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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
zur Kihlung eines Warmetauschers an Bord eines
Flugzeugs.

[0002] In modernen Verkehrsflugzeugen sind in ver-
schiedenen Systemen, wie z. B. einer flugzeugeige-
nen Klimaanlage, einem Enteisungssystem oder
Kihlsystemen zur Kiihlung warmebelasteter Einrich-
tungen an Bord des Flugzeugs Warmetauscher in-
stalliert. Die Warmetauscher kénnen, je nach Bedarf,
als Gas/Gas-Warmetauscher, Gas/Flussigkeits-War-
metauscher oder Flissigkeits/Flussigkeits-Warme-
tauscher ausgebildet sein. Warmetauscher, die dazu
dienen, den Triebwerkskompressoren oder Hilfstrieb-
werkskompressoren entnommene heilRe Zapfluft zur
weiteren Verwendung in der Flugzeugklimaanlage
oder dem Enteisungssystem des Flugzeugs zu kiih-
len, werden derzeit durch dem Triebwerk entnomme-
ne Triebwerkskihlluft, die sogenannte “fan air” ge-
kihlt. Alternativ dazu kénnen die von heil3er Trieb-
werkszapfluft durchstromten Warmetauscher auch
durch Umgebungsluft gekihlt werden, die einen
Kuhlluftkanal durchstromt. Zur Férderung der Umge-
bungsluft durch den Kuhlluftkanal kann heilRe Trieb-
werkszapfluft Uber eine Injektordise in den Kuhlluft-
kanal geleitet werden. Der durch die Injektion der
Triebwerkszapfluft in den Kihlluftkanal erzeugte
Strahlpumpeneffekt sorgt dann dafir, dass ausrei-
chend Umgebungsluft in den Kihlluftkanal und durch
den zu kihlenden Warmetauscher gesaugt wird.

[0003] Insbesondere bei Flugzeugen, die mit Pro-
pellertriebwerken ausgestattet sind, besteht das Pro-
blem, dass den Triebwerken keine Triebwerkskuhlluft
entnommen werden kann. Die Kihlung eines von
heilRer Triebwerkszapfluft durchstrémten Warmetau-
schers erfordert dann zwangslaufig den Einsatz ei-
nes Kihlkanals, in den Uber eine Injektordiise heil3e
Triebwerkszapfluft injiziert wird, um Umgebungsluft
durch den Kuhlluftkanal und den zu kiihlenden War-
metauscher zu férdern. Die Injektion von hochver-
dichteter Triebwerkszapfluft in einen Kihlkanal kann
jedoch aufgrund der Entspannung der Triebwerks-
zapfluft in dem Kuhlkanal zu erheblichen Gerausche-
missionen fuhren. Ferner ist zur Abfuhr grofser War-
memengen von dem von heilRer Triebwerkszapfluft
durchstromten Warmetauscher ein hoher Kuihlluft-
massenstrom erforderlich, der nur durch die Injektion
eines entsprechend hohen Injektionsluftmassen-
stroms in den Kuhlkanal durch den Kihlkanal gefor-
dert werden kann. SchlieRlich hat ein Kuihlsystem, bei
dem Umgebungsluft durch die Injektion von Trieb-
werkszapfluft in einen Kihlkanal durch den Kuihlka-
nal geférdert wird, den Nachteil, dass die Triebwerks-
zapfluft nicht direkt, sondern nur indirekt zu Kiihlung
genutzt wird. Dies flhrt zu Einbuf3en in der Energie-
effizienz des Systems.
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[0004] Die Erfindung ist auf die Aufgabe gerichtet,
ein System zur Kihlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs anzugeben, das ohne die Nut-
zung von Triebwerkskihlluft energieeffizient betrie-
ben werden kann.

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe umfasst ein erfin-
dungsgemales System zur Kihlung eines Warme-
tauschers an Bord eines Flugzeugs eine Prozessluft-
leitung, deren erstes Ende mit einem Triebwerk des
Flugzeugs verbunden ist, um der Prozessluftleitung
Triebwerkszapfluft, d. h. Luft mit einem erhohten
Druck und mit einer erhéhten Temperatur zuzufih-
ren. Ein zweites Ende der Prozessluftleitung ist mit
einer Eingangsseite einer Turbine verbunden, um die
die Prozessluftleitung durchstromende Triebwerks-
zapfluft der Turbine zuzufihren. In der Turbine wird
die unter einem erhodhten Druck stehende Trieb-
werkszapfluft entspannt und erfahrt dabei eine Ab-
kiihlung. Ein erstes Ende einer Kihlluftleitung ist da-
her mit einer Ausgangsseite der Turbine verbunden,
um der Kihlluftleitung durch Entspannung der Trieb-
werkszapfluft in der Turbine erzeugte Kuhlluft zuzu-
fuhren. Die Kihlluftleitung ist ferner dazu eingerich-
tet, die die Kuhlluftleitung durchstrémende Kuihlluft
dem zu kihlenden Warmetauscher zuzufiihren. Die
Kahlluftleitung kann auf jede beliebige Weise ther-
misch mit dem Warmetauscher gekoppelt sein. We-
sentlich ist lediglich, dass ein ordnungsgemalier
Kihlenenergietransfer von der die Kuhlluftleitung
durchstromenden Kuhlluft auf den zu kihlenden
Warmetauscher gewahrleistet ist. Beispielsweise
kann sich die Kihlluftleitung in geeigneter Form
durch den Warmetauscher erstrecken. Der zu kih-
lende Warmetauscher kann ein Einzelwarmetau-
scher oder ein Mehrfachwarmetauscher sein.

