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(54) Title: COOLER FOR AN AIRCRAFT COOLING SYSTEM, AIRCRAFT COOLING SYSTEM AND METHOD FOR OPE-
RATING AN AIRCRAFT COOLING SYSTEM

(54) Bezeichnung : KUHLER FUR EIN FLUGZEUGKUHLSYSTEM, FLUGZEUGKUHLSYSTEM UND VERFAHREN ZUM
BETREIBEN EINES FLUGZEUGKUHLSYSTEMS

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to a cooler (10) for an aircraft cooling system (100), comprising a matrix body (12) in which
a plurality of coolant channels (16) are designed and extend from a first surface (18) of the matrix body (12) to a second surface
(20) of the matrix body (12), allowing a coolant to flow through the matrix body (12). The matrix body (12) of the cooler is desi-
gned to form a section of the outer skin of the aircraft.

(57) Zusammenfassung: Fin Kiihler (10) fiir ein Flugzeugkiihlsystem (100) umfasst einen Matrixkérper (12), in dem eine Mehr-
zahl von Kiihlmittelkanélen (16) ausgebildet ist, die sich von einer ersten Oberflidche (18) des Matrixkdrpers (12) zu einer zweiten
Oberfldche (20) des Matrixkorpers (12) erstrecken, so dass der Matrixk&rper (12) von einem Kiihlmittel durchstrémbar ist. Der
Matrixkdrper (12) des Kiihlers (10) ist dazu eingerichtet, einen Abschnitt einer Flugzeugauflenhaut zu bilden.
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Kihler fir ein Flugzeugkiihisystem, Flugzeugkiihlsystem und Verfahren
zum Betreiben eines Flugzeugkihlsystems

Die Erfindung betrifft einen Kiihler fiir ein Flugzeugkiihlstem, ein mit einem
derartigen Kuhler ausgestattetes Flugzeugkiihlsystem, das beispielsweise zur
Kiihlung eines an Bord eines Flugzeugs eingesetzten Brennstoffzellensystems
geeignet ist, sowie ein Verfahren zum Betreiben eines derartigen
Flugzeugkiihlsystems.

Brennstoffzellensysteme ermdglichen es, emissionsarm und mit einem hohen
Wirkungsgrad elektrischen Strom zu erzeugen. Daher gibt es gegenwartig
Bestrebungen, Brennstoffzellensysteme in verschiedenen mobilen Anwendungen, wie
z.B. in der Automobiltechnik oder in der Luftfahrt, zur Erzeugung elektrischer Energie
heranzuziehen. Beispielsweise ist es denkbar, in einem Flugzeug die derzeit zur
Bordstromversorgung eingesetzten, von den Haupttriebwerken oder dem
Hilfstriebwerk (Auxiliary Power Unit, APU) angetriebenen Generatoren durch ein
Brennstoffzellensystem zu ersetzen. Dariiber hinaus kénnte ein
Brennstoffzellensystem auch zur Notstromversorgung des Flugzeugs verwendet
werden und die bisher als Notstromaggregat eingesetzte Ram Air Turbine (RAT)
ersetzen.

Neben elektrischer Energie erzeugt eine Brennstoffzelle im Betrieb thermische
Energie, die mit Hilfe eines Kiihlsystems von der Brennstoffzelle abgeflihrt werden
muss, um eine Uberhitzung der Brennstoffzelle zu verhindern. Ein in einem Flugzeug,
beispielsweise zur Bordstromversorgung, eingesetztes Brennstoffzellensystem muss
so ausgelegt sein, dass es dazu in der Lage ist, einen hohen Bedarf an elektrischer
Energie zu decken. Eine hinsichtlich der Erzeugung elektrischer Energie
leistungsstarke Brennstoffzelle generiert jedoch auch eine groBe Menge thermischer
Energie und hat daher einen hohen Kiihlbedarf. Dariiber hinaus ist an Bord eines
Flugzeugs eine Vielzahl weiterer technischer Einrichtungen vorgesehen, die Warme
erzeugen und die zur Gewahrleistung einer sicheren Funktionsweise gekiihit werden
mussen. Zu diesen technischen Einrichtungen gehéren beispielsweise die
Klimaaggregate oder die elektronischen Steuerkomponenten des Flugzeugs.

Gegenwdrtig eingesetzte Flugzeugkiihlsysteme umfassen (blicherweise im Bereich
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der FlugzeugauBenhaut vorgesehene Lufteinlasséffnungen, die beispielsweise als
Staulufteinlasse ausgebildet sein kdnnen und dazu dienen Umgebungsluft als
Kihlmittel in das Flugzeugkuhlsystem zu férdern. Durch die Aufnahme von Wirme
von zu kihlenden Einrichtungen an Bord des Flugzeugs erwdrmte Kihlluft wird in der
Regel durch ebenfalls im Bereich der FlugzeugauBenhaut vorgesehene
Luftauslassoffnungen in die Umgebung zuriickgefiihrt. Die in der FlugzeugauBenhaut
ausgebildeten Lufteinlass- und Luftauslassoffnungen erhéhen jedoch den
Luftwiderstand und damit den Treibstoffverbrauch des Flugzeugs. Dariiber hinaus
weisen Uber Staulufteinldsse mit Kihlluft versorgte Flugzeugkiihlsysteme hohe
Druckverluste, eine unter anderem durch den maximalen Zuluftvolumenstrom durch
die Staulufteinldsse begrenzte Kiihlleistung sowie ein relativ hohes Gewicht auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen zur Verwendung in
einem Flugzeugkiihlstem geeigneten, kompakten Kihler bereitzustellen, der eine
leichtgewichtige Gestaltung sowie einen energieeffizienten Betrieb eines auch zur
Abfuhr groBer Wérmelasten von einer warmeerzeugenden Einrichtung, beispielsweise
einem Brennstoffzellensystem, an Bord eines Flugzeugs vorgesehenen
Flugzeugkihlsystems ermdglicht. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein mit einem derartigen Kihler ausgestattetes Flugzeugkuhlsystem sowie ein
Verfahren zum Betreiben eines derartigen Flugzeugkiihlsystems anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch einen Kihler fiir ein Flugzeugkiihlstem mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, ein Flugzeugkihlsystem mit den Merkmalen des Anspruchs 9 und
ein Verfahren zum Betreiben eines Flugzeugkiihlsystems mit den Merkmalen des
Anspruchs 21 geldst.

Ein erfindungsgemaBer Kiihler, der zum Einsatz in einem Flugzeugkuihlsystem
geeignet ist, umfasst einen Matrixkdrper, in dem eine Mehrzahl von
Kihimittelkandlen ausgebildet ist, die sich von einer ersten Oberfliche des
MatrixkOrpers zu einer zweiten Oberflache des Matrixkdrpers erstrecken, so dass der
Matrixkdrper von einem Kiihimittel durchstrombar ist. Die erste Oberfliche des
MatrixkGrpers liegt vorzugsweise der zweiten Oberflache des Matrixkdrpers
gegeniber. Beispielsweise kann die erste Oberflache des Matrixkdrpers eine
AuBenfldche des Matrixkorpers bilden, wahrend die zweite Oberfliche des
MatrixkGrpers eine Innenflache des Matrixkérpers bilden kann. Die Kihimittelkanale
kénnen jede beliebige Form aufweisen. Wesentlich ist lediglich, dass sie eine
Kuhlmittelstrémung durch den Matrixkorper ermoglichen. Grundsatzlich kann der
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Matrixkorper des erfindungsgemaBen Kiihlers so gestaltet sein, dass er von einem
beliebigen Kiihimittel durchstrombar ist. Vorzugsweise kommt der erfindungsgemaRe
Kuhler jedoch in einem Flugzeugkiihlsystem zum Einsatz, in dem Luft, vorzugsweise
Umgebungsluft, als Kihimittel verwendet wird. Der Matrixkérper und insbesondere
die in dem Matrixkérper ausgebildeten Kihimittelkanale sind daher vorzugsweise so
gestaltet, dass der Matrixkérper ungehindert von Luft durchstrémbar ist.

Der MatrixkGrper des erfindungsgemaBen Kiihlers kann lediglich mit
Kiihimittelkandlen versehen sein, durch die ein Kiihimittel einer warmeerzeugenden
Einrichtung an Bord des Flugzeugs zur direkten Kiihlung zugefiihrt werden kann.
Alternativ dazu kann der Kiihler jedoch auch in Form eines Wirmeiibertragers
ausgebildet sein. In dem Matrixkdrper kann dann neben einer Mehrzahl von
Kihimittelkandlen auch eine Mehrzahl von Wirmetrigermedienkanélen ausgebildet
sein, die im Betrieb des Kiihlers von einem zu kiihlenden Wirmetrégermedium
durchstromt werden kénnen. Wenn Kiihimittel durch die Kiihimittelkanale gefiihrt
wird, kann die in dem Kiihimittel enthaltene Kiihlenergie auf das zu kiihlende
Warmetragermedium Ubertragen und das Warmetragermedium dadurch gekiihit
werden. SchlieBlich ist es denkbar, den erfindungsgeméBen Kiihler sowoh! als
Warmeuabertrager als auch zur Zufuhr von Kiihimittel zur direkten Kiihlung einer
wdrmeerzeugenden Einrichtung an Bord des Flugzeugs zu nutzen. Das Kiihimittel
kann dann beim Durchstrémen des Matrixkérpers Kiihlenergie an ein
Warmetrédgermedium abgeben und zus'eileich, vor oder nach dem Durchstromen des
Matrixkorpers, zur direkten Kiihlung einer warmeerzeugenden Komponente oder
eines warmeerzeugenden Systems an Bord des Flugzeugs genutzt werden.

Der Matrixkdrper des erfindungsgeméBen Kiihlers ist dazu eingerichtet, einen
Abschnitt einer FlugzeugauBenhaut zu bilden. Mit anderen Worten, der Matrixkorper
des erfindungsgemaBen Kiihlers weist eine Form, GroBe sowie strukturelle
Eigenschaften auf, die es ermdglichen, den Matrixkérper als A
FlugzeugauBenhautabschnitt einzusetzen. Ferner besteht der Matrixkorper des
erfindungsgemaBen Kihlers aus einem Material, das den Einsatz des Matrixkdrpers
als FlugzeugauBenhautabschnitt erlaubt. Beispielsweise kann der Matrixkérper aus
einem Metall oder einem Kunststoffmaterial, insbesondere einem faserverstarkten
Kunststoffmaterial bestehen.

