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(57)【要約】
　加圧され温度制御された中央空気流を供給するための
空調システムであって、中央空調装置（２）を具備する
航空機のキャビン（２８）空間領域（２８，３０，３２
，３４）の個別空調のための航空機用の空調システム。
一部の中央空気流（６）は第一キャビン空間領域（２８
）に供給される。他の中央空気流は加熱用装置（１６，
１８，２０）で加熱され、又は冷却用装置（２２，２４
，２６）で冷却され、他のキャビン空間領域（３０，３
２，３４）へ供給される。キャビン空間領域（２８，３
０，３２，３４）に供給される空気流を冷却するために
、水は冷却用装置（２２，２４，２６）内で蒸発する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　航空機のキャビン（２８）の空間領域（２８，３０，３２，３４）の個別空調のための
航空機用の空調システムであって、
　飛行中に、前記キャビン（２８）の外の空気圧より高い圧力と実気温（Ｔｇａｃｔｕａ

ｌ）を有する中央空気流を供給するように設計された中央空調装置（２）と、
　前記中央空気流の一部を第一キャビン空間領域（２８）に供給するように設計された第
一供給ライン（８）と、及び
　前記中央空気流の他の部分を少なくとも一つの他のキャビン空間領域（３０，３２，３
４）に供給するように設計された少なくとも一つの分岐ライン（１０，１２，１４；５８
）とを有し、
　前記分岐ライン（１０，１２，１４；５８）中の空気流の実温度（Ｔｇａｃｔｕａｌ）
が前記それぞれの他の空間領域（３０，３２，３４）に供給される空気流の所望の温度（
Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）より高い場合に
おいて、冷却のために前記キャビン（２８）の空間領域（２８，３０，３２，３４）へ供
給される空気流の中へ水を蒸発させるように設計された、少なくとも一つの前記分岐ライ
ン（１０，１２，１４；５８）中の空気流を冷却する冷却用装置（１６，１８，２０；６
０）を有することを特徴とする個別空調のための航空機用の空調システム。
【請求項２】
　測定された実温度（Ｔｇａｃｔｕａｌ）に基づいて、前記分岐ライン（１０，１２，１
４；５８）中の空気流が前記それぞれの空間領域（３０，３２，３４）に供給される空気
流の所望の温度（Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ

）まで冷却されるような方法で、前記冷却用装置（１６，１８，２０；６０）を制御する
ように設計された制御装置を有することを特徴とする請求項１に記載の個別空調のための
航空機用の空調システム。
【請求項３】
　前記冷却用装置（１６，１８，２０；６０）が、冷却のために前記キャビン（２８）の
空間領域（２８，３０，３２，３４）へ供給された空気流の中へ水を蒸発させるように設
計されたものであることを特徴とする請求項１又は請求項２に記載の個別空調のための航
空機用の空調システム。
【請求項４】
　前記空気流の実温度が前記それぞれ他の空間領域（３０，３２，３４）に供給される空
気流の所望の温度（Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅ

ｄ）より低い場合において、少なくとも一つの前記分岐ライン（１０，１２，１４）中の
空気流を加熱する加熱用装置（２２，２４，２６）を有することを特徴とする請求項１乃
至請求項３のいずれか１項に記載の個別空調のための航空機用の空調システム。
【請求項５】
　前記分岐ライン（５８）が前記中央空気流の一部を前記冷却用装置（６０）に供給し、
前記冷却用装置（６０）から出る空気流を分割し、それぞれ分割された空気流を加熱用装
置（２２，２４，２６）へ供給する複数の分配ライン（６２，６４，６６）に前記冷却用
装置が接続されるものであることを特徴とし、複数のキャビン空間領域（３０，３２，３
４）のそれぞれ一つに空気流を供給する少なくとも一つのそれぞれの供給ライン（３６，
３８，４０）に前記加熱用装置（２２，２４，２６）が接続されるものであることを特徴
とする請求項４に記載の個別空調のための航空機用の空調システム。
【請求項６】
　一組の加熱用装置（１６，１８，２０）と冷却用装置（２２，２４，２６）からのそれ
ぞれの空気流をキャビン空間領域（３０，３２，３４）へ導く複数の供給ライン（３６，
３８，４０）を有するだけでなく、前記中央空調装置（２）からの一部の空気流の方向を
変え、それぞれ方向を変えられた空気流を一組の加熱用装置（２２，２４，２６）と冷却
用装置（１６，１８，２０）に供給する複数の分岐ライン（１０，１２，１４）を有する
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ことを特徴とする請求項４に記載の個別空調のための航空機用の空調システム。
【請求項７】
　前記中央空調装置により送られた空気が、最大の空気流量を必要とするキャビン空間領
域（２８，３０，３２，３４）の所望の温度（Ｔｚｃｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ１ｄｅｓｉｒ

ｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）と実質的に一致する実温度（Ｔｇ

ａｃｔｕａｌ）を有するような方法で、制御装置が前記中央空調装置（２）を制御するも
のであることを特徴とする請求項１乃至請求項６のいずれか１項に記載の個別空調のため
の航空機用の空調システム。
【請求項８】
　前記空調システムの総エネルギー消費量が最小となるような方法で、前記制御装置が前
記中央空調装置（２）、前記少なくとも一つの冷却用装置（１６，１８，２０；６０）、
及び前記少なくとも一つの加熱用装置（２２，２４，２６）を制御するものであることを
特徴とする請求項１乃至請求項７のいずれか１項に記載の個別空調のための航空機用の空
調システム。
【請求項９】
　前記冷却用装置（１６，１８，２０；６０）が前記空気流の中へ水を吹きつけ、超音波
により前記空気流の中へ水を噴霧し、及び／又は圧縮空気により前記空気流の中へ水を微
細化するものであり、又は
　前記キャビン空間領域（２８，３０，３２，３４）に供給される空気流が気泡塔を通過
するように、前記冷却用装置（１６，１８，２０；６０）が設計されたものであり、又は
　多孔質材に含まれた水及び／又は大表面積をもつ物体上の水が空気流の中へ蒸発するよ
うに、前記冷却用装置（１６，１８，２０；６０）が設計されたものであり、又は
　膜上の水が空気流の中へ蒸発するように、前記冷却用装置（１６，１８，２０；６０）
が設計されたものであることを特徴とする請求項１乃至請求項８のいずれか１項に記載の
個別空調のための航空機用の空調システム。
【請求項１０】
　航空機のキャビン（２８）の空間領域（２８，３０，３２，３４）の個別空調方法であ
って、
　飛行中に、前記キャビンの外の空気圧より高い圧力に加圧された空気流を供給する工程
と、
　前記加圧された空気流を実温度（Ｔｇａｃｔｕａｌ）に温度制御する工程と、
　実温度（Ｔｇａｃｔｕａｌ）に前記温度制御された空気流を第一キャビン空間領域（２
８）へ供給する工程と、及び
　実温度（Ｔｇａｃｔｕａｌ）に前記温度制御された空気流を少なくとも一つの他のキャ
ビン空間領域（３０，３２，３４）へ供給する工程とを有し、
　前記それぞれ他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）に供給される空気流の所望の
温度（Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）が実温度
（Ｔｇａｃｔｕａｌ）より低い場合において、前記空気流がそれぞれの他のキャビン空間
領域（３０，３２，３４）に供給される前に、水を蒸発することにより前記少なくとも一
つの他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）へ供給された空気流を冷却する工程を有
すること特徴とする個別空調方法。
【請求項１１】
　この他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）に供給される空気流の所望の温度（Ｔ

ｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）で空気流がこのキ
ャビン空間領域（３０，３２，３４）に入るように、測定された実温度（Ｔｇａｃｔｕａ

ｌ）に基づいて、前記少なくとも一つの他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）へ供
給された空気流の冷却の制御をする工程を有することを特徴とする請求項１１に記載の個
別空調方法。
【請求項１２】
　前記キャビン（２８）の前記空間領域（２８，３０，３２，３４）へ供給される空気流
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の中へ水を蒸発させる工程を有することを特徴とする請求項１０又は請求項１１に記載の
個別空調方法。
【請求項１３】
　前記空気流が供給される前記キャビン空間領域（２８，３０，３２，３４）から空気を
除去し、除去された空気流が再度前記キャビン空間領域（２８，３０，３２，３４）に供
給される前に、該除去された空気流が冷却される工程を有することを特徴とする請求項９
乃至請求項１２のいずれか１項に記載の個別空調方法。
【請求項１４】
　それぞれの他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）に供給される空気流の所望の温
度（Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）が実温度（
Ｔｇａｃｔｕａｌ）より高い場合において、空気流がそれぞれの他のキャビン空間領域（
３０，３２，３４）へ供給される前に、少なくとも一つの他のキャビン空間領域（３０，
３２，３４）に供給された空気流を加熱する工程を有することを特徴とする請求項９乃至
請求項１３のいずれか１項に記載の個別空調方法。
【請求項１５】
　前記他のキャビン部分に供給される実温度（Ｔｇａｃｔｕａｌ）に温度制御された空気
流を、他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）の全ての所望の温度（Ｔｚ１ｄｅｓｉ

ｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）の中で最も低い所望の温度（Ｔ

ｄｅｓｉｒｅｄｍｉｎ）にまで冷却する工程と、
　前記所望の温度（Ｔｄｅｓｉｒｅｄｍｉｎ）の空気流を、それぞれ他のキャビン空間領
域（３０，３２，３４）へ割り当てられる複数の空気流に分配する工程と、
　それぞれのキャビン空間領域（３０，３２，３４）に供給される空気流の所望の温度が
、該他の空間領域の全ての所望の温度（Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，
Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）の中で最も低い所望の温度（Ｔｄｅｓｉｒｅｄｍｉｎ）より高い
場合において、それぞれの他のキャビン空間領域（３０，３２，３４）に供給される前記
分配された空気流を、それぞれの所望の温度（Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒ

ｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄ）にまで加熱する工程とを有することを特徴とする請求項１
４に記載の個別空調方法。
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、気化冷却及び加熱による航空機のキャビン空間領域の個別温度制御に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　複数の空間領域に分割されているキャビンを有する航空機の場合には、異なる温度でそ
れぞれの空間領域を空調できることが一般的に望ましい。例えば、エコノミークラスはビ
ジネスクラスとは異なる温度とすることができる。ファーストクラススイートでは、温度
は個別に設定可能とすることができる。ビジネスクラス内の温度は通常は一元的に予め設
定されている。しかしながら、シートの周囲に他のビジネスクラス空間領域より涼しい又
は暖かい空気が供給されるように、乗客は自身のシートの周囲の温度を個別に設定できる
。キャビン空間領域の前記個別空調により、それら空間領域間での熱負荷の違いを考慮す
ることもできる。
【０００３】
　図５は航空機内の空間領域の空調のための従来型システムを示す。中央空調ユニット１
０２にはキャビンの外の圧力より高い圧力を持つ空気流１０４が供給される。一般的に、
該圧力は海抜約２０００ｍ～３０００ｍの高さに相当する約７００～８００ｍｂａｒとな
る。中央空調ユニット１０２に供給される空気１０４は、例えばキャビン又はエンジンブ
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リードエアーから再循環された空気１３６とすることができる。中央空調ユニット１０２
は所定の温度の空気流１０６を送る。該空気流は、個々の加熱用装置１１８，１２０，１
２２及び１２４へ該空気流を供給する複数のライン１０８，１１２，１１４及び１１６に
分配される。空気流１２８はキャビン加熱用装置１１８からキャビン１２６に供給される
。空気流１３０は第一加熱用装置１２０から第一シート１３８の周囲へ供給される。第二
加熱用装置１２２により送られる空気流１３２と第三加熱用装置１２４により送られる空
気流１３４は、それぞれ第二シート１４０と第三シート１４２の周囲へ供給される。温度
センサー１５０はキャビン内に設置され、それぞれの温度センサー１４４，１４６及び１
４８はシート１３８，１４０及び１４２の周囲に設置される。所望の温度の空気がキャビ
ン１２６又はシート１３８，１４０及び１４２の空間領域に供給されるように、温度セン
サー１５０，１４４，１４６及び１４８と制御装置（不示図）は設置された加熱用装置１
１８，１２０，１２２及び１２４を制御する。
【０００４】
　中央空調ユニット１０２は、キャビン１２６とシート１３８，１４０及び１４２の空間
領域内で要求される最も低い温度に相当する温度の空気流１０６を供給しなければならな
い。キャビン１２６内の所望の温度より実質的に低い温度がシート１３８，１４０及び１
４２の空間領域のいずれか１カ所で要求される場合には、空気流１０８を所望の温度にす
るためにキャビン用の加熱用装置１１８は大量のエネルギーを消費するに違いない。加熱
用装置１１８が電気加熱用装置である場合には、この加熱用装置は相対的に大量の電気エ
ネルギーを消費するに違いない。電気エネルギーはタービンの回転エネルギーと比べ相対
的に高コストかつ相対的に高損失で得なければならないので、航空機内で大量の電気エネ
ルギーを消費する負担は望ましくない。これに代えて、加熱用装置１１８はエンジンブリ
ードエアーを供給するトリムバルブを有することができる。しかしながら、この手段は、
キャビンを通る相対的に大きいブリードエアーダクトを必要とする。追加スペースがブリ
ードエアーダクトのために必要とされ、航空機重量が増大するので、この手段も望ましく
ない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、航空機のキャビン空間領域の個別空調のために改良された空調システムを提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前記目的は、航空機のキャビン空間領域の個別空調のための、航空機用の空調システム
であって、キャビン空間領域に供給される空気流を冷却するために、飛行中においてキャ
ビンの外の空気圧より高い圧力を有する空気流の中へ水が蒸発する冷却用装置を有する空
調システムにより達成される。中へ水が蒸発する前記空気流の温度は、キャビンの外の温
度より高くできる。この水は前記キャビン空間領域に供給される空気流の中へ蒸発するこ
とができる。その水は航空機のキャビン空間領域へ供給されない空気流の中へも蒸発する
ことができる。
【０００７】
　前記空調システムはどんな海抜でも、どんな外気温でも使うことができる。一般的な航
空機の巡航高度では、約－３０℃～約－５０℃の外気温が主流である。最新の航空機は約
９０００ｍ～約１１０００ｍの巡航高度を一般的に飛行する。キャビンへの空気流の圧力
は、海抜約２０００ｍ～３０００ｍの高さに相当する約７００～８００ｍｂａｒとなるこ
とができる。しかしながら、この空気は人が追加の呼吸器なしで息ができるどんな圧力で
も有することができる。キャビンの外の大気温とは独立しているので、気化冷却に基づく
冷却用装置も、これらの巡航高度で用いることができる。
【０００８】
　航空機内の空気は比較的乾燥している。その結果、機内の空気は比較的大量の水を吸収
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しやすく、その結果として比較的強い冷却が達成される。
【０００９】
　キャビン空間領域に供給される空気流は、中央空調装置により供給されることができる
。キャビン空間領域に供給される該空気流は、このキャビン空間領域から除かれ、気化冷
却により冷却用装置中で冷却され、その後、再度このキャビン空間領域に供給されること
もできる。また、空気流の加熱が必要で冷却が不要の場合には、前記キャビン空間領域に
供給される空気流を加熱するための加熱用装置を設置することもできる。キャビン空間領
域に供給される空気流は、送風機によりその空間領域から除かれ、温度調整後に再度その
空間領域に供給されることができる。
【００１０】
　冷却のために、キャビン空間領域に供給される空気流の中へ水が蒸発するように、冷却
用装置が設計されることができる。この実施形態は、キャビンへ供給される空気流が加湿
され、それが乗客をより快適にするという利点を有する。
【００１１】
　また、前記目的は、航空機キャビン空間領域の個別空調のための、航空機用の空調シス
テムであって、飛行中にキャビンの外の空気圧より高い圧力と実温度Ｔｇａｃｔｕａｌを
有する中央空気流を供給する中央空調装置を有する空調システムでも達成される。該空調
システムは、一部の中央空気流を第一キャビン空間領域へ供給するように設計された第一
供給ラインを具備する。該空調システムの分岐ラインは、他の中央空気流を少なくとも一
つの他のキャビン空間領域へと流れを変えるように設計される。さらに、該空調システム
は、上述した冷却用装置を具備する。分岐ライン中の空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌが
それぞれの他の空間領域に供給される空気流の所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２

ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄより高い場合には、上述した冷却用装置は、少な
くとも一つの分岐ライン内の空気流を冷却する。
【００１２】
　更に、前記空調システムは加熱用装置を具備することが好ましい。分岐ライン中の空気
流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌがそれぞれの他の空間領域に供給される空気流の所望の温度
Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄより低い場合には
、該加熱用装置は、少なくとも一つの分岐ライン中の空気流を加熱する。
【００１３】
　前記分岐ラインは、一部の中央空気流を前記冷却用装置に供給することができる。該冷
却用装置から出る空気流を分割し、それぞれの空気流を加熱用装置に供給する複数の分配
ラインが、冷却用装置に接続されることができる。複数のキャビン空間領域のそれぞれ一
つにその分割された空気流を供給するためのラインが、加熱用装置に接続されることがで
きる。この場合、一部の中央空気流が第一キャビン空間領域へ供給される。他の中央空気
流は冷却用装置に供給され、該冷却用装置から複数の加熱用装置に供給される。それぞれ
の空気流は、個々の加熱用装置から他のキャビン空間領域へ供給される。
【００１４】
　複数の分岐ラインは、中央空調装置からの空気流の一部の流れを変えることができ、流
れを変えられた空気流それぞれを一組の加熱用装置と冷却用装置に供給する。複数のキャ
ビン空間領域供給ラインの一つは、その一組の加熱用装置と冷却用装置からの空気流をそ
れぞれキャビン空間領域に供給する。この実施形態としては、キャビン空間領域へのそれ
ぞれの供給ライン内で、冷却用装置と加熱用装置が直列又は並列に配置されることができ
る。
【００１５】
　第一キャビン空間領域と他のキャビン空間領域は互いに分離されることができる。しか
しながら、他のキャビン空間領域は少なくとも一部分は前記第一キャビン空間領域内にも
位置できる。前記中央空調ユニットにより送られる空気は、冷却用装置又は加熱用装置を
通過しないで実温度Ｔｇａｃｔｕａｌで常に第一キャビン空間領域へ供給されることがで
きる。加熱用装置はトリムバルブを有することができ、そのトリムバルブによってエンジ
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ンブリードエアーが供給される。その加熱用装置は電気加熱用装置であってもよい。前記
中央空調装置は少なくとも一部に再循環空気及び／又はブリードエアーを用いることがで
きる。暖かいエンジンブリードエアーは、特に低エネルギー損失のタービンを有する航空
機内で供給されることができる。そのエンジンブリードエアーは、キャビン空間領域に供
給される空気流の温度より高い温度にまで加圧状態で加熱される圧縮外気である。従って
、エネルギー損失を起こすエンジンブリードエアーは冷却されなければならない。通常、
ブリードエアーはエンジンコンプレッサーから取り出されるため、推進力としての形態の
エネルギーが失われる。ブリードエアーに代えて、電気コンプレッサーにより圧縮された
空気を用いることもできるが、これはなお一層高いエネルギー損失をもたらす結果となる
。
【００１６】
　当然、特に低いエネルギー損失を伴う再循環した空気も用いることができる。この場合
には、前記中央空調装置は特に低いエネルギー損失を持つ暖かい及び／又は圧縮された空
気を供給できる。キャビンの外から供給された空気の容積がキャビンの安定な換気を達成
するのに十分ではない場合には、キャビンエアーも再循環させることができる。
【００１７】
　更に、前記空調システムは、前記空調システムにより送られる空気が最大の空気流量を
必要とするキャビン空間領域の所望の温度Ｔｚｃｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ

，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄと実質的に一致する実温度Ｔｇａｃｔｕ

ａｌを有するように、中央空調装置を制御する制御装置を具備することができる。上述し
たように、中央空調装置は比較的低いエネルギー損失を有する暖かい空気を供給できる。
中央空調装置により送られる空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌが、最大の空気流量を必要
とするキャビン空間領域の所望の温度と実質的に一致するので、前記空調システム全体と
しては、低い電力損失で稼働させることができる。はじめに述べたように、比較的大きな
断面を持つ個々のライン及びバルブが必要とされるので、エンジンブリードエアーをトリ
ムエアーとして加熱用装置に供給することは好ましくない。この余分なラインとバルブは
航空機の質量を増大させ、結果として好ましくない。さらに、トリムエアーを原因とする
局所加熱は、安全性の問題及び高温のトリムエアーによる断熱の問題を伴う。
【００１８】
　ブリードエアー供給ラインを必要としないため、電気加熱用装置は好ましい。つまり、
より広い空間領域が航空機の他のコンポーネントのために利用できる。該電気加熱用装置
は、この装置に必要な電気エネルギーが比較的高い電力損失でのみ発生されるという欠点
を有する。しかしながら、電気加熱用装置は比較的小さい空気流量を加熱するだけなので
、本発明に係る空調システムの総エネルギー消費量は先行技術である前述の空調システム
よりも低い。電気加熱用装置は、例えばキャビン内の小空間領域により簡単に組み込め、
前述した高温トリムエアーの安全性のリスクは伴わない。
【００１９】
　加熱用装置は燃料電池とすることができる。
【００２０】
　前記中央空調装置が、最大の空気流量を必要とするキャビン空間領域の所望の温度と実
質的に一致する実温度Ｔｇａｃｔｕａｌの空気流を送るように、前記空調システムを制御
又は統制することは、エネルギーの観点から次善かもしれない。つまり、エネルギー損失
も考慮に入れたときには、このような制御又は統制は最も低い総エネルギー消費量をもた
らすものではないかもしれない。しかしながら、これによって、より低い重量を有し、よ
り小さい設置スペースしか必要とせず、高い信頼性を有する単純化されたシステム構造が
得られる。結果として、このシステム構造は、ある特定の状況ではより適切な設計となる
ことができる。
【００２１】
　前記制御装置は、中央空調装置、少なくとも一つの冷却用装置、及び少なくとも一つの
加熱用装置を、空調システムの総エネルギー消費量が最小となるように制御できる。総エ
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ネルギー消費量では、暖かい空気の供給又は空気の加熱時に生じるエネルギー損失が考慮
される。本発明のこの実施形態では、第一空間領域に供給される空気流も、それぞれの空
気流が冷却され加熱されることが求められる。エネルギー損失は、例えば回転エネルギー
を電気エネルギーに変換することから生じる。さらに、約１５０℃～約２００℃のエンジ
ンブリードエアーを航空機キャビンの空調に適した温度まで冷却する間にエネルギー損失
が生じる。
【００２２】
　空調システムは、必ずしもキャビン内の所望の空気温度で、キャビン空間領域に供給さ
れる空気流を供給しないが、その空間領域の所望の温度に到達する又は保つために必要な
温度で供給する。例えば電気装置のような専門装置と乗客からの熱負荷次第では、空間領
域に供給される該空気は、空間領域の所望の温度より約０度～約１０℃低くすることがで
きる。
【００２３】
　前記中央空調装置はいわゆるパックにできる。このパックには前述の約１５０℃～約２
００の温度のエンジンブリードエアーが供給される。そのエンジンブリードエアーはラム
エアーにより冷却されることができる。また、そのエンジンブリードエアーは複数の膨張
及び／又は圧縮サイクルを通過することもできる。エンジンブリードエアーは例えばラム
エアーにより熱交換器内で複数回冷却されることもできる。ラムエアーの使用は航空機の
抵抗、すなわちキャビン空間領域の空調におけるエネルギー損失を増大させる。また、前
記パックによって提供される空気は再循環空気のためのヒートシンクとして働く。前記パ
ックから供給された空気流の温度は、通常その空気流が供給されるキャビンの空間領域で
要求される冷却能に依存する。さらに、そのパック内の複数の熱交換器は、ラムエアー中
及び前記パックにより温度制御される空気流中で、航空機の容量を増やし、例えば摩擦の
せいで圧損を増大させる。
【００２４】
　トリムエアーは、例えばバイパスバルブにより前記パックを通過するように導かれるエ
ンジンブリードエアーであり、故にトリムエアーは冷却されていない。前記パック中で冷
却されることから生じるエネルギー損失がないので、トリムエアーは前記パックにより供
給される空気としてより低エネルギー損失で供給されることができる。しかしながら、ト
リムエアーもタービンのコンプレッサーにより供給されるブリードエアー量を増大させる
ので、結果として推進力損失を増大させる。
【００２５】
　一方で、最小化されるエネルギーは、例えば高温エンジンブリードエアーを発生するた
めに消費されるエネルギー、該エンジンブリードエアーを冷却するために消費されるエネ
ルギー及び／又はキャビンエアーを再循環するために消費されるエネルギーよりなる。こ
れは、中央空調装置により暖かい空気を供給するために必要とされるエネルギーである。
他方では、最小化されるエネルギーは、気化冷却に必要とされるエネルギー、例えば水を
供給するために必要なエネルギーよりなる。さらに、最小化されるエネルギーは加熱用装
置に求められるエネルギーからなる。電気加熱用装置の場合においては、加熱用装置によ
り消費される電流、及び電流発生時において生じるエネルギー損失が考慮される。トリム
バルブを用いる加熱用装置の場合においては、高温エンジンブリードエアー、又はトリム
エアーを発生するために消費されるエネルギーが考慮される。
【００２６】
　高温エンジンブリードエアーを発生するために消費されるエネルギーは推進力損失の原
因となる。これは、エンジンコンプレッサーが外気を吸い込み、圧縮し、それを空調シス
テムに供給しているという事実により生じる。上述のように、高温エンジンブリードエア
ーは前記パックへ供給されることができ、及び／又はトリムエアーとして用いることがで
きる。また、最小化されるエネルギー収支は、前記ブリードエアーを供給するために外気
を圧縮するのに必要なエネルギーを含む。この場合、熱交換器、及び／又はパック内での
膨張－圧縮サイクルに起因するパック内での損失も考慮されることとなる。さらに、ラム
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エアーを用いたことによる航空機の抵抗の増大に起因するエネルギー損失も考慮されるこ
とができる。キャビンに供給される空気流を冷却するために積載される水の重量も考慮さ
れることができる。一般的に、冷気は、単に比較的高いエネルギー損失を有する暖かい空
気として供給される。
【００２７】
　キャビン空間領域に供給される空気流の所望の温度が前記中央空調装置により送られる
空気流の実温度より低い場合において、該空気流は冷却用装置中で冷却されることができ
る。この冷却は、冷却時においてできるだけ小さいエネルギーを消費するために気化によ
り行われる。従来法は、熱交換器内の冷却剤又は局所混合機内での冷気の混合により空気
を冷却することからなる。冷却剤と熱交換器の使用は比較的高コストである。さらに、こ
の場合には、熱交換器と冷却用回路の能率に起因するエネルギー損失が生じる。冷却剤が
回路内に運ばれるため、流入ラインと流出ラインが必要となる。局所混合機内での冷気の
混合は、冷気を発生するための更なる中央空調ユニットを必要とする。さらに、冷気を局
所混合機へ供給するラインも必要となり、これら供給ラインは通常比較的大きな断面を持
たなければならない。
【００２８】
　水が前記冷却用装置内の空気流の中へ蒸発するので、前記冷却用装置は全くエネルギー
損失を生じさせない又は比較的低いエネルギー損失を生じさせる。エネルギー損失を含む
総エネルギー消費量もこの方法により減少するので、冷却用装置のための比較的高い技術
の支出も理に適うものとなる。もし最大の空気流量を必要とするキャビン空間領域が、例
えば構造的にそのサイズ、及び／又はその熱負荷に基づいて予め定められているのであれ
ば、このキャビン空間領域へのキャビン空間領域空気供給ライン内の冷却用装置と加熱用
装置はなくすことができる。結果として、航空機質量は減少される。
【００２９】
　冷却用装置は空気流の中へ水を吹き付けることができる。冷却用装置は超音波を用いて
空気流の中へ噴霧できる。多孔質材から水が冷却用装置内の空気流の中へ蒸発することが
できる。さらに、水は冷却用装置内の膜上から空気流の中へ蒸発できる。キャビン空間領
域に供給される空気流の冷却のために、水中で気泡塔を用いることもできる。蒸発のため
に、水を圧縮空気により微細化されることができることが考えられる。蒸発の潜熱を発生
するために、水で濡れ、広い表面を有する物体を用いることができる。濡らすためには、
その物体は水槽中で動かすか回転させ、又はその物体は水を捲き散らされ又は湿らされる
ことができる。
【００３０】
　また、本発明は、飛行中にキャビンの外の空気圧より高い圧力に置かれる空気流の中へ
水を蒸発させることにより、キャビン空間領域に供給される空気流を冷却することによる
、航空機のキャビン空間領域の個別空調方法に関する。水はキャビン空間領域へ供給され
た空気流の中へ蒸発できる。
【００３１】
　空気流の圧力は、約７００～約８００ｍｂａｒの間の上述の値を有することができる。
この方法は前述の空調システムと同様に構築できる。
【００３２】
　空気流は、冷却前に、冷却後に空気流が供給されるキャビン空間領域から除去されるこ
とができる。もし必要であれば、除去された空気流は、再度キャビン空間領域へ供給され
る前に加熱用装置により加熱されることができる。
【００３３】
　この方法は以下の工程を有する。
　飛行中に、前記キャビンの外の空気圧より高い圧力に加圧された空気流を供給する工程
と、
　前記加圧された空気流を実温度Ｔｇａｃｔｕａｌに温度制御する工程と、
　実温度Ｔｇａｃｔｕａｌに前記温度制御された空気流を第一キャビン空間領域へ供給す
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る工程と、
　実温度Ｔｇａｃｔｕａｌに前記温度制御された空気流を少なくとも一つの他のキャビン
空間領域へ供給する工程と、及び
　前記それぞれ他のキャビン空間領域に供給される空気流の所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒ

ｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄが実温度Ｔｇａｃｔｕａｌより低い
場合において、前記空気流がそれぞれの他のキャビン空間領域に供給される前に、水を蒸
発することにより前記少なくとも一つの他のキャビン空間領域へ供給された空気流を冷却
する工程とを有する。
【００３４】
　前記それぞれの他のキャビン空間領域に供給される空気流の所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉ

ｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄが実温度Ｔｇａｃｔｕａｌより高
い場合において、該空気流がそれぞれの他のキャビン空間領域に供給される前に、前記方
法は、少なくとも一つの他のキャビン空間領域へ供給された該空気流の加熱の工程を更に
含むことができる。
【００３５】
　第一の実施形態では、前記方法は、他のキャビン空間領域に供給された空気流であって
、温度制御された実温度Ｔｇａｃｔｕａｌの空気流を、他の空間領域の全ての所望の温度
Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄの内最も低い所望
の温度Ｔｄｅｓｉｒｅｄｍｉｎにまで温度制御することができる。所望の温度Ｔｄｅｓｉ

ｒｅｄｍｉｎの該空気流は、それぞれ他のキャビン空間領域に割り当てられる複数の空気
流に分割される。それぞれのキャビン空間領域に供給される該空気流の所望の温度が、他
の空間領域の全ての所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄ

ｅｓｉｒｅｄの内最も低い所望の温度Ｔｄｅｓｉｒｅｄｍｉｎよりも高い場合において、
それぞれの他のキャビン空間領域に供給されるこの分割された空気流はそれぞれの所望の
温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄにまで加熱さ
れる。この実施形態では、他の空間領域に向かう空気を冷却するただ一つの冷却用装置が
存在する。
【００３６】
　もう一つの実施形態としては、前記温度制御された空気流は、それぞれ他のキャビン空
間領域に供給される複数の空気流に分割される。それぞれの他の空間領域に供給される空
気流の所望の温度が実温度Ｔｇａｃｔｕａｌより低い場合において、前記少なくとも一つ
の他のキャビン空間領域に供給された空気流であって、少なくとも一つの温度制御された
実温度Ｔｇａｃｔｕａｌの該空気流は、それぞれ他のキャビン空間領域に供給される空気
流の所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄに
まで冷却される。それぞれ他の空間領域に供給される空気流の所望の温度が実温度Ｔｇａ

ｃｔｕａｌより高い場合には、その少なくとも一つの他のキャビン空間領域に供給された
空気流であって、少なくとも一つの実温度Ｔｇａｃｔｕａｌに温度制御された該空気流は
、他のキャビン空間領域に供給される空気流の所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２

ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄにまで加熱される。他の空間領域に供給される空
気ははじめに分割され、次に上述のように特定の場合に応じて冷却され又は加熱される。
どちらの実施形態も、他の空間領域は第一キャビン空間領域から離れて位置することがで
きる。また、他の空間領域は、第一キャビン空間領域内の空間領域とできる。
【００３７】
　加圧された空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌは、最大の空気流量を要求するキャビン空
間領域の所望の温度Ｔｚｃｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅ

ｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄに実質的に一致することができる。上述したように、これによ
り、エネルギー消費量と特にエネルギー損失が削減できる。総エネルギー消費量が最小に
なるように、加圧された空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌは実質的に選ばれる。総エネル
ギー消費量では、暖かい空気が供給され、空気が加熱され、及び空気が冷却されていると
きに生じるエネルギー損失が考慮される。本発明のこの実施形態では、第一空間領域に供
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給される空気流も、それぞれの空気流は冷却され、加熱されることが要求されることがで
きる。
【００３８】
　また、本発明は、キャビンに供給された空気流を冷却するために、航空機のキャビンに
供給される空気流の中へ蒸発させる水を用いることにも関する。この空気流は、前述した
中央空調装置によって供給されることができ、キャビンの外の圧力より高い圧力を有する
ことができる。冷却された空気流はキャビンの一以上の空間領域へ供給されることができ
る。冷却された空気流はただ一つの空間領域を有するキャビンへ供給されることができる
。上述のように、冷却された空気は航空機のキャビン空間領域の空調のために用いること
ができる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
　本発明について以下の添付の図を参照し、より詳細に説明する。
【図１】は、空気が中央空調装置から最大の空気流量が要求される空間領域へ直接供給さ
れ、他の空間領域へ向かうそれぞれの供給ラインが冷却用装置及び加熱用装置を有する空
調システムの実施形態を示す。
【図２】は、キャビンの空間領域へ向かうそれぞれの供給ラインが冷却用装置と加熱用装
置を有する実施形態を示す。
【図３】は、他の空間領域へ供給される空気流が共通の冷却用装置により冷却される実施
形態を示す。
【図４】は、モリエｈ－ｘ線図を示す。
【図５】は、先行技術の空調システムを示す。
【発明を実施するための形態】
【００４０】
　航空機のキャビンは、個別の所望の温度を持つ区域と考えられる複数の空間領域に通常
分割される。それぞれの区域は固有の温度統制又は温度制御を構成することができる。各
空間領域の所望の温度は通常大きな違いはない。しかしながら、各空間領域内の熱負荷は
、例えば乗客の密度と余熱を発する装置の数によって大きく異なる。空間領域に供給され
る空気ジェットの所望の温度は、それぞれの空間領域内の熱負荷に依存し、結果として大
きく異なる。従って、高い熱負荷を有する空間領域はより低い所望の温度の空気が供給さ
れることを必要とする。
【００４１】
　図１は、余分な冷却用装置又は加熱用装置により冷却又は加熱されることなく、空気が
、中央空調装置２から最大の空気流量を要求するキャビン空間領域へ直接供給される本発
明の実施形態を示している。エンジンブリードエアー及び／又はキャビン２８から再循環
された空気５０から構成できる空気流４が、中央空調装置２へ供給される。中央空調装置
２から排出された空気流６は、キャビンの外の空気より高い空気圧を有する。空気流６は
第一キャビン供給ラインを通ってキャビン２８の中へ供給される。キャビンの中には、個
別に空調される他の複数の空間領域があり、それら他の空間領域はそれぞれのシート３０
，３２，及び３４の周囲を構成する。個別に空調された空気流３６として第一シート３０
の周囲に入る前に、空気流６は第二供給ライン１０により第一冷却用装置１６と第一加熱
用装置２２へ供給される。同様に、個別に空調された空気は、それぞれの供給ライン１２
と１４、個別の冷却用装置１８と２０、及び個別の加熱用装置２４と２６を介して、第二
シート３２と第三シート３４へ供給される。供給ラインに配置される加熱用装置と冷却用
装置は直列としても並列としても配置されることができる。
【００４２】
　冷却用装置内で、水は冷却用装置を流れ抜ける空気流の中へ蒸発する。冷却用装置内で
、その水がノズルを通して空気流の中へ吹き付けられることができる。このノズルは超音
波ノズルとすることができる。これに代わり、超音波により霧が発生されることができる
。この場合、霧は超音波により水面上に発生し、その液滴が空気流の中へ蒸発する。さら
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に、多孔質材または充填剤内に含まれる水が空気流の中へ蒸発できる。広い表面を有する
担体材料は、水により濡らされ、その水は空気流の中へ該表面から蒸発する。蒸発は膜を
介しても起こることができる。この場合、水は膜の一方の面側の液体状態からもう一方の
面側の空気流の中へ蒸発する。キャビンの空間領域に供給される空気流を冷却するために
、水中で気泡塔を用いることもできる。蒸発のために、圧縮空気により水を微細化するこ
とも考えられる。蒸発の潜熱を発生するために、水で濡れた広い表面を有する物体を用い
ることができる。濡らすためには、この物体が水槽中で動く又は回転することができ、又
はこの物体は水をまき散らされ、又は湿らされることもできる。また、熱伝導表面上で蒸
発を起こすことも考えられる。この場合、水は、空気－空気熱交換器内で、二つの空気流
のうち第一の空気流内における熱伝導表面上で蒸発される。結果として、その空気流は加
湿され、結果として冷却される。さらに、この熱伝導表面により、水荷重それ自体は増加
させることなく熱は第二の空気流から抽出される。この第二の空気流はキャビン空間領域
に供給されることができる。
【００４３】
　冷却用装置１６，１８，２０内で蒸発のために必要とされる水は、水で満たされること
ができるタンク内に貯蔵されることができ、及び／又は航空機内の任意の空調装置から集
めることができる蒸留水とすることができる。冷却用水を得ることができない又は機内か
ら回収できない場合には、重量を増大させ場所を取っても積載しなければならない。この
積載も、考慮されることができるエネルギー損失を生じる。例えば航空機の低温の外板上
で燃料電池排気ガスの凝集の後、水は一以上の燃料電池からも得ることができる。また、
航空機の低温の外板上で空気、例えばキャビンから出た空気を凝集させることにより水を
得ることもできる。
【００４４】
　この実施形態では、キャビン２８は最大の空気流量を要求する。第一温度センサー４８
はキャビン２８内の実温度Ｔｃａｃｔｕａｌをはかる。制御装置（不示図）はキャビン２
８内の実温度Ｔｃａｃｔｕａｌと所望の温度Ｔｃｄｅｓｉｒｅｄを比較する。これにより
、該制御装置は第一供給ライン８を介してキャビン２８内へ供給される空気流の所望の温
度Ｔｚｃｄｅｓｉｒｅｄを計算する。中央空調装置２により送られる実温度Ｔｇａｃｔｕ

ａｌの空気流がキャビン２８に供給される空気流の所望の温度Ｔｚｃｄｅｓｉｒｅｄと実
質的に一致するように、中央空調装置２が制御される。
【００４５】
　再循環された空気５０、及び／又はエンジンブリードエアーは、中央空調装置２に供給
されることができる。これらの暖かい空気源は、特に低エネルギー損失を有する暖かい空
気を供給することができる。先行技術における空調システムも、最大空気流量を要求する
キャビン空間領域へのライン内に電気加熱用装置を有する。航空機内では、電気エネルギ
ーは比較的高いエネルギー損失でのみ発生される。結果として、本発明に係る空調システ
ムは、従来技術の空調システムより低い総エネルギーしか必要としない。
【００４６】
　図１についての実施形態では、第二キャビン空間領域は第一シート３０の周囲に相当し
、第三キャビン空間領域は第二シート３２の周囲に相当し、及び第四キャビン空間領域は
第三シート３４の周囲に相当する。しかしながら、第二、三及び四キャビン空間領域は第
一キャビン空間領域２８から切り離されて位置することもできる。
【００４７】
　第一シート３０の周囲では実温度Ｔ１ａｃｔｕａｌは第二温度センサー４２によって検
出され、第二シート３２の周囲では実温度Ｔ２ａｃｔｕａｌは第三温度センサー４４によ
って検出され、第三シート３４の周囲では実温度Ｔ３ａｃｔｕａｌは第四温度センサー４
６によって検出される。第一シート３０の周囲には所望の温度Ｔ１ｄｅｓｉｒｅｄが割り
当てられ、第二シート３２の周囲には所望の温度Ｔ２ｄｅｓｉｒｅｄが割り当てられ、第
三シート３４の周囲には所望の温度Ｔ３ｄｅｓｉｒｅｄが割り当てられる。シート３０，
３２，及び３４の周囲の所望の温度は、一元的に、又は例えばシートに組み込まれた設定
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装置によってそれぞれのシートで個別に予め設定されることができる。
【００４８】
　第一シート３０の周囲に第一冷却用装置１６と第一加熱用装置２２が割り当てられる。
空気は、第一分岐ライン１０を介して冷却用装置１６と加熱用装置２２に供給され、第二
供給ライン３６を通して第一シート３０の周囲に入る。第二温度センサー４２により検出
される第一シート３０の周囲の実温度Ｔ１ａｃｔｕａｌと所望の温度Ｔ１ｄｅｓｉｒｅｄ

から、制御装置（不示図）は第二供給ライン３６から第一シート３０の周囲に入る空気流
のＴｚ１ｄｅｓｉｒｅｄを決定する。第一分岐ライン１０内の空気は実温度Ｔｇａｃｔｕ

ａｌを有する。もし実温度Ｔｇａｃｔｕａｌが第二供給ライン３６の所望の温度Ｔｚ１ｄ

ｅｓｉｒｅｄより高いのであれば、第一冷却用装置１６が所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅ

ｄにまで空気流を冷却する。もし実温度Ｔｇａｃｔｕａｌが第二供給ライン３６内の空気
流の所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄより低い場合には、第一加熱用装置２２は空気流を
所望の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄにまで加熱する。中央空調装置２によりおくられる空気
流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌ、第一シート３０の周囲に供給される空気流の所望の温度Ｔ

ｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ、及び第一シート３０の周囲の実温度Ｔ１ａｃｔｕａｌと所望の温度
Ｔ１ｄｅｓｉｒｅｄに基づく、第一冷却用装置１６と第一加熱用装置２２の制御は分散化
した制御装置により達成される。これは特に大きな航空機の場合に好ましい。しかしなが
ら、中央空調装置２が、第一冷却用装置１６と第一加熱用装置２２が共通の制御装置によ
り制御されることも考えられる。
【００４９】
　第一シート３０の周囲に関して上述したのと同様に、第三供給ライン３８から第二シー
ト３２の周囲に流れ込む空気流の温度の制御は達成される。このために、第三温度センサ
ー４４により検出される第二シート３２の周囲の実温度Ｔ２ａｃｔｕａｌと所望の温度Ｔ

２ｄｅｓｉｒｅｄから、制御装置は第三供給ライン３８から第二シート３２の周囲へ入り
込む空気流の所望の温度Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄを決定する。中央空調装置２から送られる
実温度Ｔｇａｃｔｕａｌの空気流が、第二シート３２の周囲に供給される空気流の所望の
温度Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄにまで温度制御されるように、制御装置は第二冷却用装置１８
と第二加熱用装置２４を制御する。
【００５０】
　第一シート３０と第二シート３２の周囲に関して上述したのと同様に、第四供給ライン
４０から第三シート３４の周囲へ流れ込む空気流の温度の制御は達成される。第四温度セ
ンサー４６により検出される第三シート３４の周囲の実温度Ｔ３ａｃｔｕａｌと所望の温
度Ｔ３ｄｅｓｉｒｅｄから、制御装置は第四供給ライン４０から第三シート３４の周囲へ
入り込む空気流の所望の温度Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄを決定する。中央空調装置２から送ら
れる実温度Ｔｇａｃｔｕａｌの空気流が第三シート３４の周囲に供給される空気流の所望
の温度Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄにまで温度制御されるように、制御装置は第三冷却用装置２
０と第三加熱用装置２６を制御する。
【００５１】
　また、第二冷却用装置１８と第二加熱用装置２４の制御も、自発的に又は分散的な方法
で達成されることができる。同様に、前記第三冷却用装置２０と第三加熱用装置２６の制
御は、自発的に又は分散的な方法で達成されることができる。また、複数の又は全ての冷
却用装置と加熱用装置を制御する制御装置も考えられる。また、中央空調装置２と全ての
冷却用装置と加熱用装置を制御する制御装置も設置することができる。
【００５２】
　本願の背景において、制御は閉ループ制御に関する統制を含むこともできる。それぞれ
の空間領域において、所望の温度は局所的に影響受け得る。その統制はキャビン内のそれ
ぞれの空間領域でセンサーを介して実施されることができる。また、例えばシート周囲の
空調等の局所的な空調のために、人間の知覚に基づいた制御も適している。この場合には
、空間領域に供給される空気流の温度の所望の値を直接設定し、及び／又は直接加熱力／
冷却力を直接設定することができる。
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【００５３】
　図２は本発明の第二の実施形態を示す。第二の実施形態の構造と機能は、実質的に第一
の実施形態の構造と機能に相当する。一致又は類似するコンポーネントは図１と同じ参照
番号で示される。第一の実施形態に加えて、第二の実施形態はキャビン空気冷却用装置５
４とキャビン空気加熱用装置５６を具備する。キャビン空気分岐ライン５２は、実温度Ｔ

ｇａｃｔｕａｌの空気を中央空調装置２からキャビン空気冷却用装置５４とキャビン空気
加熱用装置５６へ供給する。もし中央空調装置２から送られる空気の実温度Ｔｇａｃｔｕ

ａｌが第一供給ライン８’によりキャビン２８へ供給される空気流の所望の温度Ｔｚｃｄ

ｅｓｉｒｅｄより高い場合には、キャビン空気冷却用装置５４が中央空調装置２により供
給される空気流を所望の温度Ｔｚｃｄｅｓｉｒｅｄにまで冷却するように、制御装置（不
示図）はキャビン空気冷却用装置５４を制御する。もし中央空調装置２から送られる空気
の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌがキャビン２８へ供給される空気流の所望の温度よりＴｚｃｄ

ｅｓｉｒｅｄ低い場合には、キャビン空気加熱用装置５６は前記空気流を所望の温度Ｔｚ

ｃｄｅｓｉｒｅｄにまで加熱する。この場合、空調システムの総エネルギー消費量が最小
になるように、中央空調装置から送られる空気の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌを選択すること
ができる。これは、個々のキャビン空間領域が似たような空気流量を必要とするときに特
に役に立つ。この場合、制御装置は中央空調装置２、冷却用装置１６，１８，２０、キャ
ビン空気冷却用装置５４、加熱用装置２２，２４，２６、及びキャビン空気加熱用装置５
６を制御する。供給ラインに割り当てられる加熱用装置又はキャビン加熱用装置、及び冷
却用装置又はキャビン冷却用装置は、直列また並列に配置されることができる。
【００５４】
　上述したように、一方で、最小化されるエネルギーは、例えば高温エンジンブリードエ
アーを発生するために消費されるエネルギー、エンジンブリードエアーを冷却するために
消費されるエネルギー、及び又はキャビンエアーを再循環させるために消費されるエネル
ギーからなる。これが、中央空調装置により暖かい空気を供給するために必要なエネルギ
ーとなる。他方で、最小化されるエネルギーは、例えば気化冷却のために必要とされるエ
ネルギー、水を供給するために必要とされるエネルギーからなる。さらに、最小化される
エネルギーは加熱用装置に必要とされるエネルギーからなる。電気加熱用装置の場合では
、加熱用装置により消費される電流と電流発生時に生じるエネルギー損失が考慮される。
トリムバルブを有する加熱用装置の場合、高温エンジンブリードエアー又はトリムエアー
を発生させるために消費されるエネルギーが考慮される。もし除かれたトリムエアーがパ
ックに供給されるブリードエアー量を減少させる場合には、より少ないブリードエアーが
パック内で冷却されるので、パック内のエネルギー損失が減少したと考慮することができ
る。
【００５５】
　上述したように、高温エンジンブリードエアーの発生のために消費されるエネルギーは
推進力の損失を生じさせる。これは、エンジンのコンプレッサーが外気を取り込み、外気
を圧縮し、圧縮された外気を空調システムへ供給するという事実によって発生する。上述
のように、高温エンジンブリードエアーはパックに供給されることができ、及び／又はト
リムエアーとして用いることができる。最小化されるエネルギー収支はまた、ブリードエ
アーを供給するために外気が圧縮されるために要求されるエネルギーを含むことができる
。また、熱交換器、及び／又はパック内の膨張－圧縮サイクルによるパック内の損失も考
慮される。さらに、ラムエアーを用いることによる航空機の抵抗の増加によるエネルギー
損失が考慮される。また、キャビンへ供給される空気流を冷却するために積載される水の
重量が考慮される。一般的に、冷気は比較的高いエネルギー損失を有する暖かい空気とし
てのみ発生される。
【００５６】
　本発明に係る空調システムは電力損失なしで、又は実質的に電力損失なしで空気を冷却
でき、もし電気的に操作されたとしても加熱用装置は電流発生時のエネルギー損失により
比較的高いエネルギー損失を生じさせるので、キャビン空間領域に供給される空気流の最
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も高い所望の温度にまで実温度Ｔｇａｃｔｕａｌを設定することが好都合である。これは
、一つのキャビン空間領域が他のキャビン空間領域よりわずかに高い温度を要求している
場合に、特に都合がよい。他のキャビン空間領域に供給される空気は、気化冷却により冷
却されることができる。上述のように、例えば、もし、再循環された空気５０又はエンジ
ンブリードエアーが使われたとしても、中央空調装置２が比較的低いエネルギー損失で暖
かい空気を提供できる。中央空調装置２により送られた空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌ

はキャビン空間領域に供給される空気流の所望の温度の最小と最大値の間のどの温度でも
設定できる。
【００５７】
　図３は本発明の第三の実施形態を示す。第三の実施形態は、第一ライン６から共通の分
岐ライン５８中へと分配される空気流が中央冷却用装置６０に供給されるという点におい
て図１による第一の実施形態と異なる。中央冷却用装置６０から、第二供給ラインを通り
第一シート３０の周囲へ空気流を供給する第一分配ライン６２を通り、第一加熱用装置２
２へ空気流が供給される。第二分配ライン６４を通り、第三供給ライン３８を通り第二シ
ート３２の周囲へ空気流が供給される中央冷却用装置６０から、第二加熱用装置２４へ空
気流の一部が供給される。中央冷却用装置６０の空気流のもう一部分は、第三分配ライン
６６を通り、第四供給ライン４０を通り第三シート３４の周囲へ供給される第三加熱用装
置２６へ供給される。中央空調装置２から送られる空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌの制
御は、図１の第一実施形態で前述した影響を受ける。
【００５８】
　故に、中央空調装置２により送られる空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌは、キャビン２
８の所望の温度と一致する。中央空調装置２により送られる空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕ

ａｌは最大の空気流量を要求するキャビン空間領域の所望の温度と実質的に一致すること
が好ましい。
【００５９】
　第二温度センサー４２は、第一シート３０周囲の実温度Ｔ１ａｃｔｕａｌを検出し、第
三温度センサー４４は、第２シート３２周囲の実温度Ｔ２ａｃｔｕａｌを検出し、第四温
度センサー４６は、第一シート３４周囲の実温度Ｔ３ａｃｔｕａｌを検出する。制御装置
（不示図）は、実温度Ｔ１ａｃｔｕａｌ，Ｔ２ａｃｔｕａｌ，Ｔ３ａｃｔｕａｌとシート
３０，３２，及び３４の周囲の所望の温度Ｔ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔ

３ｄｅｓｉｒｅｄとを比較し、それから第一シート３０の周囲に供給される空気流の所望
の温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄを算出し、第二シート３２の周囲に供給される空気流の所望
の温度Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄを算出し、第三シート３４の周囲に供給される空気流の所望
の温度Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄを算出する。
【００６０】
　もし中央空調装置２から送られる空気流の実温度Ｔｇａｃｔｕａｌより所望の温度Ｔｚ

１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄが低い場合には、中央
空気冷却用装置６０がシート３０，３２，３４の周囲に供給される空気流の所望の温度Ｔ

ｚ１ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄ，Ｔｚ３ｄｅｓｉｒｅｄの中で最も低い温度
にまで、中央分切れライン５８により送られる空気流を冷却する。もし中央冷却用装置６
０から送られる空気流の実温度がシート周囲に供給される空気流の所望の温度と一致する
ときは、対応する加熱用装置は該空気流を加熱する必要はない。もし、例えば中央冷却用
装置６０から送られる空気流の実温度が第一シート３０周囲に供給される空気流の所望の
温度Ｔｚ１ｄｅｓｉｒｅｄと一致するときは、第一加熱用装置２２は該空気流を加熱する
必要はない。
【００６１】
　もしシート周囲に供給される空気流の所望の温度が中央冷却用装置６０により送られる
空気流の実温度より高い場合には、該空気流が割り当てられる加熱用装置は、対応する空
気流の所望の温度にまで空気流を加熱する必要はない。もし、例えば第二シート３２の周
囲に供給される空気流の所望の温度Ｔｚ２ｄｅｓｉｒｅｄが中央冷却用装置６０により送



(16) JP 2011-509863 A 2011.3.31

10

20

30

られる空気流の実温度より高い場合には、第二加熱用装置２４は、所望の温度Ｔｚ２ｄｅ

ｓｉｒｅｄにまで第二分岐ライン６４により送られる空気流を加熱する必要はない。
【００６２】
　この実施形態は、冷気が供給されなければならない、例えばシート周囲等の複数の小さ
い空間領域を有する航空機には特に適している。
【００６３】
　図４は、海抜高度７０００フィート（約２１３４ｍ）に相当する、約７８２ｈＰａの空
気圧でのモリエｈ－ｘ線図を示している。この線図中でポイントＡは、相対湿度５％、温
度２０℃において、気化冷却用装置に供給される空気を示している。この条件は、巡航高
度における航空機のビジネスクラス内の個別設定可能な換気の必要条件におおよそ一致す
る。ポイントＢは気化冷却により到達できる最も低い温度を示している、すなわち約５℃
を示している。ポイントＡからポイントＣへ向かう矢印は加熱により到達できる相対空気
湿度と温度を共に示している。気化冷却法では低温表面での多量の凝集を起こし、結果と
して腐食するので、気化冷却法を用いたときには、航空機内の最大相対空気湿度１００％
には到達しない。現実的な排気口での最大湿度は５０％で、この例で示される空気流は約
２０℃～約１０℃に冷却されることができる。
【００６４】
　本発明に係る方法と本発明に係る空調システムは、制御可能又は統制可能な冷却用と加
熱用の局所的な空気流を提供する。個々のキャビン空間領域に供給される空気流の所望の
温度に基づく中央空調装置の制御により、例えば空気の加熱又は冷却時に起こるエネルギ
ー損失を考慮するとき、空調システムのエネルギー必要量は最小化できる。気化冷却おけ
る冷却用装置への水供給ラインは、冷気供給ライン又は冷却剤を循環させることにより冷
却する場合に必要となる送り配管と戻り配管と比べると、小さいスペースで十分である。
航空機内に水が存在するので、追加の冷却剤は不要である。例えば冷却剤の蒸発機又は航
空機外板などの低温表面における結露水は収集でき、該結露水は石灰、塩又は他の可能基
質を実質的に含まないので、結露水が冷却用装置内で蒸発するために用いられることが望
ましい。冷却用装置は小さなスペースで十分という結果になる。単に水を供給し微細化す
るに過ぎないため、空気流を冷却するための必要エネルギーは低減される。気化による冷
却は無駄な時間が短く、又は時定数が低い。局所的な空気湿度の増加により、特に長距離
飛行において乗客の快適さが増大する。気化冷却はキャビンの空調とキャビン空間領域の
空調の両方に用いることができる。また、気化冷却は局所的な空調、例えばシート周囲の
空調にも用いることができる。
【００６５】
　更なる本発明の利点は、それぞれの空間領域に新鮮な空気、つまり中央空調装置内で調
整された空気が供給されることである。結果として、乗客の快適さも増大する。
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