[0006] Das erfindungsgemafe Kiihlsystem ermog-
licht ohne die Nutzung von Triebwerkskihlluft sowohl
im Bodenbetrieb als auch im Flugbetrieb des Flug-
zeugs eine ordnungsgemafe Kihlung des an Bord
des Flugzeugs vorgesehenen Warmetauschers. Das
Kihlsystem ist daher auch in mit Propellertriebwer-
ken ausgestatteten Flugzeugen, bei denen eine Ab-
zapfung von Triebwerkskuhlluft nicht mdglich ist, un-
eingeschrankt einsetzbar. Darlber hinaus ist das
Klhlsystem verhaltnismaRig gerauscharm betreib-
bar, so dass der Einsatz von Gerauschdammmateri-
al, wie er bei aus dem Stand der Technik bekannten
Klhlsystemen, bei denen Umgebungsluft durch die
Injektion von Triebwerkszapfluft in einen Kihlkanal
durch den Kuihlkanal geférdert wird, erforderlich ist,
vermieden werden kann. Dies ermoglicht Kosten-
und Gewichteinsparungen. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemafen Kihlsystems ist sein einfacher
Aufbau.

[0007] Das Kihlsystem kann daher, falls erforder-
lich, auf verhaltnismaRig einfache Art und Weise in
ein Ubergeordnetes Kihlsystem integriert werden.
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Schlief3lich bendtigt das erfindungsgeméafie Kihlsys-
tem lediglich verhaltnismaRig wenig Einbauraum.

[0008] Die Prozessluftleitung des erfindungsgema-
Ren Kihlsystems kann unmittelbar mit dem Trieb-
werk des Flugzeugs verbunden sein. Alternativ dazu
kann die Prozessluftleitung jedoch auch Uber (eine)
weitere Leitung(en) oder andere Komponenten mit
dem Triebwerk des Flugzeugs in Verbindung stehen.
Beispielsweise kann die Prozessluftleitung von einer
Triebwerkszapfluftleitung abzweigen, deren erstes
Ende mit dem Triebwerk des Flugzeugs verbunden
ist, um der Triebwerkszapfluftleitung Triebwerks-
zapfluft zuzuflhren. Die Triebwerkszapfluftleitung
kann andere Systeme an Bord des Flugzeugs, wie z.
B. die Flugzeugklimaanlage oder ein Enteisungssys-
tem des Flugzeugs mit Triebwerkszapfluft versorgen.
Falls dies zur weiteren Verwertung der Triebwerks-
zapfluft beispielsweise in den oben genannten Flug-
zeugsystemen erforderlich ist, kann die Triebwerks-
zapfluftleitung, die die Triebwerkszapfluftleitung
durchstromende Triebwerkszapfluft einer geeigneten
Kuhleinrichtung zufuhren. Beispielsweise kann die
Triebwerkszapfluftleitung dazu eingerichtet sein, die
die Triebwerkszapfluftleitung durchstréomende Trieb-
werkszapfluft durch den Warmetauscher zu leiten,
der mittels des erfindungsgemafien Kiihlsystems ge-
kihlt wird.

[0009] Die Prozessluftleitung kann bezogen auf die
Stréomungsrichtung der Triebwerkszapfluft durch die
Triebwerkszapfluftleitung stromaufwarts des zu kih-
lenden Warmetauschers von der Triebwerkszapfluft-
leitung abzweigen. Bei einer derartigen Anordnung
kann die Triebwerkszapfluft der Prozessluftleitung
und folglich der Turbine ohne Druck- und Tempera-
turverluste zugefihrt werden. Falls dies gewulnscht
oder erforderlich ist, kann die Prozessluftleitung be-
zogen auf die Stréomungsrichtung der Triebwerks-
zapfluft durch die Triebwerkszapfluftleitung jedoch
auch stromabwarts des Warmetauschers von der
Triebwerkszapfluftleitung abzweigen.