Der erfindungsgeméBe Kihler hat den Vorteil, dass der Matrixkérper ein ohnehin an
Bord des Flugzeugs vorhandenes Bauteil, némlich einen Abschnitt der
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FlugzeugauBenhaut ersetzt. Der Matrixkorper des Kiihlers benétigt somit keinen
bzw., je nach Dicke des Matrixkdrpers, nur geringen zusétzlichen Einbauraum.
Daruber hinaus verursacht der erfindungsgemaBe Kiihler ein vergleichsweise
geringes Mehrgewicht. SchlieBlich erlaubt der erfindungsgemaBe Kiihler im Vergleich
zu konventionellen Systemen eine Vervielfachung der von KiihImittel
durchstrombaren Flache. Dadurch liefert der Kiihler eine sehr hohe Kdhlleistung und
verursacht darliber hinaus nur sehr geringe Druckverluste. Der erfindungsgemaBe
Kihler kann daher in besonders vorteilhafter Weise an Bord eines Flugzeugs dazu
verwendet werden, hocheffizient groBe Warmelasten von einer wdrmeerzeugenden
Einrichtung, wie z.B. einem Brennstoffzellensystem abzufiihren.

Vorzugsweise umfasst der Matrixkérper des erfindungsgemaBen Kiihlers eine
Mehrzahl von Lamellen, die die in dem Matrixkdrper ausgebildeten Kiihimittelkanzle
begrenzen. Ein mit einer Lamellenstruktur versehener Matrixkdrper ist ungehindert
und mit besonders geringen Druckverlusten von einem KiihImittel, insbesondere Luft
durchstrombar. Die in dem Matrixkorper ausgebildete Lamellenstruktur kann an die
Anordnung des erfindungsgemaBen Kiihlers in der AuBenhaut des Flugzeugs
angepasst sein. Beispielsweise kann die Lamellenstruktur so geformt sein, dass sie in
Abhangigkeit der beispielsweise im Flugbetrieb des Flugzeugs vorherrschenden
Luftstromung im Bereich des Kiihlers eine optimierte Durchstrémung des
Matrixk6rpers ermdglicht. Die Lamellenstruktur des Matrixkdrpers kann durch
einzelne miteinander verbundene plattchenférmige Lamellen realisiert werden.
Alternativ dazu ist es jedoch auch denkbar, den Matrixkdrper aus einem
schaumartigen Material herzustellen, das die geforderten
Durchstrémungseigenschaften aufweist.

Die erste Oberflache des Matrixkdrpers, ist vorzugsweise dazu eingerichtet, im in
einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers eine AuBenflache der
FlugzeugauBenhaut zu bilden und weist vorzugsweise eine Struktur auf, die geeignet
ist, im Flugbetrieb des Flugzeugs, wenn die erste Matrixkdrperoberflache von Luft
Uberstromt wird, den Reibungswiderstand der ersten Matrixkdrperoberflache zu
verringern. Wenn der Matrixkdrper eine Lamellenstruktur aufweist, kénnen die
Lamellen beispielsweise im Bereich der ersten Matrixkérperoberfliche scharfkantige
feine Rillen bilden, die parallel zu Strdmungslinien der die erste
Matrixkdrperoberflache im Flugbetrieb des Flugzeugs tiberstrémenden Luftstrdmung
ausgerichtet sind. Eine derartige Oberflachenstruktur bewirkt einen sogenannten
"Haihauteffekt", d.h. sie bewirkt eine Verringerung des Reibungswiderstands der
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ersten Matrixkérperoberflache. Der Matrixkorper des erfindungsgemaRen Kiihlers
kann foiglich nicht nur so gestaltet werden, dass er im Vergleich zu einer “glatten”
FlugzeugauBenhaut keinen erhéhten Reibungswiderstand und damit einen erhhten
Treibstoffverbrauch des Flugzeugs zur Folge hat, sondern kann sogar mit
Oberflacheneigenschaften versehen werden, die eine
reibungswiderstandsvermindernde Wirkung des Matrixkdrpers erméglichen.

Der Matrixkdrper des erfindungsgemé&Ben Kihlers kann in Richtung der
KahImittelstrdmung durch die in dem Matrixkdrper ausgebildeten Kihimittelkanile
mehrschichtig aufgebaut sein. Beispielsweise kann der Matrixkérper einen an die
erste Matrixkorperoberflache angrenzenden duBeren Abschnitt, einen an die zweite
MatrixkGrperoberfldche angrenzenden inneren Abschnitt sowie einen zwischen dem
auBeren und dem inneren Abschnitt angeordneten mittieren Abschnitt umfassen. Die
verschiedenen Abschnitte des Matrixkérpers kénnen, falls gewiinscht oder
erforderlich, mit unterschiedlich gestalteten Kiihimittelkanélen und/oder
unterschiedlich gestalteten Warmetrdgermedienkanélen versehen sein, so dass sie
unterschiedliche Durchstrdmungseigenschaften aufweisen. Es ist jedoch auch
denkbar, den Matrixkdrper zwar mehrschichtig, d.h. mit mehreren von einem
Kihimittel und/oder einem Warmetragermedium durchstrémbaren Abschnitten
aufzubauen, diese Abschnitte aber mit gleichen Kiihimittelkanalstrukturen und/oder
Warmetragermedienkanalstrukturen zu versehen. Der Matrixkdrper weist dann trotz
seines mehrschichtigen Aufbaus in allen Abschnitten gleiche
Durchstrémungseigenschaften auf.

Die verschiedenen Abschnitte des Matrixkérpers kénnen dazu dienen, verschiedene
wdrmeerzeugende Einrichtungen an Bord des Flugzeugs mit Kiihlenergie zu
versorgen. Vorzugsweise ist derjenige Abschnitt des Matrixkdrpers, der im Betrieb
des Kihlers als erster Abschnitt von dem Kiihimittel durchstrémt wird, einer
warmeerzeugenden Einrichtung an Bord des Flugzeugs zugeordnet, die einen
vergleichsweise hohen Kihlleistungsbedarf hat. Abschnitte des Matrixkdrpers, die im
Betrieb des Kiihlers von Kihimittel durchstrémt werden, das bereits durch andere
Abschnitte des Matrixkdrpers geleitet wurde und dabei Kiihlenergie abgegeben hat,
sind dagegen vorzugsweise warmeerzeugenden Einrichtungen an Bord des Flugzeugs
zugeordnet, die einen geringeren Kiihlleistungsbedarf haben, d.h. auch durch
Klhimittel ausreichend gekiihlt werden kénnen, das bereits einen Teil seiner
Kuhlenergie abgegeben hat.
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Grundsatzlich kann der erfindungsgeméfe Kiihler so gestaltet sein, dass sein
MatrixkOrper jeden beliebigen Abschnitt der FlugzeugauBenhaut bilden kann. Hierzu
ist es lediglich erforderlich, den Matrixkdrper des erfindungsgeméBen Kiihlers mit den
Konturen und Krimmungsradien zu versehen, die notwendig sind, um den
Matrixkorper an die Rumpfgeometrie des Flugzeugs anzupassen. Vorzugsweise ist
der MatrixkGrper des erfindungsgemaBen Kuhlers jedoch dazu eingerichtet, einen im
Bereich eines Hecks oder einer Belly Fairing des Flugzeugs angeordneten
FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden. Wenn der Matrixkdrper des Kiihlers im
Bereich des Hecks oder der Belly Fairing des Flugzeugs positioniert ist, ist er
verhaltnismaBig gut vor duBeren Einfliissen, wie z.B. Vogelschlag, Eisschlag oder
Beschadigungen durch Triebwerksteile oder andere Objekte geschiitzt. Dariiber
hinaus kann ein im Bereich des Hecks oder der Belly Fairing des Flugzeugs
angeordneter Kiihler in besonders vorteilhafter Weise dazu genutzt werden, in diesen
Bereichen des Flugzeugs angeordnete warmeerzeugende Komponenten mit
Kihlenergie zu versorgen, da in diesem Fall auf aufwéndige und schwergewichtige
Leitungssysteme zumindest weitgehend verzichtet werden kann. Dar{iber hinaus
stellen sich im Flugbetrieb des Flugzeugs im Bereich des Hecks und der Belly Fairing
Druckverhaltnisse ein, die die Durchstromung der in dem Matrixkdrper des Kihlers
ausgebildeten Kihimittelkanale erleichtern.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméBen Kiihlers kann der
Matrixkorper des Kuhlers dazu eingerichtet sein, einen zu einem Heckspiege!
benachbarten FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden. Beispielsweise kann der
Matrixkérper so geformt und dimensioniert sein, dass der gesamte zu dem
Heckspiegel benachbarte FlugzeugauBenhautabschnitt durch den Matrixkérper
gebildet wird. Der Matrixkérper weist dann vorzugsweise die Form eines
Hohlkegelstumpfs auf. Falls gewtiinscht oder erforderlich, kann der Matrixkérper
jedoch auch so geformt sein, dass er dazu eingerichtet ist, lediglich einen Teilbereich
des zu dem Heckspiegel des Flugzeugs benachbarten FlugzeugauBenhautabschnitts
zu bilden. Vorzugsweise weist der Matrixkdrper eine derartige Form und GroBe auf,
dass er dazu geeignet ist, einen unteren oder einen oberen Bereich des zu dem
Heckspiegel benachbarten FlugzeugauBenhautabschnitts zu bilden. Der Matrixkérper
kann dann beispielsweise die Form eines halben Hohlkegelstumpfs aufweisen.

Der erfindungsgemaBe Kiihler kann ferner eine Mehrzahl von Rippen umfassen, die
sich von der ersten Oberfidche des Matrixkorpers erstrecken, welche dazu
eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kihlers eine
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AuBenflache der FlugzeugauBenhaut zu bilden. Die Rippen sind vorzugsweise dazu
eingerichtet, als Stromungsleitbleche zu wirken, d.h. eine die erste
Matrixkérperoberflache beispielsweise im Flugbetrieb des Flugzeugs iiberstromende
Luftstromung in einer gewlnschten Richtung Uber die erste Matrixkdrperoberflache
zu leiten. Die Anordnung von Rippen auf der ersten Matrixkdrperoberfliche ist
insbesondere dann sinnvoll, wenn der erfindungsgemaBe Kiihler, wie spéter noch
naher erldutert werden wird, zumindest in bestimmten Betriebsphasen in einem
Umstromungsbetrieb betrieben werden soll, bei dem das Kihimittel nicht durch die in
dem Matrixkdrper ausgebildeten Kihimittelkanale geleitet, sondern Uber die erste
Matrixkorperoberflache gefiihrt wird. Ein weiterer Vorteil der Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Kihlers mit einer Mehrzahl von sich von der ersten
Matrixk&rperoberflache erstreckenden Rippen besteht darin, dass die Rippen den
MatrixkGrper und insbesondere die erste Matrixkérperoberfliche vor duBeren
Einflissen schiitzen.

