本発明に係るバタフライ型流量制御弁５の、弁内部に高温空気を供給する一例を
示す概略構成図で、（Ａ）は管路５１を横断して示す図であり、（Ｂ）は管路５１の側方
より見た図であり、（Ｃ）は高温空気供給部５５の断面形状を示す図である。弁構造は高
温空気供給部５５を除き実施例１と同一であり、図１と同じものには同じ番号を付してあ
る。高温空気供給部５５は図２（Ｃ）に示す断面形状のパイプ５５１で、パイプ５５１の
一端が図４に示す高温空気供給弁４の出口に接続され、パイプ５５１の他端は閉塞され途
中に高温空気供給のための空気孔５５２を複数個配列したもので、空気孔５５２は弁内部
に開放されている。本発明において、高温空気は弁内部の必要箇所に直接吹き込まれるの
で、熱的効果は高く、しかも吹き込まれた空気はその後空調空気の一部として使用される
ので、エンジン抽気を有効に使うことができる。流量制御弁への高温空気の吹き付けは実
施例１の方法、実施例２の方法のいずれでもよいが、実施例１と実施例２を同時に行って
もよい。
【実施例３】
【００２４】
　図３は本発明の要部であるバタフライ型流量制御弁５の、弁内表面５６および弁軸部５
７に四フッ化エチレン含浸メッキを施す一例を示す概略構成図で、（Ａ）は管路５１を横
断して示す図であり、（Ｂ）は管路５１の側方より見た図である。図３（Ａ）はバタフラ
イ弁５２の弁シール部５２Ｓと接触する弁内表面５６に四フッ化エチレン含浸メッキを施
したものである。図３（Ｂ）はバタフライ弁５２の表面に凝縮したエンジン抽気が弁表面
、弁軸部５７を伝い落下し、軸受け部５８のところに水がたまりやすい構造を模式的に表
わしたもので、弁軸部５７に四フッ化エチレン含浸メッキを施したものである。
【００２５】
　四フッ化エチレン含浸メッキの代わりに、フッ素樹脂含浸したメッキまたはフッ素樹脂
を主成分とするコーティングまたはアルマイトなどの表面がポーラスなメッキに、フッ素
樹脂で封口処理したものでもかまわない。要は本処理による表面効果により、凝縮水の付
着を防止し、万一弁内部の温度が０℃以下になって氷結しても、より小さな弁駆動トルク
で容易に氷結部を破壊することが可能である。
【産業上の利用可能性】
【００２６】
　本発明は、飛行高度、飛行高度変化、飛行速度の大なる飛行条件と厳しい環境条件下で
運用される主として軍事用航空機のエアサイクル方式のエアコンシステムに利用すること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】バタフライ型流量制御弁の、弁表面から高温空気を供給する一例を示す概略構成
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図で、（Ａ）は管路を横断して示し、（Ｂ）は管路の側方より見た図であり、（Ｃ）は高
温空気供給部の断面形状を示す図である。
【図２】バタフライ型流量制御弁の、弁内部に高温空気を供給する一例を示す概略図で（
Ａ）は管路を横断して示し、（Ｂ）は管路の側方より見た図であり、（Ｃ）は高温空気供
給部の断面形状を示す図である。
【図３】本発明の要部であるバタフライ型流量制御弁の、弁内面および弁シャフト部に四
フッ化エチレンメッキを施す一例を示す概略構成図で、（Ａ）は管路を横断して示し、（
Ｂ）は管路の側方より見た図である。
【図４】航空機の空調システム全体を示す系統図である。
【符号の説明】
【００２８】
　　１　　　レギュレータ
　　２　　　一次熱交換器
　　３　　　一次熱交換器バイパス弁
　　４　　　高温空気供給弁
　　５　　　バタフライ型流量制御弁
　　５１　　管路
　　５２　　バタフライ弁
　　５２Ｓ　弁シール部
　　５３、５５　　高温空気供給部
　　５３１　パイプ
　　５３２　空気孔
　　５４　　弁駆動部
　　５５１　パイプ
　　５５２　空気孔
　　５６　　弁内表面
　　５７　　弁軸部
　　５８　　軸受け部
　　５９　　弁外表面
　　６　　　ＡＣＭ
　　６Ｃ　　コンプレッサ
　　６Ｔ　　タービン
　　６Ｓ　　シャフト
　　７　　　二次熱交換器
　　８、１０　　　温度コントロール弁
　　９　　　ウオータセパレータ
　　１１　　高温空気ライン
　　１２　　フローセンサ
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