[0010] Der zu kiihlende Warmetauscher kann aus-
schlieBlich durch die die Kuhlluftleitung durchstro-
mende Kuhlluft gekihlt werden. Alternativ dazu kann
der zu kiihlende Warmetauscher jedoch auch in ei-
nem von Umgebungsluft durchstrémbaren Kihlkanal
angeordnet sein. Der Kuhlkanal kann beispielsweise
in Form eines Stauluftkanals ausgebildet sein. Im
Flugbetrieb des Flugzeugs kann der Warmetauscher
dann durch Umgebungsluft gekihlt werden, die den
Kuhlkanal durchstrémt, wohingegen im Bodenbetrieb
des Flugzeugs eine Kiihlung des Warmetauschers
durch die die Kiuhlluftleitung durchstromende Kihlluft
moglich ist. Ferner kann bei einer derartigen Anord-
nung zumindest im Flugbetrieb des Flugzeugs eine
gleichzeitige Kuhlung des Warmetauschers durch
Umgebungsluft und Kihlluft aus der Kuhlluftleitung
erfolgen. Dadurch kann die Kuhlleistung des erfin-
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dungsgemalen Kihlsystems erhéht werden.

[0011] Je nach Bauart des Warmetauschers kon-
nen die den Kihlkanal durchstrémende Umgebungs-
luft und die Kahlluft aus der Kuhlluftleitung als sepa-
rate Luftstrdome durch den Warmetauscher geleitet
werden. Alternativ dazu ist es jedoch auch denkbar,
die den Kuhlkanal durchstrdomende Umgebungsluft
und die Kuhlluft aus der Kihlluftleitung stromaufwarts
oder stromabwarts des Warmetauschers zu einem
einzigen Luftstrom zusammenzufassen. Eine derarti-
ge Ausgestaltung des erfindungsgemalfen Kuihlsys-
tems kann beispielsweise durch eine in den Kihlka-
nal mindende Kihlluftleitung realisiert werden.

[0012] Das erfindungsgemalle System zur Kiihlung
eines Warmetauschers an Bord eines Flugzeugs um-
fasst vorzugsweise ferner einen von der Turbine an-
getriebenen Kompressor, der dazu eingerichtet ist,
Umgebungsluft anzusaugen und zu verdichten. Bei-
spielsweise kdnnen die Turbine und der Kompressor
in Form einer Kompressor/Turbinen-Einheit ausge-
fuhrt und auf einer gemeinsamen Welle angeordnet
sein. Die von dem Kompressor angesaugte und ver-
dichtete Umgebungsluft kann ungenutzt in die Umge-
bung zurickgefihrt werden. Vorzugsweise wird die
von dem Kompressor erzeugte verdichtete Luft je-
doch einer weiteren Nutzung zugefiihrt. Beispielswei-
se kann die von dem Kompressor erzeugte verdich-
tete Luft anderen Flugzeugsystemen, wie z. B. der
Flugzeugklimaanlage zugefihrt werden. Alternativ
oder zusatzlich dazu ist jedoch auch die Nutzung der
von dem Kompressor erzeugten verdichteten Luft in
dem erfindungsgemafien Kuhlsystem mdglich.

[0013] Beispielsweise kann eine Eingangsseite des
Kompressors mit einer Umgebungsluftleitung ver-
bunden sein, um Umgebungsluft in die Umgebungs-
luftleitung zu férdern, wobei die Umgebungsluftlei-
tung dazu eingerichtet sein kann, die die Umge-
bungsluftleitung durchstrémende Umgebungsluft
dem zu kihlenden Warmetauscher zuzufiihren. Mit
anderen Worten, der Kompressor kann dazu genutzt
werden, dem Warmetauscher zuséatzlich zu der Kuhl-
luft aus der Kuhlluftleitung kiihlende Umgebungsluft
zuzufiihren. Dadurch kann nicht nur die Kahlleistung,
sondern auch die Energieeffizienz des Kuhlsystems
gesteigert werden. Die Umgebungsluftleitung kann
auf jede beliebige Weise thermisch mit dem Warme-
tauscher gekoppelt sein. Wesentlich ist lediglich,
dass ein ordnungsgemaler Kihlenenergietransfer
von der die Umgebungsluftleitung durchstrémenden
Umgebungsluft auf den zu kiuhlenden Warmetau-
scher gewabhrleistet ist.

[0014] Falls der zu kiihlende Warmetauscher in ei-
nem von Umgebungsluft durchstrémbaren Kihlkanal
angeordnet ist, kann die Eingangsseite des Kom-
pressors auch mit dem Kihlkanal verbunden sein,
um Umgebungsluft durch den Kiihlkanal zu férdern.
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Mit anderen Worten, die Umgebungsluftleitung, die
mit der Eingangsseite des Kompressors in Verbin-
dung steht, kann teilweise oder vollstandig durch den
Kihlkanal gebildet werden. Alternativ dazu ist es
auch denkbar, die Umgebungsluftleitung und den
Kihlkanal so zu gestalten, dass die Umgebungsluft-
leitung oder ein Abschnitt der Umgebungsluftleitung
in den Kuhlkanal miindet, so dass Uber die Umge-
bungsluftleitung aus der Umgebung gesaugte Umge-
bungsluft in den Kihlkanal zugefuhrt werden kann.