Um den durch die Rippen im Flugbetrieb des Flugzeugs verursachten
Reibungswiderstand zu minimieren und eine gleichméBige Uberstrdmung der ersten
Matrixkorperoberflache zu erméglichen, sind die Rippen vorzugsweise im
Wesentlichen parallel zu Strémungslinien einer die erste Oberfiiche des
MatrixkGrpers im Flugbetrieb des Flugzeugs Uberstromenden Luftstrémung
ausgerichtet. Ferner kénnen die Rippen eine in Richtung der ersten
Matrixkorperoberflache gekrimmte Kontur aufweisen. Die sich von der ersten
Matrixkorperoberflache erstreckenden Rippen kénnen aus dem gleichen Material wie
der Matrixkdrper, aber auch aus einem anderen Material bestehen. Beispielsweise
konnen die Rippen aus einem Metall oder einem Kunststoffmaterial, vorzugsweise
einem faserverstarkten Kunststoffmaterial gefertigt sein.

Ein erfindungsgemadBes Flugzeugkiihlsystem umfasst mindestens einen oben
beschriebenen Kihler. Grundsétzlich kann das erfindungsgeméBe Kihisystem mit
lediglich einem erfindungsgemaBen Kiihler ausgestattet sein, der an einer
gewuinschten Position des Flugzeugrumpfs angeordnet sein kann. Das
erfindungsgemaBe Flugzeugkiihlsystem kann jedoch auch mit einer Mehrzahl von
erfindungsgemaBen Kihlern versehen sein. Beispielsweise kann das
Flugzeugkiihlsystem mindestens einen im Bereich des Hecks des Flugzeugs
angeordneten Kiihler sowie mindestens einen im Bereich der Belly Fairing des
Flugzeugs angeordneten Kihler umfassen. Das erfindungsgeméBe
Flugzeugkiihlsystem kann dazu eingerichtet sein, eine bestimmte warmeerzeugende
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Komponente oder ein bestimmtes warmeerzeugendes System an Bord des Flugzeugs
mit Kihlenergie zu versorgen. Falls gewiinscht, kann das erfindungsgemiBe
Flugzeugkiihlsystem jedoch auch so ausgelegt sein, dass es als zentrales Kihlsystem
des Flugzeugs dienen kann.

Das erfindungsgeméBe Kihlsystem ist mit einem Kiihler ausgestattet, der
leichtgewichtig gestaltbar ist und keinen oder nur wenig Einbauraum an Bord des
Flugzeugs beansprucht. Ferner kann bei dem erfindungsgeméBen
Flugzeugkdihlsystem zumindest teilweise auf Leitungen sowie Montagekomponenten
verzichtet werden. Das Flugzeugkihlsystem kann somit insgesamt leichtgewichtig
und kompakt gestaltet werden. Dariiber hinaus zeichnet sich das erfindungsgemafe
Kihlsystem aufgrund der groBen durchstrémbaren Fliche des Kiihlers durch eine
hohe Kihlleistung aus. Ferner ermdglichen die geringen Druckverluste beim
Durchstrémen des Kuhlers einen besonders energieeffizienten Betrieb des Systems.
Die Kuhler des erfindungsgemaBen Kiihlsystems sind insbesondere bei einer
geeigneten Anordnung beispielsweise im Bereich des Hecks oder der Belly Fairing
des Flugzeugs nur wenig verschmutzungsanfillig, so dass das System insgesamt nur
geringen Wartungsaufwand erfordert. Im Ubrigen ist der Kiihler des
erfindungsgemaBen Kiihlsystems bei der Montage sowie bei der Durchfihrung von
Wartungsarbeiten einfach zugéanglich.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugkiihlsystem umfasst vorzugsweise eine
Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, die Kuhlmittelstrémung durch die in dem
MatrixkSrper des Kihlers ausgebildeten Kiihimittelkanale zumindest in bestimmten
Betriebsphasen des Kiihlsystems derart zu steuern, dass das Kihimittel im Bereich
der ersten Oberflache des Matrixkérpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem
Flugzeug montierten Zustand des Kilhlers eine AuBenfliche der FlugzeugauBenhaut
zu bilden, in die in dem Matrixkérper ausgebildeten Kiihimittelkanzle eintritt, und im
Bereich der zweiten Oberflache des Matrixkérpers, die dazu eingerichtet ist, im in
einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers eine Innenfliche der
FlugzeugauBenhaut zu bilden, aus den in dem Matrixkdrper ausgebildeten
KlhImittelkandlen austritt. Mit anderen Worten, die Steuereinheit steuert die
Kahimittelstrémung durch die in dem Matrixkdrper des Kiihlers ausgebildeten
Kuhimittelkandle derart, dass das Kiihimittel, vorzugsweise Umgebungsluft, durch die
in dem Matrixkdrper des Kiihlers ausgebildeten Kiihimittelkansle aus der
Flugzeugumgebung in einen Innenraum eines Flugzeugrumpfs gefordert wird, d.h.
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der Matrixkérper des Kihlers von auBen nach innen von dem Kiihimittel durchstromt
wird.

Das Kihimittel kann seine Kiihlenergie beim Durchstromen der in dem Matrixkdrper
ausgebildeten Kihlmittelkanale an ein Warmetrdgermedium abgeben, das ebenfalis
in dem Matrixkérper des Kiihlers ausgebildete Warmetragermedienkanile
durchstrémt. Alternativ oder zusatzlich dazu kann das die in dem Matrixkérper
ausgebildeten Kihimittelkanale durchstrémende Kihimittel auch im Innenraum des
Flugzeugrumpfs zur direkten Kiihlung einer wirmeerzeugenden Komponente oder
eines warmeerzeugenden Systems genutzt werden. Zur Steuerung der
Kahimittelstrdmung durch die in dem Matrixkérper des Kiihlers ausgebildeten
Kihimittelkanale kann die Steuereinheit beispielsweise den Betrieb einer
Fordereinrichtung, wie z.B. eines Geblases entsprechend steuern.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugkihlsystem umfasst vorzugsweise ferner eine den
Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende Offnung,
die dazu eingerichtet ist, in den Betriebsphasen des Kiihlsystems, in denen der
Matrixkorper des Kiihlers von der ersten Matrixkérperoberfliche in Riéhtung der
zweiten Matrixkdrperoberflache von dem Kiihimittel durchstrémt wird, als
KlhImittelauslass zu wirken, durch den das Kiihimittel nach dem Durchstrémen des
Matrixkorpers in die Flugzeugumgebung zuriickfiihrbar ist. Die beispielsweise in der
FlugzeugauBenhaut vorgesehene Offnung kann einen variablen
Stromungsquerschnitt aufweisen und/oder, beispielsweise mittels einer Klappe,
verschlieBbar sein. Die Steuereinheit, die dazu dient, die Klhimittelstromung durch
die in dem Matrixkdrper des Kiihlers ausgebildeten Kihlmittelkandle, beispielsweise
durch eine entsprechende Steuerung einer Fordereinrichtung, zu steuern, kann auch
dazu herangezogen werden, den variablen Strémungsquerschnitt der Offnung
und/oder eine Position einer Klappe zum VerschlieBen der Offnung zu steuern. Falls
gewiinscht oder erforderlich, kann jedoch auch eine separate Steuereinheit zur
Steuerung des variablen Strémungsquerschnitts der Offnung und/oder der
Verschlussklappe eingesetzt werden. Falls gewiinscht, kann die Offnung in einem
Bereich der FlugzeugauBenhaut angeordnet sein, der es erméglicht, dass die
Kthlmittelstrémung nach dem Durchstrémen des Matrixkdrpers des Kiihlers und vor
der Rickflhrung in die Flugzeugumgebung noch zur direkten Kiihlung einer
wdrmeerzeugenden Einrichtung an Bord des Flugzeugs genutzt werden kann.
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Ein besonders energieeffizienter Betrieb des erfindungsgemaBen
Flugzeugkihlsystems ist dann méglich, wenn die den Innenraum des Flugzeugrumpfs
mit der Flugzeugumgebung verbindende und als Kiihimittelauslass wirkende Offnung
in einem Bereich der FlugzeugauBenhaut angeordnet ist, auf den im Flugbetrieb des
Flugzeugs ein geringerer Druck wirkt als auf den durch den Matrixkérper des Kihlers
gebildeten FlugzeugauBenhautabschnitt. Bei einer derartigen Ausgestaltung des
erfindungsgemadBen Flugzeugkhlsystems kénnen im Flugbetrieb des Flugzeugs
ohnehin vorhandene Druckdifferenzen im Bereich der FlugzeugauBenhaut zur
Forderung des Kihimittels durch den Matrixkdrper des Kiihlers und schlieBlich durch
die als Kihimittelauslass wirkende Offnung zuriick in die Flugzeugumgebung genutzt
werden. Eine beispielsweise in Form eines Gebldses oder dergleichen ausgebildete
Fordereinrichtung des Flugzeugkiihlsystems kann dann zumindest in einigen
Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems mit weniger Leistung betrieben werden.
Die Fordereinrichtung kann dann unter Umstinden weniger leistungsstark und damit
kompakter und leichtgewichtiger ausgelegt werden. Zumindest ist es jedoch nicht
erforderlich, die Fordereinrichtung stets im Bereich ihres Leistungsmaximums zu
betreiben, wodurch die Lebensdauer der Férdereinrichtung erhéht und ihre
Wartungsanfalligkeit verringert werden kann.

Die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende
und als Kihimittelauslass wirkende Offnung kann im Bereich eines Heckspiegels des
Flugzeugs, im Bereich einer von einem Heck des Flugzeugs abgewandten Kante eines
Flugzeugseitenleitwerks und/oder im Bereich einer Belly Fairing des Flugzeugs
angeordnet sein. Es versteht sich, dass die Anordnung der Offnung vorzugsweise an
die Anordnung des Kiihlers im Rumpf des Flugzeugs angepasst ist. Beispielsweise
bietet sich die Anordnung der Offnung im Bereich des Heckspiegels oder der vom
Heck des Flugzeugs abgewandten Kante des Flugzeugseitenwerks dann an, wenn der
Matrixkorper des Kihlers dazu eingerichtet ist, einen im Bereich des Hecks
angeordneten FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden. Eine im Bereich der Belly
Fairing des Flugzeugs angeordneter Offnung ist insbesondere im Zusammenwirken
mit einem Kuhler vorteilhaft, dessen Matrixkorper dazu eingerichtet ist, einen im
Bereich der Belly Fairing liegenden FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugkiihlsystem kann ferner eine Steuereinheit
umfassen, die dazu eingerichtet ist, die Kihimittelstrémung durch die in dem
Matrixkérper des Kiihlers ausgebildeten Kiihimittelkanale zumindest in bestimmten
Betriebsphasen des Kiihlsystems derart zu steuern, dass das Kihimittel im Bereich
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der zweiten Oberflache des Matrixkérpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem
Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers eine Innenfliche der FlugzeugauBenhaut
zu bilden, in die in dem Matrixkdrper ausgebildeten Kiihimittelkanile eintritt, und im
Bereich der ersten Oberflache des Matrixkérpers, die dazu eingerichtet ist im in
einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers eine AuBenfliche der
FlugzeugauBenhaut zu bilden, aus den in dem Matrixkdrper ausgebildeten
KihImittelkandlen austritt. Mit anderen Worten, die Steuereinheit ist dazu
eingerichtet, die Kiihimittelstromung derart zu steuern, dass das Kithimittel den
MatrixkGrper von innen nach auBen, d.h. vom Innenraum des Flugzeugrumpfs in
Richtung der Flugzeugumgebung durchstromt. Zur Steuerung der
Kahlmittelstromung durch die in dem Matrixkdrper des Kiihlers ausgebildeten
Kihlmittelkandle kann die Steuereinheit beispielsweise den Betrieb einer
Fordereinrichtung des Flugzeugkiihisystems, wie z.B. eines Gebldses oder
dergleichen entsprechend steuern.

Grundsatzlich kann das erfindungsgemaRe Flugzeugkiihlsystem eine Steuereinheit
umfassen, die lediglich dazu in der Lage ist, die Kihimittelstrdmung in einer Richtung
durch die in dem Matrixkdrper des Kiihlers ausgebildeten Kiihimittelkaniie zu
steuern. Vorzugsweise umfasst das erfindungsgemaBe Flugzeugkiihisystem jedoch
eine Steuereinheit die dazu in der Lage ist, die Kiihimittelstrémung in verschiedenen
Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems in verschiedenen Richtungen durch die in
dem Matrixkdrper des Kiihlers ausgebildeten Kithimittelkanale zu steuern.
Beispielsweise kann das Flugzeugkiihisystem dann im Bodenbetrieb und im
Flugbetrieb des Flugzeugs in unterschiedlichen Betriebsarten betrieben werden. Zum
Beispiel kann die Steuereinheit die KihImittelstromung im Bodenbetrieb des
Flugzeugs derart steuern, dass das Kiihimittel den Matrixkdrper des Kiihlers von
auBen nach innen durchstromt. Im Flugbetrieb des Flugzeugs kann die Steuereinheit
die Khlmittelstrémung dagegen derart steuern, dass das Kiihimittel den
Matrixkorper des Kihlers von innen nach auBen durchstrémt. Alternativ dazu kann im
Bodenbetrieb des Flugzeugs auch eine Durchstrémung des Matrixkdrpers von innen
nach auBen und im Flugbetrieb des Flugzeugs eine Durchstrémung des Matrixkdrpers
von auBen nach innen vorgesehen werden.

Das erfindungsgeméBe Flugzeugkihlsystem kann ferner eine den Innenraum des
Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende Offnung umfassen, die
dazu eingerichtet ist, in den Betriebsphasen des Kiihlsystems, in denen der

Matrixkorper des Kihlers von der zweiten Matrixkorperoberfldche in Richtung der
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ersten Matrixkérperoberflache von dem Kiihlmittel durchstrémt wird, als
Kuhlmitteleinlass zu wirken, durch den das Kiihimittel vor dem Durchstromen des
Matrixkérpers aus der Flugzeugumgebung entnehmbar ist. Die beispielsweise in der
FlugzeugauBenhaut vorgesehene Offnung kann einen variablen
Stromungsquerschnitt aufweisen und/oder, beispielsweise mittels einer Klappe,
verschlieBbar sein. Die Steuereinheit, die dazu dient, die Kuhimittelstrémung durch
die in dem Matrixkorper des Kihlers ausgebildeten Kihimittelkanéale, beispielsweise
durch eine entsprechende Steuerung einer Férdereinrichtung, zu steuern, kann auch
dazu herangezogen werden, den variablen Strémungsquerschnitt der Offnung
und/oder eine Position einer Klappe zum VerschlieBen der Offnung zu steuern. Falls
gewunscht oder erforderlich, kann jedoch auch eine separate Steuereinheit zur
Steuerung des variablen Strémungsquerschnitts der Offnung und/oder der
Verschlussklappe eingesetzt werden. Falls gewiinscht, kann die Gffnung in einem
Bereich der FlugzeugauBenhaut angeordnet sein, der es erméglicht, dass die
Kuhimittelstromung vor dem Durchstromen des Matrixkdrpers des Kiihlers zur
direkten Kihlung einer wérmeerzeugenden Einrichtung an Bord des Flugzeugs
genutzt werden kann. Falls gewiinscht, kann die den Innenraum des Flugzeugrumpfs
mit der Flugzeugumgebung verbindende und als Kihimitteleinlass wirkende Offnung
in Form eines oberflachenbiindigen frontal angeordneten Scoop-Lufteinlasses
ausgestaltet sein.

Ein besonders energieeffizienter Betrieb des erfindungsgeméBen
Flugzeugkuhlsystems ist dann mdglich, wenn die den Innenraum des Flugzeugrumpfs
mit der Flugzeugumgebung verbindende und als Kiihimitteleinlass wirkende Offnung
in einem Bereich der FlugzeugauBenhaut angeordnet ist, auf den im Flugbetrieb des
Flugzeugs ein hoherer Druck wirkt als auf den durch den Matrixkérper des Kihlers
gebildeten FlugzeugauBenhautabschnitt. Bei einer derartigen Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Flugzeugkihlsystems kénnen im Flugbetrieb des Flugzeugs
ohnehin vorhandene Druckdifferenzen im Bereich der FlugzeugauBenhaut zur
Forderung des Kuhimittels durch die als Kihimitteleinlass wirkende Offnung in den
Innenraum des Flugzeugrumpfs und anschlieBend durch den Matrixkérper des
Kihlers zuriick in die Flugzeugumgebung genutzt werden. Eine beispielsweise in
Form eines Geblases oder dergleichen ausgebildete Férdereinrichtung des
Flugzeugkiihlsystems kann dann zumindest in einigen Betriebsphasen des
Flugzeugkihisystems mit weniger Leistung betrieben werden. Die Fordereinrichtung
kann dann unter Umsténden weniger leistungsstark und damit kompakter und
leichtgewichtiger ausgelegt werden. Zumindest ist es jedoch nicht erforderlich, die
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Fordereinrichtung stets im Bereich ihres Leistungsmaximums zu betreiben, wodurch
die Lebensdauer der Fordereinrichtung erhoht und ihre Wartungsanfalligkeit
verringert werden kann.

Die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende
und als KdhImitteleinlass wirkende Offnung kann im Bereich eines Heckspiegels des
Flugzeugs, im Bereich einer von einem Heck des Flugzeugs abgewandten Kante eines
Flugzeugseitenleitwerks und/oder im Bereich einer Belly Fairing des Flugzeugs
angeordnet sein. Es versteht sich, dass die Anordnung der Offnung vorzugsweise an
die Anordnung des Kuhlers im Rumpf des Flugzeugs angepasst ist. Beispielsweise
bietet sich die Anordnung der Offnung im Bereich des Heckspiegels oder der vom
Heck des Flugzeugs abgewandten Kante des Fiugzeugseitenwerks dann an, wenn der
Matrixk&rper des Kiihlers dazu eingerichtet ist, einen im Bereich des Hecks
angeordneten FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden. Eine im Bereich der Belly
Fairing des Flugzeugs angeordneter Offnung ist insbesondere im Zusammenwirken
mit einem Kihler vorteilhaft, dessen Matrixkérper dazu eingerichtet ist, einen im
Bereich der Belly Fairing liegenden FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden.

Grundsatzlich ist es mdglich, das Flugzeugkiihlsystem mit mehreren den Innenraum
des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende Offnungen zu
versehen, die entweder als nur Kithimittelauslass oder als nur Kihimitteleinlass
wirken kénnen. Vorzugsweise weist das Flugzeugkiihlsystem zur Minimierung des
durch das Kihlsystem im Flugbetrieb des Flugzeugs verursachten Luftwiderstands
jedoch nur eine den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung
verbindende Offnung auf, die je nach Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems als
Kdhimittelauslass oder als Kiihimitteleinlass wirkt.

Die Steuereinheit des erfindungsgemaBen Flugzeugkiihlsystems kann ferner dazu
eingerichtet sein, durch eine entsprechende Steuerung der Position eines
beispielsweise in Form einer Klappe ausgebildeten Steuerelements, das einen
Stromungsquerschnitt einer den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindenden Offnung festlegt, einen die Offnung
durchstrémenden Kiihimittelvolumenstrom zu steuern. Durch die Steuerung des
Kihimittelvolumenstrom durch die Offnung kann z.B. die von dem
Flugzeugkiihlsystem gelieferte Kiihlleistung beeinflusst werden. Ferner kann die
Steuereinheit dazu eingerichtet sein, durch eine entsprechende Steuerung der
Position der den Strémungsquerschnitt der Offnung steuernden Klappe den im
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Flugbetrieb des Flugzeugs durch die Klappe verursachten Luftwiderstand zu steuern.
Beispielsweise kann die Steuereinheit die Klappe in eine entsprechende
Offnungsposition steuern, wenn es gewlnscht ist, die Klappe als zusétzliche Airbrake
Zu nutzen.

Das erfindungsgemaBe Flugzeugkiihlsystem umfasst vorzugsweise ferner eine
Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, die Kihimittelstrémung derart zu steuern,
dass zumindest in bestimmten Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems die erste
Oberflache des Matrixkérpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug
montierten Zustand des Kihlers eine AuBenflache des FlugzeugauBenhaut zu bilden,
von dem Kihimittel Gberstrdmt wird. Mit anderen Worten, die Steuereinheit steuert
die KiihImittelstrdmung derart, dass im Wesentlichen keine Durchstrémung der in
dem Matrixkorper des Kihlers ausgebildeten Kiihimittelkanale stattfindet, sondern
stattdessen das KUhImittel (iber die erste Oberflache des Matrixkdrpers gefiihrt wird.
Die Steuereinheit kann eine separate Steuereinheit sein. Vorzugsweise umfasst das
erfindungsgemaBe Flugzeugkiihlsystem jedoch eine Steuereinheit, die dazu in der
Lage ist, das Flugzeugkiihlsystem sowohl in einem Durchstrémungsbetrieb, d.h.
einem Betriebszustand, bei dem der Matrixkérper des Kiihlers von Kiihimittel
durchstromt wird, als auch im Uberstrémbetrieb, d.h. einem Betriebszustand, bei
dem die erste Oberfldche des Matrixkdrper von dem Kiihimittel Giberstréomt wird, zu
steuern.