[0015] Bei einer alternativen Ausgestaltung des er-
findungsgemaRen Kihlsystems ist eine Ausgangs-
seite des Kompressors mit einer Kompressorluftlei-
tung verbunden, um der Kompressorluftleitung ver-
dichtete Kompressorluft zuzufiihren, wobei die Kom-
pressorluftleitung dazu eingerichtet ist, die die Kom-
pressorluftleitung durchstrémende Kompressorluft
dem zu kithlenden Warmetauscher zuzufiihren. Auch
bei dieser Ausgestaltung des erfindungsgemafien
Kihlsystems wird der Kompressor dazu genutzt,
dem Warmetauscher zusatzliche kiihlende Luft zuzu-
fuhren. Somit erlaubt auch diese Ausfiihrungsform
des Kiihlsystems eine Steigerung der Kuhlleistung
und der Energieeffizienz des Systems. Die Kompres-
sorluftleitung kann auf jede beliebige Weise ther-
misch mit dem Warmetauscher gekoppelt sein. We-
sentlich ist lediglich, dass ein ordnungsgemalier
Kuhlenenergietransfer von der die Kompressorluftlei-
tung durchstromenden Kompressorluft auf den zu
kihlenden Warmetauscher gewahrleistet ist.

[0016] Die Kompressorluftleitung kann sich in Form
einer separaten Leitung durch den zu kihlenden
Warmetauscher erstrecken. Alternativ dazu kann die
Kompressorluftleitung jedoch auch in die Kuhlluftlei-
tung munden, so dass die die Kompressorluftleitung
durchstrémende Kompressorluft und die die Kihlluft-
leitung durchstromende Kihlluft in Form eines einzi-
gen Luftstroms durch den Warmetauscher geleitet
werden kénnen. Falls der Warmetauscher in einem
von Umgebungsluft durchstrombaren Kihlkanal an-
geordnet ist, kann die Kompressorluftleitung oder ein
Abschnitt der Kompressorluftleitung auch in den
Kihlkanal miinden. Ferner kann die Ausgangsseite
des Kompressors unmittelbar mit dem Kiihlkanal ver-
bunden sein, so dass die Kompressorluftleitung voll-
standig oder teilweise durch den Kuhlkanal gebildet
werden kann. SchlieRlich kann der Kompressor auch
in den Kihlkanal integriert sein.

[0017] Bevorzugte Ausfihrungsformen des erfin-
dungsgemalen Systems zur Kiihlung eines Warme-
tauschers an Bord eines Flugzeugs werden nun an-
hand der beigefligten schematischen Zeichnungen
naher erlautert, von denen:

[0018] Fig.1 eine erste Ausflhrungsform eines
Systems zur Kihlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt,
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[0019] Fig.2 eine zweite Ausfihrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt,

[0020] Fig.3 eine dritte Ausflihrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt,

[0021] Fig.4 eine vierte Ausfuhrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt,

[0022] Fig.5 eine flinfte Ausflihrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt,

[0023] Fig. 6 eine sechste Ausfiihrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt,

[0024] Fig.7 eine siebte Ausfiihrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt und

[0025] Fig.8 eine achte Ausfihrungsform eines
Systems zur Kuhlung eines Warmetauschers an
Bord eines Flugzeugs zeigt.

[0026] Einin FEig. 1 mit 10 bezeichnetes Kiihlsystem
dient dazu, an Bord eines Flugzeugs einen Warme-
tauscher 12 mit Kiihlenergie zu versorgen. Der War-
metauscher 12 kann als Einfach- oder Mehrfachwar-
metauscher ausgefiihrt sein und wird von heil3er
Triebwerkszapfluft durchstrémt, die dem Warmetau-
scher 12 von einer Triebwerkszapfluftleitung 14 zu-
gefuhrt wird. An ihrem ersten Ende weist die Trieb-
werkszapfluftleitung 14 zwei Triebwerkszapfluftlei-
tungszweige 14a, 14b auf. Die Triebwerkszapfluftlei-
tungszweige 14a, 14b sind an unterschiedlichen Po-
sitionen mit einem Triebwerk 16 des Flugzeugs ver-
bunden. Dem Triebwerk 16 entnommene heilde
Triebwerkszapfluft stromt somit Gber die Triebwerks-
zapfluftleitungszweige 14a, 14b in die Triebwerks-
zapfluftleitung 14 und von dort durch den Warmetau-
scher 12.

[0027] Nach den Durchstromen des Warmetau-
schers 12 wird die Triebwerkszapfluft einer nicht na-
her veranschaulichten Flugzeugklimaanlage sowie
einem ebenfalls nicht dargestellten Flligelentei-
sungssystems des Flugzeugs zugefiihrt.