Um das erfindungsgemaBe Flugzeugkuhlsystem in den Uberstrdmungsbetrieb zu
steuern, ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, in den Betriebsphasen
des Flugzeugkiihisystems, in denen die erste Matrixkdrperoberfliche von dem
Kahimittel {berstrémt wird, eine den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende Offnung zu verschlieBen, die in Betriebsphasen des
Flugzeugkiihlsystems, in denen der Matrixkorper des Kiihlers von dem Kiihimittel
durchstromt wird, dazu dient, als Kiihimittelauslass oder als Kiihimitteleinlass zu
wirken. Mit anderen Worten, die Steuereinheit steuert beispielsweise eine die
Offnung verschlieBende Klappe in ihre geschlossene Position.

Ferner kann die Steuereinheit dazu eingerichtet sein, in den Betriebsphasen des
Flugzeugkuihlisystems, in denen die erste Matrixkérperoberfliche von dem KiihImittel
tberstromt wird, eine Fordereinrichtung auszuschalten, die in Betriebsphasen des
Flugzeugkiihlsystems, in denen der Matrixkdrper von dem Kiihimittel durchstrémt
wird, dazu dient, Kiihimittel durch die in dem Matrixkérper des Kihlers ausgebildeten
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Kiihimittelkandle zu férdern. Mit anderen Worten, im Uberstrémbetrieb des
erfindungsgemaBen Flugzeugkiihlsystems schaltet die Steuereinheit die
Férdereinrichtung zur Forderung von Kihlmittel durch die in dem Matrixkoper des
Kihlers ausgebildeten Kiuhlmittelkandle aus.

Durch das SchlieBen der den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindenden Offnung und das Ausschalten der
Fordereinrichtung wird bewirkt, dass zumindest eine (iberwiegende Menge des
KihImittels lediglich die erste Matrixkdrperoberflache tberstrémt und nicht langer in
die in dem Matrixkdrper ausgebildeten Kihimittelkanéle eintritt. Ein Betreiben des
erfindungsgemaBen Flugzeugkiihl-systems im Uberstrémbetrieb bietet sich
insbesondere im Flugbetrieb des Flugzeugs an. Im Bodenbetrieb des Flugzeugs wird
das Flugzeugkihlsystem dagegen vorzugsweise im Durchstrémungsbetrieb
betrieben. Im Uberstrémungsbetrieb des erfindungsgeméaBen Flugzeugkiihlsystems
wird die Stromung des Kuhlmittels (iber die erste Matrixkdrperoberflache
vorzugsweise durch eine Mehrzahl von Rippen gesteuert, die sich von der ersten
Matrixk&rperoberflache erstrecken und vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu
Strémungslinien der die erste Matrixkdrperoberflache im Flugbetrieb des Flugzeugs
umstromenden Luftstrdmung ausgerichtet sind.

Bei einem erfindungsgeméaBen Verfahren zum Betreiben eines FlugzeugkUihlsystems
wird ein Matrixkorpers eines Kiihlers, in dem eine Mehrzahl von Kiihimittelkandlen
ausgebildet ist, die sich von einer ersten Oberfldche des Matrixkdrpers zu einer
zweiten Oberflache des Matrixkdrpers erstrecken, und der dazu eingerichtet ist, einen
Abschnitt einer FlugzeugauBenhaut zu bilden, zumindest in bestimmten
Betriebsphasen des Flugzeugkihisystems von einem Kiihimittel durchstromt.

Die Kuhlmittelstrdmung durch die in dem Matrixkdrper des Kihlers ausgebildeten
KihImittelkanéle kann derart gesteuert werden, dass das Kiihimittel zumindest in
bestimmten Betriebsphasen des Flugzeugklihisystems im Bereich der ersten
Oberflache des Matrixkorpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug
montierten Zustand des Kiihlers eine AuBenfldche der FlugzeugauBenhaut zu bilden,
in die in dem Matrixkdrper ausgebildeten Kiihimittelkanale eintritt, und im Bereich
der zweiten Oberflache des Matrixkérpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem
Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers eine Innenflédche der FlugzeugauBenhaut
2u bilden, aus den in dem Matrixkérper ausgebildeten Kihlmittelkandlen austritt. Mit
anderen Worten, die Kiihlmittelstrbmung durch den Matrixkdrper kann derart
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gesteuert werden, dass das Kiihimittel den Matrixk6érper von auBen nach innen
durchstromt.

Vorzugsweise wird die Kuhimittelstromung nach dem Durchstrémen des
Matrixkdrpers des Kiihlers durch eine einen Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende und als Kihimittelauslass wirkende Offnung in die
Flugzeugumgebung zuriickgefiihrt.

Auf die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende
und als Kiihimittelauslass wirkende Offnung wirkt im Flugbetrieb des Flugzeugs
vorzugsweise ein geringerer Druck als auf den durch den Matrixkdrper des Kiihlers
gebildeten FlugzeugauBenhautabschnitt.

Die KihImittelstromung durch die in dem Matrixkérper des Kiihlers ausgebildeten
Klhimittelkandle kann auch derart gesteuert werden, dass das Kihlmittel zumindest
in bestimmten Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems im Bereich der zweiten
Oberflache des Matrixkdrpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug
montierten Zustand des Kiihlers eine Innenflache der FlugzeugauBenhaut zu bilden,
in die in dem Matrixkdrper ausgebildeten Kihimittelkanéle eintritt, und im Bereich
einer ersten Oberflache des Matrixkdrpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem
Flugzeug montierten Zustand des Kuhlers eine AuBenfliche der FlugzeugauBenhaut
zu bilden, aus den in dem Matrixkérper ausgebildeten Kiihimittelkanslen austritt. Mit
anderen Worten, die Kiihimittelstrdmung kann derart gesteuert werden, dass das
Kuhlmittel den Matrixkérper von innen nach auBen durchstromt.

Vor dem Durchstrémen des Matrixkérpers des Kihlers kann die Kihimittelstromung
durch eine einen Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung
verbindende und als Kiihmitteleinlass wirkende Offnung aus der Flugzeugumgebung
entnommen werden,

Durch eine entsprechende Steuerung der Position einer Klappe, die einen
Strémungsquerschnitt der den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindenden und als Kihimitteleinlass wirkenden Offnung
festlegt, kann ein die Offnung durchstrémender Kiihimittelvolumenstrom und/oder
ein im Flugbetrieb des Flugzeugs durch die Klappe verursachter Luftwiderstand wie
gewunscht gesteuert werden.
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Zumindest in bestimmten Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems kann die erste
Oberflache des Matrixkdpers, die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug
montierten Flugzeug des Kiihlers eine AuBenfliche der FlugzeugauBenhaut zu bilden,
von dem Kihimittel Gberstrdmt werden. Mit anderen Worten, in bestimmten
Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems wird das Kihimittel nicht durch die in dem
MatrixkOrper ausgebildeten Kihimittelkanile geleitet, sondern iiber die erste
Matrixkdrper-oberflache gefiihrt. Eine derartige Steuerung der Kihimittelstrémung
bietet sich insbesondere im Flugbetrieb des Flugzeugs an.

In den Betriebsphasen des Flugzeugkiihisystems, in denen die erste
Matrixkorperoberfléche von dem Kihimittel (iberstrémt wird, wird vorzugsweise eine
den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende
Offnung verschlossen, die in Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems, in denen der
Matrixkorper des Kihlers von dem Kiihimittel durchstrémt wird als Kijhimittelauslass
oder als Kiihimitteleinlass wirkt.

Ferner ist in Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems, in denen die erste
Matrixkorperoberflache von dem Kihimittel Giberstrdmt wird, vorzugsweise eine
Fordereinrichtung ausgestaltet, die in Betriebsphasen des Flugzeugkihisystems, in
denen der Matrixkorper des Kihlers von dem Kiihimittel durchstromt wird, dazu
dient, Kiihimittel durch die in dem Matrixkorper des Kiihlers ausgebildeten
Kithimittelkandle zu fordern.

In den Betriebsphasen des Kihlsystems, in denen die erste Matrixkérperoberfldche
von dem KihlImittel iberstrdmt wird, wird die Kiihimittelstrdmung tber die erste
Matrixkdrperoberflache vorzugsweise durch eine Mehrzahl von Rippen gesteuert, die
sich von der ersten Matrixkdrperoberfléche vorzugsweise parallel zu Strdmungslinien
einer die erste Matrixkorperoberfliche im Flugbetrieb des Flugzeugs umstrémenden
Luftstrémung erstrecken.

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun anhand der beigefiigten
schematischen Zeichnungen naher erliutert, von denen

Figur 1 eine Darstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines zur
Verwendung in einem Flugzeugkihlsystem geeigneten Kiihlers zeigt,

Figur 2 eine Querschnittsansicht des Kiihlers gemaB Figur 1 zeigt,
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den Kihler gemaB Figur 1 im in einem Flugzeug montierten Zustand
zeigt,

eine Darstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines zum Einsatz
in einem Flugzeugkihlsystem geeigneten Kihlers zeigt,

eine Querschnittsansicht des Kiihlers gemaB Figur 4 zeigt,

eine Querschnittsansicht eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines zum
Einsatz in einem Flugzeugkihlsystem geeigneten Kiihlers zeigt,

eine Seitenansicht eines Flugzeugs zeigt, das mit einem
FlugzeugkUhlsystem mit einer Mehrzahl von Kiihlern ausgestattet ist,

eine Ansicht der Rumpfunterseite des Flugzeugs gemaB Figur 7 zeigt,

ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines Flugzeugkiihlsystems zeigt, das in
einem ersten Betriebszustand betrieben wird,

das Flugzeugkijhlsysteni. gemaB Figur 9 zeigt, das in einem zweiten
Betriebszustand betrieben wird,

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Flugzeugkiihisystems zeigt, das in
einem ersten Betriebszustand betrieben wird,

das Flugzeugkihlsystem gemaB Figur 11 zeigt, das in einem zweiten
Betriebszustand betrieben wird,

ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Flugzeugkiihlsystems zeigt, das in
einem ersten Betriebszustand betrieben wird,

eine Detailansicht des Flugzeugkuhlsystems gemaB Figur 13 zeigt,

das Flugzeugkihlsystem gemaB Figur 13 zeigt, das in einem zweiten
Betriebszustand betrieben wird, und
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Figur 16 eine Detailansicht des Flugzeugkhlsystems gemaB Figur 15 zeigt.

In den Figuren 1 bis 3 ist ein erstes Ausfiihnrungsbeispiel fiir einen Kiihler 10
veranschaulicht, der zum Einsatz in einem Flugzeugkiihlsystem 100 (siehe Figuren 7
bis 13 und 15) geeignet ist. Der in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Kiihler 10 umfasst
einen Matrixkdrper 12, der eine Mehrzahl von in den Figuren 1 und 3 schematisch
dargestellten Lamellen 14 umfasst. Die Lamellen 14 begrenzen eine Mehrzahl von
KuhImittelkandlen 16, die sich von einer ersten Oberfliche 18 des Matrixkorpers 12
zu einer zweiten Oberflache 20 des Matrixkérpers 12 (siehe Figur 2) erstrecken.

Der Matrixkorper 12 des Kiihlers 10 ist hohikegelstumpfférmig ausgebildet und, wie
insbesondere in Figur 3 zu erkennen ist, dazu eingerichtet, einen zu einem
Heckspiegel 22 eines Flugzeugs benachbarten Bereich einer FlugzeugauBenhaut zu
bilden. Mit anderen Worten, der Matrixkdrper 12 des Kiihlers 10 ersetzt in dem zu
dem Heckspiegel 22 benachbarten Bereich des Flugzeugs die in den Ubrigen
Bereichen des Flugzeugs vorhandene FlugzeugauBenhaut. Die erste
Matrixkorperoberflache 18 bildet somit im in einem Flugzeug montierten Zustand des
Kihlers 10 eine AuBenfldche der FlugzeugauBenhaut, wohingegen die zweite
Matrixkérperoberfldche 20 im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers 10
eine Innenflache der FlugzeugauBenhaut bildet. Der Matrixkdrper 12 des Kiihlers 10
besteht aus einem Material, wie z.B. einem Metal oder einem Kunststoffmaterial,
insbesondere einem faserverstirkten Kunststoffmaterial, dessen mechanische
Eigenschaften an die Anforderungen angepasst sind, die an einen
FlugzeugauBenhautabschnitt gestelit werden. Dadurch wird sichergestellt, dass der
Kdhler 10 den aus seiner Positionierung im Bereich der FlugzeugauBenhaut
resultierenden strukturellen Anforderungen gewachsen ist.

Durch die in dem Matrixkorper 12 ausgebildeten Kiihimittelkanile 16 ist der
Matrixkorper 12 von Luft durchstrémbar. Die die in dem Matrixkérper 12 des Kiihlers
10 ausgebildeten KihImittelkanale 16 durchstrémende Luft kann in dem
Flugzeugkihlsystem 100 dazu verwendet werden, eine wdarmeerzeugende
Einrichtung an Bord des Flugzeugs mit Kiihlenergie zu versorgen. Die durch die
Klhimittelkandle 16 geforderte Luft kann direkt oder indirekt zur Klhlung einer
wdarmeerzeugenden Komponente oder eines wdarmeerzeugenden Systems an Bord
des Flugzeugs genutzt werden. Beispielsweise kann aus der Flugzeugumgebung
durch die in dem Matrixkdrper 12 des Kiihlers 10 ausgebildeten Kiihimittelkanéle 16
in einen Innenraum des Flugzeugrumpfs zugefiihrte Luft unmittelbar dazu genutzt
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werden, eine in dem Innenraum des Flugzeugrumpfs angeordnete wdrmeerzeugende
Komponente zu umstrémen und dabei Kiihlenergie an die wirmeerzeugende
Komponente abzugeben. Eine optimale Nutzung der in der Umgebungsluft
enthaltenen Kihlenergie ist jedoch dann méglich, wenn der Matrixkérper 12, wie
insbesondere in Figur 2 veranschaulicht ist, in Form eines mehrschichtig aufgebauten
Warmedlbertragers ausgebildet ist.

In Figur 2 ist zu erkennen, dass der Matrixkérper 12 des Kiihlers 10 eine zu der
ersten Matrixkdrperoberflache 18 benachbarte erste Warmeiibertragerschicht 24,
eine zu der zweiten Matrixkorperoberfiache 20 benachbarte zweite
Warmelbertragerschicht 26 sowie eine zwischen der ersten Warmedubertragerschicht
24 und der zweiten Wdarmeibertragerschicht 26 angeordnete dritte
Warmedlbertragerschicht 28 umfasst. Die drei Wéarmelibertragerschichten 24, 26, 28
sind jeweils mit Warmetrédgermedienkanalen ausgebildet, die von einem zu
kiihlenden Warmetragermedium durchstromt werden. Die Warmeiibertragerschichten
24, 26, 28 sind verschiedenen warmeerzeugenden Systemen an Bord des Flugzeugs
zugeordnet, d.h. sie dienen dazu, diesen warmeerzeugenden Systemen Kihlenergie
zuzufihren.

Wenn der Matrixkérper 12 des Kiihlers 10, wie in Figur 1 angedeutet, von auBen
nach innen, d.h. von der ersten Matrixkdrperoberfliche 18 in Richtung der zweiten
Matrixkorperoberflache 20 von Kihlluft durchstrémt wird, nimmt der
Kuhlenergieinhalt der Kihlluft beim Durchstrémen des Matrixkérpers 12 durch
Klhlenergietransfer auf die erste Warmeiibertragerschicht 24, die dritte
Warmedubertragerschicht 28 und schlieBlich die zweite Warmeiibertragerschicht 26
stetig ab. Eine optimale Ausnutzung der in der Kiihliuft enthaltenen Kiihlenergie ist
daher dann gewahrleistet, wenn die erste Warmeiibertragerschicht 24 dazu genutzt
wird, ein warmeerzeugendes System mit einem hohen Kiihlleistungsbedarf zu
kihlen. Die dritte Warmetlibertragerschicht 28 und schlieBlich die zweite
Warmedbertragerschicht 26 werden dagegen sinnvollerweise dazu verwendet,
wdarmeerzeugende Systeme mit einem geringeren Kihlleistungsbedarf mit der in der
Kihlluft nach dem Durchstrémen der ersten Wirmeibertragerschicht 24
verbliebenen Kiihlenergie zu versorgen.

Wie spater noch naher erldutert werden wird, ist es jedoch auch denkbar, die
Kahlluft von innen nach auBen, d.h. von der zweiten Matrixkdrperoberfliche 20 in
Richtung der ersten Matrixkdrperoberfldache 18 durch den Matrixkérper 12 des
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Kihlers zu leiten. In einem derartigen Fall wird sinnvollerweise die zweite
Warmeubertragerschicht 26 zur Kiihlung eines warmeerzeugenden Systems mit
hohem Kuhlleistungsbedarf genutzt. Die dritte Warmeiibertragerschicht 28 und die
erste Warmedber-tragerschicht 24 werden dagegen dann sinnvollerweise dazu
eingesetzt, warmeerzeugende Systeme mit einem geringeren Kihlleistungsbedarf mit
der in der Kuhlluft nach dem Durchstrdmen der zweiten Wadrmedbertragerschicht 26
verbliebenen Kiihlenergie zu versorgen.

Ferner kann die Zufuhr von Kuhlluft in die verschiedenen Wadrmelbertragerschichten
24, 26, 28 durch sogenannte Shutter gesteuert werden. Wenn ein einer
Wdrmelibertragerschicht 24, 26, 28 zugeordnetes warmeerzeugendes System einen
hohen Kihlieistungsbedarf hat, kann durch eine entsprechende Steuerung der
Shutterpositionen eine ausreichende Kiihlluftzufuhr in diese Warmeubertragerschicht
24, 26, 28 gewdhrleistet werden. Ebenso kann durch eine entsprechende Steuerung
der Shutterpositionen die Zufuhr von Kiihlluft in eine Warmedlbertragerschicht 24, 26,
28 verringert oder sogar unterbunden werden, wenn ein der
Warmedtbertragerschicht 24, 26, 28 zugeordnetes wirmeerzeugendes System einen
lediglich geringen oder keinen Kiihlleistungsbedarf hat. Dies ermdglicht eine
besonders effektive und effiziente Nutzung der zur Verfiigung stehenden Kihlluft.

Es versteht sich, dass die den Matrixkorper 12 durchstromende Kihlluft auch dann,
wenn der Matrixkdrper 12 in Form eines Warmeiibertragers ausgebildet ist, zusitzlich
zur direkten Kiihlung einer im Innenraum des Flugzeugrumpfs angeordneten
wdrmeerzeugenden Komponente genutzt werden kann. Beispielsweise kann die
Kihlluft die wérmeerzeugende Komponente nach dem Durchstrémen des
Matrixkorpers 12 oder vor dem Durchstrémen des Matrixkdrpers 12 umstromen.

Die erste Matrixkérperoberfldche 18, die im in einem Flugzeug montierten Zustand
des Kiihlers 10 eine AuBenfléche der FlugzeugauBenhaut bildet, weist eine Struktur
auf, die geeignet ist, im Flugbetrieb des Flugzeugs, wenn die erste
Matrixkérperoberflache 18 von Luft Uberstromt wird, den Reibungswiderstand der
ersten Matrixkdrperoberfldche 18 zu verringern. Beispielsweise kénnen die in den
MatrixkGrper 12 ausgebildeten Lamellen 14 im Bereich der ersten
Matrixkérperoberfléche 18 scharfkantige feine Rippe bilden, die im Wesentlichen
parallel zu der die erste Matrixkdrperoberfléche 18 im Flugbetrieb des Flugzeugs
Uberstrdmenden Luftstrdmung ausgerichtet sind. Durch eine derartige Ausgestaltung
der ersten Matrixkdrperoberfléche 18 wird gewahrleistet, dass der
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Reibungswiderstand des Flugzeugs durch die Integration des Kihlers 10 in die
FlugzeugauBenhaut nicht erhht wird, sondern sogar gesenkt werden kann. Dies
ermoglicht die Realisierung von Treibstoffersparnissen.

In den Figuren 4 und 5 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Kiihlers 10 gezeigt,
der sich von dem in den Figuren 1 bis 3 veranschaulichten Kiihler 10 dadurch
unterscheidet, dass er lediglich die Form eines halben Hohlkegelstumpfs einnimmt.
Der MatrixkOrper 12 des in den Figuren 4 und 5 gezeigten Kiihlers 10 ist
insbesondere dazu eingerichtet, einen unteren Bereich eines zu einem Heckspiegel
22 eines Flugzeugs benachbarten FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden. Im Ubrigen
entspricht der Aufbau und die Funktionsweise des in den Figuren 4 und 5
veranschaulichten Kiihlers 10 dem Aufbau und der Funktionsweise des in den
Figuren 1 bis 3 gezeigten Kihlers 10.