[0028] Die den Triebwerkszapfluftleitungszweig 14b
durchstrémende Triebwerkszapfluft hat einen héhe-
ren Systemdruck als die Triebwerkszapfluft, die
durch den Triebwerkszapfluftleitungszweig 14a aus
dem Triebwerk 16 des Flugzeugs abgefihrt wird. Um
zu verhindern, dass die unter einem hdheren Druck
stehende Triebwerkszapfluft aus dem Triebwerks-
zapfluftleitungszweig 14b Uber den Triebwerks-
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zapfluftleitungszweig 14a in das Triebwerk 16 zu-
rickstromt, ist in dem Triebwerkzapfluftleitungszweig
14a ein Rickschlagventil 18 angeordnet. Die Trieb-
werkszapfluftstromung durch den Triebwerkszapfluft-
leitungszweig 14b wird dagegen durch ein Steuer-
ventil 20 gesteuert. Weitere Steuerventile 22, 24
steuern die Stréomung der Triebwerkszapfluft durch
die Triebwerkszapfluftleitung 14 zwischen einem Ver-
bindungspunkt der Triebwerkszapfluftleitungszweige
14a, 14b und dem Warmetauscher 12. Schlief3lich ist
ein weiteres Steuerventil 26 stromabwarts des War-
metauschers 12 in der Triebwerkszapfluftleitung 14
angeordnet, das die Zufuhr von Triebwerkszapfluft in
die Flugzeugklimaanlage und das Fligelenteisungs-
systems des Flugzeugs steuert.

[0029] Stromaufwarts des Warmetauschers 12
zweigt von der Triebwerkszapfluftleitung 14 eine Pro-
zessluftleitung 28 ab. Ein mit der Triebwerkszapfluft-
leitung 14 verbundenes erstes Ende der Prozessluft-
leitung 28 ist somit Uber die Triebwerkszapfluftleitung
14 und die Triebwerkszapfluftleitungszweige 14a,
14b mit dem Triebwerk 16 des Flugzeugs verbunden,
so dass die Prozessluftleitung 28, ebenso wie die
Triebwerkszapfluftleitung 14, von dem Triebwerk 16
entnommener heiller Triebwerkszapfluft durchstromt
wird. Ein zweites Ende der Prozessluftleitung 28 ist
mit einer Eingangsseite einer Turbine 30 verbunden,
so dass der Turbine 30 Uber die Prozessluftleitung 28
heile hochverdichtete Triebwerkszapfluft zugefihrt
wird. Die Steuerung der Triebwerkszapfluftstromung
durch die Prozessluftleitung 28 erfolgt mittels eines in
der Prozessluftleitung 28 stromaufwarts der Turbine
30 angeordneten Steuerventils 32.

[0030] Beim Durchstromen der Turbine 30 wird die
heile hochverdichtete Triebwerkszapfluft entspannt
und erfahrt dabei eine Abkuhlung. Die entspannte ab-
gekuhlte Triebwerkszapfluft wird als Kuahlluft einer
Kuhlluftleitung 34 zugefihrt, deren erstes Ende mit
einer Ausgangsseite der Turbine 30 verbunden ist. In
ihrem weiteren Verlauf ist die Kihlluftleitung 34 ther-
misch mit dem Warmetauscher 12 gekoppelt, so
dass die Kuihlenergie der die Kuhlluftleitung 34 durch-
stromenden Kuhlluft zur Kihlung des Warmetau-
schers 12 genutzt werden kann. Die thermische
Kopplung zwischen der Kuhlluftleitung 34 und dem
Warmetauscher 12 kann auf jede beliebige geeigne-
te Weise hergestellt werden. Beispielsweise kann
sich die Kuhlluftleitung 34 durch den Warmetauscher
12 erstrecken. Die Steuerung der Kihlluftstrdomung
durch die Kihlluftleitung 34 zwischen der Ausgangs-
seite der Turbine 30 und dem Warmetauscher 12 er-
folgt mit Hilfe eines Steuerventils 36.

[0031] Stromabwarts des Warmetauschers 12, d. h.
nachdem die die Kihlluftleitung 34 durchstromende
Kuhlluft ihre Kihlenergie an den Warmetauscher, d.
h. die den Warmetauscher 12 durchstrémende heil’e
Triebwerkszapfluft aus der Triebwerkszapfluftleitung
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14 abgegeben hat, wird die die Kuhlluftleitungleitung
34 durchstromende Kuhlluft an die Umgebung abge-
fuhrt. Die Kihlluftabfuhr an die Umgebung wird mit
Hilfe eines Steuerventils 38 gesteuert, das stromab-
warts des Warmetauschers 12 in der Kuhlluftleitung
34 angeordnet ist.

[0032] Die durch die Entspannung der heil3en hoch-
verdichteten Triebwerkszapfluft in der Turbine 30 er-
zeugte Energie wird zum Antreiben eines Kompres-
sors 40 genutzt, der mit der Turbine 30 eine Kom-
pressor/Turbinen-Einheit bildet und mit der Turbine
30 auf einer gemeinsamen Welle 42 angeordnet ist.
Eine Eingangsseite des Kompressors 40 ist mit einer
Umgebungsluftleitung 44 verbunden, so dass der
Kompressor 40 im Betrieb Uber die Umgebungsluft-
leitung 44 Umgebungsluft ansaugt. In dem Kompres-
sor 40 wird die Umgebungsluft verdichtet. Eine Aus-
gangsseite des Kompressors 40 ist mit einer Kom-
pressorluftleitung 46 verbunden. Die die Kompres-
sorluftleitung 46 durchstromende verdichtete Kom-
pressorluft kann ungenutzt in die Umgebung abge-
fuhrt werden. Alternativ dazu kann die Kompressor-
luft aus der Kompressorluftleitung 46 jedoch auch ei-
nem anderen System des Flugzeugs, beispielsweise
der Flugzeugklimaanlage oder einem anderen Kom-
pressorluft bendtigenden System zugefiihrt werden.
Die Steuerung der Umgebungsluftstromung durch
die Umgebungsluftleitung 44 erfolgt mittels eines in
der Umgebungsluftleitung 44 angeordneten Steuer-
ventils 48. Zur Steuerung der Kompressorluftstro-
mung durch die Kompressorluftleitung 46 ist in der
Kompressorluftleitung 46 ein Steuerventil 50 ange-
ordnet.