In Figur 6 ist ein drittes Ausfithrungsbeispiel eines zur Verwendung in einem
Flugzeugkiihlsystem 100 geeigneten Kihlers 10 veranschaulicht. Der Kiihler 10
gemaB Figur 6 zeichnet sich dadurch aus, dass sich eine Mehrzahl von Rippen 30 von
der ersten Oberflache 18 des Matrixkorpers 12 erstreckt. Wie spater noch niher
erldutert werden wird, fungieren die Rippen 30 als Strdmungsleitbleche und sind im
Wesentlichen parallel zu Strémungslinien einer die erste Matrixkérperoberfidche 18
im Flugbetrieb des Flugzeugs umstrémenden Luftstrémung ausgerichtet. Dariiber
hinaus weisen die Rippen 30 eine in Richtung der ersten Matrixkdrperoberfliche 18
gekrimmte Kontur auf (siehe hierzu auch Figuren 14 und 16). Durch die Rippen 30
kann eine Luftstrdmung, die die erste Matrixkérperoberfliche 18 im Flugbetrieb des
Flugzeugs berstromt, wie gewiinscht gesteuert werden. Ferner schiitzen die Rippen
30 den Matrixkdrper 12 und insbesondere die erste Matrixkdrperoberfliche 18 vor
duBeren Einflissen, wie z.B. Vogelschlag, Eisschlag, etc..

Alle in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Kiihler 10 kénnen, bei Bedarf Abschnitte
aufweisen, die nicht von Luft durchstrémbar sind, d.h. z.B. keine Lamellenstruktur
aufweisen oder mit einer Abdeckung versehen sein. Diese Abschnitte kénnen
beispielsweise in Bereichen der Kiihler 10 vorgesehen sein, die insbesondere im
Flugbetrieb des Flugzeugs starken mechanischen Belastungen ausgesetzt sind oder
aufgrund ihrer Position besonders gefahrdet fiir duBere Einfliisse sind.

In den Figuren 7 und 8 sind bevorzugte Positionen veranschaulicht, in denen Kiihler
10 eines Flugzeugkiihlsystems 100 im Bereich einer FlugzeugauBenhaut angeordnet
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sein konnen. Beispielsweise kann/kdnnen ein oder mehrere Kiihler 10 im Bereich
eines Hecks des Flugzeugs, beispielsweise benachbart zu dem Heckspiegel 22 des
Flugzeugs positioniert sein. Ferner ist es denkbar, einen oder mehrere Kiihler 10 im
Bereich der Belly Fairing des Flugzeugs anzuordnen. SchlieBlich kann/kénnen ein
oder mehrere Kiihler 10 auch im Bereich der Fliigel des Flugzeugs positioniert
werden. Eine derartige Kiihleranordnung erméglicht eine tangentiale Luftausblasung.
Je nach Bedarf kann das Flugzeugkiihlsystem 100 lediglich einen Kiihler 10, aber
auch mehrere Kihler 10 umfassen. Grundsitzlich kénnen die Kiihler 10 in beliebigen
Bereichen des Flugzeugs angeordnet sein. Vorzugsweise ersetzen die Kiihler 10
jedoch Abschnitte der FlugzeugauBenhaut, die verhéltnismaBig gut vor duBeren
Einfllissen, wie z.B. Vogelschlag, Eisschlag oder, im Fall von Triebwerksdefekten, aus
dem Triebwerk geldsten Triebwerkskomponenten geschiitzt sind. Vor diesem
Hintergrund ist die Anordnung der Kiihler 10 im Bereich des Flugzeughecks oder im
Bereich der Belly Fairing des Flugzeugs vorteilhaft.

In den Figuren 9 und 10 ist ein Flugzeugkiihisystem 100 in verschiedenen
Betriebsphasen veranschaulicht, das mit einem benachbart zu einem Heckspiegel 22
des Flugzeugs angeordneten, hohlkegelstumpfférmigen Kiihler 10, wie er in den
Figuren 1 bis 3 veranschaulicht ist, ausgestattet ist. Es versteht sich, dass das
Flugzeugkiihlsystem 100 statt mit einem in den Figuren 1 bis 3 veranschaulichten
Kthler 10 auch mit einem in Form eines halben Hohlkegelstumpfs ausgebildeten
Kdhler 10 ausgestattet werden kdnnte, wie er in den Figuren 4 und 5 gezeigt ist. Das
Kihlsystem 100 umfasst neben dem Kiihler 10 eine in Form eines Geblises
ausgebildete Fordereinrichtung 32. Die Fordereinrichtung 32 kann beispielsweise in
einem zu dem Heckspiegel 22 benachbarten Bereich des Flugzeugrumpfs angeordnet
sein. Der Betrieb der Fordereinrichtung 32 wird von einer elektronischen
Steuereinheit 34 gesteuert.

In dem in Figur 9 veranschaulichten Betriebszustand des Flugzeugkihlsystems 100
steuert die elektronische Steuereinheit 34 die Fordereinrichtung 32 derart, dass Luft
aus der Flugzeugumgebung durch die in dem Matrixkérper 12 des Kiihlers 10
ausgebildeten Kihimittelkandle 16 von der ersten Matrixkérperoberfliche 18 in
Richtung der zweiten Matrixk6rperoberfliche 20, d.h. von auBen nach innen durch
die in dem Matrixkdrper 12 ausgebildeten Kiihimittelkanile 16 geférdert wird. Beim
Durchstrdmen der Kiihimittelkanale 16 gibt die Umgebungsluft Kiihlenergie ab. Nach
dem Durchstromen des Matrixkérpers 12 des Kiihlers 10 kann die durch den
Matrixkorper 12 des Kihlers 10 in einen Innenraum des Flugzeugrumpf geleitete
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KGhlluft noch zur direkten Kiihlung einer im Innenraum des Flugzeugrumpfs
angeordneten wdrmeerzeugenden Komponente genutzt werden. SchlieBlich wird die
Luft durch eine im Bereich des Heckspiegels 22 vorgesehenen Offnung 36 in die
Flugzeugumgebung zuriickgefihrt. Die Offnung 36 wirkt somit als Kiihimittelauslass.
Die Offnung 36 weist einen mittels einer nicht veranschaulichten Klappe variierbaren
Stromungsquerschnitt auf. Die Position der den Stromungsquerschnitt der Offnung
36 festlegenden Klappe wird, ebenso wie die Férdereinrichtung 32 von der
elektronischen Steuereinheit 34 gesteuert.

Eine Luftabfuhr durch eine im Bereich des Flugzeugheckspiegels 22 angeordnete
Offnung 36 verursacht im Flugbetrieb des Flugzeugs lediglich einen verhdltnismaBig
geringen zusatzlichen Luftwiderstand. Falls gewiinscht oder erforderlich kann der
Heckspiegelbereich des Flugzeugsrumpfs auch nicht, wie in den Figuren 9 und 10 -
gezeigt, im Wesentlichen senkrecht zu einer Ldngsachse L des Flugzeugs, sondern in
einem Winkel relativ zur Langsachse L des Flugzeugs ausgerichtet sein. Dadurch
kann auf einfache Art und Weise der maximale Strémungsquerschnitt einer im
Bereich des Heckspiegels 22 angeordneten Offnung 36 vergroBert werden.

Ferner kann im Flugbetrieb des Flugzeugs durch die Luftzufuhr in den Innenraum des
Flugzeugrumpfs durch die in dem Matrixkérper 12 des Kiihlers 10 ausgebildeten
Kdhimittelkanale 16 eine sich im Flugbetrieb des Flugzeugs iiber der ersten
Matrixkorperoberflache 18 ausbildende Grenzschicht "abgesaugt" werden. Dadurch
kann die Bildung zusétzlicher Luftwirbel im Bereich der ersten Matrixkdrperoberflache
18 vermieden und folglich die aerodynamischen Eigenschaften des Flugzeugs
verbessert werden. Dariiber hinaus kann durch die Luftabfuhr durch die im Bereich
des Heckspiegels 22 angeordnete Offnung 36 zusatzlicher Schub erzeugt werden, der
im Flugbetrieb des Flugzeugs in vorteilhafter Weise genutzt werden kann.

In dem in Figur 10 gezeigten Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems 100 wird die
FOrdereinrichtung 32 von der elektronischen Steuereinheit 34 derart gesteuert, dass
Luft aus der Flugzeugumgebung durch die im Bereich des Flugzeugheckspiegels 22
angeordnete Offnung 36 in den Innenraum des Flugzeugrumpfs gesaugt wird. Mit
anderen Worten, die im Bereich des Flugzeugheckspiegels 22 vorgesehene, in den
Innenraum des Flugzeugrumpfs miindende Offnung 36 wird in dem in Figur 9
veranschaulichten Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems 100 als
Kihimittelauslass genutzt, wéhrend sie in dem in Figur 10 gezeigten Betriebszustand
des Flugzeugkiihlsystems 100 als Kiihimitteleinlass dient. Die in den Innenraum des
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Flugzeugrumpfs geleitete Kiihlluftstromung wird im Innenraum des Flugzeugrumpfs
zunachst zur direkten Kiihlung einer warmeerzeugenden Komponente genutzt.
AnschlieBend wird die Kiihlluft durch die in dem Matrixkérper 12 des Kiihlers 10
ausgebildeten Kihimittelkandle 16 geleitet, wobei die Kiihlluft den Matrixkorper 12
von der zweiten Matrixkérperoberflache 20 in Richtung der ersten
Matrixkorperoberflache 18, d.h. von innen nach auBen durchstrémt. Beim
Durchstrdmen der in dem Matrixkérper 12 ausgebildeten Kiihimittelkanéle 16 gibt die
Kihliuft Kithlenergie ab. ‘

Auf die im Bereich des Flugzeugheckspiegels 22 angeordneten Offnung 36 wirkt im
Flugbetrieb des Flugzeugs ein héherer Druck als auf den Matrixkorper 12 des Kiihlers
10. Die sich im Flugbetrieb aufbauende Druckdifferenz zwischen der als Lufteinlass
wirkenden Offnung und der ersten Matrixkdrperoberflache 18 kann somit in
vorteilhafterweise dazu genutzt werden, die Kiihlluftférderung durch die Offnung und
den Matrixkdrper 12 zu unterstiitzen.

Wie bereits im Zusammenhang mit Figur 9 erldutert, kann der Strémungsquerschnitt
der Offnung 36, die in dem in Figur 9 gezeigten Betriebszustand des
Flugzeugkihlsystems 100 als Luftauslass und in dem in Figur 10 gezeigten
Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems 100 als Lufteinlass genutzt wird, mittels
einer Klappe gesteuert werden. In dem in Figur 10 gezeigten Betriebszustand des
Flugzeugkuhisystems 100 kann durch eine entsprechende Steuerung der
Klappenposition durch die elektronische Steuereinheit 34 ebenso wie durch eine
entsprechende Steuerung der Fordereinrichtung 32 der in den Innenraum des
Flugzeugrumpfs und schlieBlich durch den Matrixkérper 12 des Kiihlers geforderte
Kahlluftmassenstrom wie gewiinscht gesteuert werden.