[0033] Das in Fig. 2 gezeigte Kiihlsystem 10 unter-
scheidet sich von der in Eig. 1 veranschaulichten An-
ordnung dadurch, dass der Warmetauscher 12 in ei-
nem Kuhlkanal 52 angeordnet ist. Der Kiihlkanal 52
wird von Umgebungsluft durchstromt und kann bei-
spielsweise in Form eines Stauluftkanals ausgebildet
sein. Zur Steuerung der Umgebungsluftstromung
durch den Kiihlkanal 52 ist ein Steuerventil 54 vorge-
sehen. Das Steuerventil 54 kann beispielsweise in
Form einer Stauluftkanaleinlassklappe ausgebildet
sein.

[0034] Im Flugbetrieb des Flugzeugs, wenn das
Flugzeug eine entsprechend hohe Eigengeschwin-
digkeit besitzt, wird der Kihlkanal 52 von Umge-
bungsluft durchstrémt, so dass der Warmetauscher
12 ausschlieBlich durch die Kiihlenergie gekuhlt wer-
den kann, die in der den Kiihlkanal 52 durchstrémen-
de Umgebungsluft enthalten ist. Alternativ dazu ist im
Flugbetrieb des Flugzeugs jedoch auch eine Kiihlung
des Warmetauschers 12 durch eine Kombination aus
dem Kiihlkanal 52 durchstromender Umgebungsluft
und Kuhlluft aus der Kuhlluftleitung 34 mdglich. Im
Flugbetrieb des Flugzeugs kann somit durch die Nut-
zung der Kuhlkanal 52 durchstromenden Umge-
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bungsluft und der Kuhlluft aus der Kihlluftleitung 34
zur Kuhlung des Warmetauschers 12 die Kuhlleis-
tung des Systems erhdht werden. Falls der Warme-
tauscher 12 auch ausschlief3lich durch die den Kihl-
kanal 52 durchstromende Umgebungsluft gekinhlt
werden kann, kann auf die Entnahme von Trieb-
werkszapfluft Uber die Prozessluftleitung 28 verzich-
tet werden. Hierzu kann beispielsweise das Steuer-
ventil 32 geschlossen werden. Im Bodenbetrieb des
Flugzeugs sorgt dagegen die Kihlluft aus der Kiihl-
luftleitung 34 fur eine ausreichende Kuihlung des
Warmetauschers 12.

[0035] Die den Kuhlkanal 52 durchstrémende Um-
gebungsluft und die Kihlluft aus der Kahlluftleitung
34 konnen als separate Luftstrome durch den War-
metauscher 12 geleitet oder anderweitig in thermi-
schen Kontakt mit dem Warmetauscher 12 gebracht
werden. Alternativ dazu kénnen die den Kihlkanal 52
durchstrémende Umgebungsluft und die Kihlluft aus
der Kihlluftleitung 34 jedoch auch stromaufwarts
oder stromabwarts des Warmetauschers zu einem
einzigen Luftstrom vereinigt werden. Hierzu kann,
wie in Fig. 2 gezeigt ist, die Kuhlluftleitung 34 in den
Kihlkanal 52 miinden. Im Ubrigen ein entsprechen-
der Aufbau und die Funktionsweise des in Fig. 2 ge-
zeigten Kuhlsystems 10 dem Aufbau und der Funkti-
onsweise der in Fig. 1 veranschaulichten Anord-
nung.

[0036] Das in Fig. 3 gezeigte Kiihisystem 10 unter-
scheidet sich von der Anordnung gemaf Fig. 1 da-
durch, dass die Prozessluftleitung 28 nicht stromauf-
warts, sondern stromabwarts des Warmetauschers
12 von der Triebwerkszapfluftleitung 14 abzweigt. Im
Ubrigen entsprechen der Aufbau und die Funktions-
weise des Kihlsystems 10 gemaR Fig. 3 dem Aufbau
und der Funktionsweise des in Fig. 1 veranschau-
lichten Systems.

[0037] In &hnlicher Weise unterscheidet sich das in
Fig. 4 gezeigte Kihlsystem 10 von dem System ge-
maRk Eig. 2 dadurch, dass die Prozessluftleitung 28
nicht stromaufwarts, sondern stromabwarts des War-
metauschers 12 von der Triebwerkszapfluftleitung 14
abzweigt. Im Gbrigen entsprechen der Aufbau und die
Funktionsweise des in Fig. 4 gezeigten Kiuhlsystems
10 dem Aufbau und der Funktionsweise der Anord-
nung geman Fig. 2.

[0038] Fig. 5 zeigt ein Kuhlsystem 10, das sich von
dem System gemall Fig.1 dadurch unterscheidet,
dass die mit der Eingangsseite des Kompressors 40
verbundene Umgebungsluftleitung 44 thermisch mit
dem Warmetauscher 12 gekoppelt ist. Die Kuhlener-
gie, die in der von dem Kompressor 40 durch die Um-
gebungsluftleitung 44 gesaugten Umgebungsluft ent-
halten ist, kann somit zur Kiihlung des Warmetau-
schers 12 genutzt werden. Die Nutzung der Leistung
des Kompressors 40 zur Bereitstellung zusatzlicher
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Kihlenergie fir den Warmetauscher 12 ermdglicht
auf energieeffiziente Weise eine Erhéhung der Kuhl-
leistung des Kuhlsystems 10. Zur Steuerung der Um-
gebungsluftstrdmung durch die Umgebungsluftlei-
tung 44 ist in der Umgebungsluftleitung zwischen
dem Warmetauscher 12 und der Eingangsseite des
Kompressors 40 ein weiteres Steuerventil 56 vorge-
sehen. Im Ubrigen entsprechen der Aufbau und die
Funktionsweise des in Fig. 5 gezeigten Kihlsystems
10 dem Aufbau und der Funktionsweise der Anord-

nung gemalf Fig. 1.

[0039] Fig. 6 zeigt ein Kihlsystem 10, das sich von
dem System gemal Fig.5 dadurch unterscheidet,
dass der Warmetauscher 12 in einem Kiihlkanal 52
angeordnet ist und dass die Umgebungsluftleitung
44, durch die der Kompressor 40 Umgebungsluft an-
saugt einen in den Kihlkanal 52 mindenden ersten
Abschnitt 44a sowie einen den Kihlkanal 52 mit der
Eingangsseite des Kompressors 40 verbindenden
zweiten Abschnitt 44b aufweist. Der Kompressor 40
saugt somit Umgebungsluft durch den Kihlkanal 52.
Im Ubrigen entsprechen der Aufbau und die Funkti-
onsweise des Kihlsystems 10 gemal Fig. 6 dem
Aufbau und der Funktionsweise der in Fig. 5 veran-
schaulichten Anordnung.

[0040] Fig. 7 zeigt ein Kihlsystem 10, das sich von
dem System gemal Fig. 1 dadurch unterscheidet,
dass die mit der Ausgangsseite des Kompressors 40
verbundene Kompressorluftleitung 46 thermisch mit
dem Warmetauscher 12 gekoppelt ist. Mit anderen
Worten, die Kompressorluftleitung 46 fiihrt dem War-
metauscher 12 zur Kihlung die die Kompressorluft-
leitung 46 durchstrdmende verdichtete Kompressor-
luft zu. Nach dem Durchstrémen des Warmetau-
schers 12 wird die Kompressorluft aus der Kompres-
sorluftleitung 46, ahnlich wie die Kihlluft aus der
Kahlluftleitung 34, in die Umgebung abgefliihrt. Zur
Steuerung der Abfuhr der Kompressorluft aus der
Kompressorluftleitung 46 ist ein Steuerventil 58 vor-
gesehen. In der in Eig. 7 gezeigten Anordnung wer-
den die Kompressorluft aus der Kompressorluftlei-
tung 46 und die Kuhlluft aus der Kuhlluftleitung 34 als
separate Luftstrome durch den Warmetauscher 12
geleitet und stromabwarts des Warmetauschers 12
an die Umgebung abgefiihrt. Alternativ dazu kénnen
die Kompressorluft aus der Kompressorluftleitung 46
und die Kuhlluft aus der Kihlluftleitung 34 stromauf-
warts oder stromabwarts des Warmetauschers 12
auch zu einem einzigen Luftstrom vereinigt werden.

[0041] SchlieBlich zeigt Fig. 8 ein Kuhlsystem 10,
das sich von der Anordnung gemaR Fig. 7 dadurch
unterscheidet, dass der Warmetauscher 12 in einem
Klhlkanal 52 angeordnet ist. Der Warmetauscher 12
kann somit durch Kuhlluft aus der Kuhlluftleitung 34,
Kompressorluft aus der Kompressorluftleitung 46
und den Kihlkanal 52 durchstréomende Umgebungs-
luft gekihlt werden. Die Steuerung der Ruckfuhrung
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der den Kiihlkanal 52 durchstromenden Umgebungs-
luftin Umgebung stromabwarts des Warmetauschers
12 erfolgt mittels eines Steuerventils 60. Wiederum
kénnen die Kihlluft aus der Kuhlluftleitung 34, die
Kompressorluft aus der Kompressorluftleitung 46
und die den Kuhlluftkanal 52 durchstromende Umge-
bungsluft als separate Luftstrome durch den Warme-
tauscher 12 geleitet werden. Alternativ dazu kénnen
einzelne oder alle Luftstréme stromaufwarts oder
stromabwarts des Warmetauschers 12 jedoch auch
zu einem einzigen Luftstrom vereinigt werden.

[0042] Die Steuerventile 20 bis 26, 32, 36, 37, 48,
50 und 54 bis 58 kénnen von einer elektronischen
Steuereinheit gesteuert werden. Alternativ dazu kon-
nen auch mehrere elektronische Steuereinheiten zur
Steuerung der Ventile 20 bis 26, 32, 36, 38, 48, 50
und 54 bis 58 vorhanden sein. Ferner kann, je nach
Anwendungsanforderungen auf einzelne Ventile oder
alle Ventile verzichtet werden. Darlber hinaus kén-
nen die in den Fig. 5 bis Fig. 8 gezeigten Kuhlsyste-
me 10 auch dadurch modifiziert werden, dass die
Prozessluftleitung 28 nicht stromaufwarts, sondern
stromabwarts des Warmetauschers 12 von der Trieb-
werkszapfluftleitung 14 abzweigt. Ferner kann der
Kompressor 40 in den Kuhlkanal 52 integriert sein.

Patentanspriiche

1. System (10) zur Kihlung eines Warmetau-
schers (12) an Bord eines Flugzeugs, mit:
— einer Prozessluftleitung (28), deren erstes Ende mit
einem Triebwerk (16) des Flugzeugs verbunden ist,
um der Prozessluftleitung (28) Triebwerkszapfluft zu-
zufiihren, und deren zweites Ende mit einer Ein-
gangsseite einer Turbine (30) verbunden ist, um die
die Prozessluftleitung (28) durchstrémende Trieb-
werkszapfluft der Turbine (30) zuzufiihren, und
— einer Kuhlluftleitung (34), deren erstes Ende mit ei-
ner Ausgangsseite der Turbine (30) verbunden ist,
um der Kihlluftleitung (34) durch Entspannung der
Triebwerkszapfluft in der Turbine (30) erzeugte Kuhl-
luft zuzufGhren, und die dazu eingerichtet ist, die die
Kuhlluftleitung (34) durchstromende Kihlluft dem zu
kihlenden Warmetauscher (12) zuzufuhren.

2. Kihlsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prozessluftleitung (28) von
einer Triebwerkszapfluftleitung (14) abzweigt, deren
erstes Ende mit dem Triebwerk (16) des Flugzeugs
verbunden ist, um der Triebwerkszapfluftleitung (14)
Triebwerkszapfluft zuzufiihren, und die dazu einge-
richtet ist, die die Triebwerkszapfluftleitung (14)
durchstromende Triebwerkszapfluft zur Kihlung
durch den Warmetauscher (12) zu leiten.

3. Kuhlsystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prozessluftleitung (28) bezo-
gen auf die Strdmungsrichtung der Triebwerks-
zapfluft durch die Triebwerkszapfluftleitung (14)
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stromaufwarts oder stromabwarts des Warmetau-
schers (12) von der Triebwerkszapfluftleitung (14)
abzweigt.

4. Kuhlsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der zu kithlende War-
metauscher (12) in einem von Umgebungsluft durch-
strombaren Kuhlkanal (52) angeordnet ist.

5. Klhlsystem nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Kuhlluftleitung (34) in den Kuhl-
kanal (52) mindet.

6. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5,
gekennzeichnet durch einen von der Turbine (30) an-
getriebenen Kompressor (40), der dazu eingerichtet
ist, Umgebungsluft anzusaugen und zu verdichten.

7. Kihlsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Eingangsseite des Kom-
pressors (40) mit einer Umgebungsluftleitung (44)
verbunden ist, um Umgebungsluft in die Umgebungs-
luftleitung (44) zu férdern, wobei die Umgebungsluft-
leitung (44) dazu eingerichtet ist, die die Umgebungs-
luftleitung (44) durchstrémende Umgebungsluft dem
zu kuhlenden Warmetauscher (12) zuzufuhren.

8. Kuhlsystem nach den Anspriichen 4 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt (44a) der
Umgebungsluftleitung (44) in den Kuihlkanal (52)
mundet und/oder dass die Umgebungsluftleitung (44)
zumindest teilweise durch den Kuhlkanal (52) gebil-
det wird.

9. Kuhlsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Ausgangsseite des Kom-
pressors (40) mit einer Kompressorluftleitung (46)
verbunden ist, um der Kompressorluftleitung (46)
verdichtete Kompressorluft zuzufihren, wobei die
Kompressorluftleitung (46) dazu eingerichtet ist, die
die Kompressorluftleitung (46) durchstrémende Kom-
pressorluft dem zu kihlenden Warmetauscher (12)
zuzufihren.

10. Kuhlsystem nach den Ansprichen 4 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abschnitt der
Kompressorluftleitung (46) in den Kuhlkanal (52)
mundet und/oder dass die Kompressorluftleitung (46)
zumindest teilweise durch den Kuhlkanal (52) gebil-
det wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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