Falls gew(inscht kann das Flugzeugkiihlsystem 100 sowohl im Bodenbetrieb als auch
im Flugbetrieb des Flugzeugs in dem in Figur 9 veranschaulichten Betriebszustand
betrieben werden. In &hnlicher Weise kann das Flugzeugkiihlsystem 100, falls
gewiinscht, sowohl im Flugbetrieb als auch im Bodenbetrieb des Flugzeugs in dem in
Figur 10 gezeigten Betriebszustand betrieben werden. Die elektronische
Steuereinheit 34 kann das Flugzeugkihlsystem jedoch auch so steuern, dass es im
Bodenbetrieb, wie in Figur 9 gezeigt, im Flugbetrieb jedoch wie in Figur 10
veranschaulicht, betrieben wird. SchlieBlich ist es denkbar, das Flugzeugkiihlsystem
100 mittels der elektronischen Steuereinheit 34 so zu steuern, dass es im Flugbetrieb
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wie in Figur 9 gezeigt, betrieben wird, wahrend es im Bodenbetrieb des Flugzeugs
wie in Figur 10 veranschaulicht betrieben wird.

Das in den Figuren 11 und 12 veranschaulichte Flugzeugkiihlsystem 100
unterscheidet sich von der Anordnung gemas den Figuren 9 und 10 dadurch, dass
eine in den Innenraum des Flugzeugrumpfs fiihrende Offnung 36 nicht im Bereich
des Flugzeugheckspiegels 22, sondern im Bereich einer von dem Heck des Flugzeugs
abgewandten Vorderkante 40 eines Flugzeugseitenleitwerks 42 angeordnet ist. In
dem in Figur 11 veranschaulichten Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems 100
wird die Fordereinrichtung 32 von der elektronischen Steuereinheit 34 derart
gesteuert, dass Luft aus der Flugzeugumgebung den Matrixkdrper 12 des Kiihlers 10
von der ersten Matrixkdrperoberflache 18 in Richtung der zweiten
Matrixkérperoberfldche 20, d.h. von auBen nach innen durchstromt. Die Luftabfuhr
aus dem Innenraum des Flugzeugrumpfs erfolgt in diesem Betriebszustand des
Flugzeugkuhlsystems 100 durch die dann als Luftauslass fungierende Offnung 36 im
Bereich der Vorderkante 40 des Flugzeugseitenleitwerks 42.

Im Gegensatz dazu dient die im Bereich der Vorderkante 40 des
Flugzeugseitenleitwerks 42 vorgesehene Offnung 36 in dem in Figur 12 gezeigten
Betriebszustand des Kiihlsystems 100 als Lufteinlass. Die Luftabfuhr aus dem
Innenraum des Flugzeugrumpfs erfolgt durch die in dem Matrixkdrper 12 des Kiihlers
10 ausgebildeten Kiihimittelkangle 16. Mit anderen Worten, der Matrixkdrper 12 des
Kihlers 10 wird von der zweiten MatrixkSrperoberflache 20 in Richtung der ersten
Matrixkorperoberfldche 18, d.h. von innen nach auBen durchstromt.

Die im Bereich der Vorderkante 40 des Flugzeugseitenleitwerks 42 vorgesehene
Offnung 36, die je nach Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems 100 als
Luftauslass oder als Lufteinlass fungiert, ist in Form eines Scoop-Einlasses
ausgebildet und weist einen mittels einer nicht veranschaulichten Klappe variierbaren
Stromungsquerschnitt auf. Der Kiihlluftmassenstrom durch die Offnung 36 kann
somit von der elektronischen Steuereinheit 34 durch eine entsprechende Steuerung
der Klappenposition wie gewiinscht eingestellt werden. Ferner kann die Position der
den Strémungsquerschnitt der im Bereich der Vorderkante 40 des
Flugzeugseitenleitwerks 42 vorgesehenen Offnung 36 einstellenden Klappe von der
elektronischen Steuereinheit 34 im Flugbetrieb des Flugzeugs so gesteuert werden,
dass die Klappe einen gewiinschten Luftwiderstand verursacht. Die Klappe kann
somit, falls gewlinscht, als zusatzliche Airbrake eingesetzt werden.
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Grundsatzlich kann das Flugzeugkuhlsystem 100 sowohl im Flugbetrieb als auch im
Bodenbetrieb des Flugzeugs wie in Figur 11 veranschaulicht oder wie in Figur 12
gezeigt betrieben werden. Es ist jedoch auch denkbar, das Flugzeugkiihlsystem 100
im Bodenbetrieb des Flugzeugs in dem in Figur 11 veranschaulichten Betriebszustand
und dem Flugbetrieb des Flugzeugs in dem in Figur 12 gezeigten Betriebszustand zu
betrieben. SchlieBlich ist es mdglich, das Flugzeugkiihlsystem 100 im Flugbetrieb des
Flugzeugs, wie in Figur 11 gezeigt, und im Bodenbetrieb des Flugzeugs wie in Figur
12 gezeigt zu betreiben.

In den Figuren 13 bis 16 ist schlieBlich ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines
Flugzeugkihisystems 100 veranschaulicht. Das Flugzeugkihlsystem 100 umfasst
zwei benachbart zu einem Flugzeugheckspiegel 22 angeordnete und in Figur 6
gezeigte Kihler 10. In dem in den Figuren 13 und 14 veranschaulichten
Betriebszustand des Flugzeugkiihlsystems 100 steuert eine elektronische
Steuereinheit 34 eine Férdereinheit 32 des Kiihisystems 100 derart, dass Luft aus der
Flugzeugumgebung durch die in dem Matrixkdrper 12 der Kiihler 10 ausgebildete
Kihlmittelkanale 16 in einen Innenraum des Flugzeugrumpfs gesaugt wird. Nach
dem Durchstrdmen des Matrixkorpers 12 der Kiihler 10 wird die Luft zur direkten
Kihlung einer warmeerzeugenden Komponente an Bord des Flugzeugs genutzt und
schlieBlich Uber eine im Bereich des Flugzeugheckspiegels 22 vorgesehenen Offnung
36 wieder in die Flugzeugumgebung zuriickgefiihrt. Zu diesem Zweck steuert die
elektronische Steuereinheit 34 eine in den Figuren nicht veranschaulichte Klappe zur
Festlegung des Strémungsquerschnitts der Offnung 36 in eine gedffnete Stellung.

Im Gegensatz dazu schaltet die elektronische Steuereinheit 34 in dem in den Figuren
15 und 16 gezeigten Betriebszustand des Flugzeugkiihisystems 100 die

~ FOrdereinrichtung 32 aus. Ferner steuert die elektronische Steuereinheit 34 die die -

Offnung 36 verschiieBende Klappe in eine geschlossene Position. Dadurch wird
bewirkt, dass die Umgebungsluft die erste Matrixkérperoberfldche 18, die eine
AuBenflache der FlugzeugauBenhaut bildet, (iberstromt, aber im Wesentlichen keine
Durchstrémung der in dem Matrixkdrper 12 der Kiihler 10 ausgebildeten
Kuhimittelkanéle 16 stattfindet. Die Uberstromung der ersten Matrixkdrperoberfliche
18 wird jeweils durch die sich von der ersten Matrixkérperoberfliche 18
erstreckenden Rippen 30 gesteuert. Darlber hinaus schiitzen die Rippen 30 den
Matrixkdrper 12 der Kiihler 10 vor duBeren Einfliissen.
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Das in den Figuren 13 bis 16 gezeigte Flugzeugkiihlsystem 100 wird im Bodenbetrieb
des Flugzeugs in dem in den Figuren 13 und 14 gezeigten Betriebszustand betrieben.
Im Flugbetrieb des Flugzeugs wird das Flugzeugkiihlsystem 100 dagegen in dem in
den Figuren 15 und 16 gezeigten Uberstrémbetrieb betrieben.
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Patentanspriiche

1.  Kdihler (10) fur ein Flugzeugkihlsystem (100), mit einem Matrixkdrper (12), in
dem eine Mehrzahl von Kihimittelkanalen (16) ausgebildet ist, die sich von einer
ersten Oberflache (18) des Matrixkorpers (12) zu einer zweiten Oberflache (20) des
Matrixkdrpers (12) erstrecken, so dass der Matrixkérper (12) von einem Kihimittel
durchstrombar ist, wobei der Matrixkorper (12) des Kihlers (10) dazu eingerichtet
ist, einen Abschnitt einer FlugzeugauBenhaut zu bilden.

2.  Kiihler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Matrixkorper (12) eine Mehrzahl von Lamellen
(14) umfasst, die die in dem Matrixkdrper (12) ausgebildeten Kihimittelkandle (16)
begrenzen.

3.  Kiuhler nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Oberfldche (18) des Matrixkérpers (12) dazu
eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kihlers (10) eine
AuBenfldche der FlugzeugauBenhaut zu bilden und eine Struktur aufweist, die
geeignet ist, im Flugbetrieb des Flugzeugs, wenn die erste Matrixkdrperoberflaiche
(18) von Luft Uberstrédmt wird, den Reibungswiderstand der ersten
Matrixkdrperoberflache (18) zu verringern.

4. Kiihler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Matrixkdrper (12) des Kiihlers (10) in Richtung der
Kihimittelstrdmung durch die in dem Matrixkorper (12) ausgebildeten
Kihimittelkanale (16) mehrschichtig aufgebaut ist.

5. Kilihler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der Matrixkérper (12) des Kihlers (10) dazu
eingerichtet ist, einen im Bereich eines Hecks oder einer Belly Fairing des Flugzeugs
angeordneten FlugzeugauBenhautabschnitt zu bilden.

6. Kihler nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Matrixkérper (12) des Kiihlers (10) dazu
eingerichtet ist, einen unteren und/oder einen oberen Bereich eines zu einem
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Heckspiegel (22) des Flugzeugs benachbarten FlugzeugauBenhautabschnitts zu
bilden.

7.  Kihler nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

gekennzeichnet durch eine Mehrzahl von Rippen (30), die sich von der ersten
Oberflache (18) des Matrixkérpers (12) erstrecken, die dazu eingerichtet ist, im in
einem Flugzeug montierten Zustand des Kuhiers (10) eine AuBenflache der
FlugzeugauBenhaut zu bilden.

8.  Kiihler nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass sich die Rippen (30) im wesentlichen parallel zu
Strémungslinien einer die erste Oberflache (18) des Matrixkdrpers (12) im
Flugbetrieb des Flugszeugs (iberstrémenden Luftstrdmung erstrecken und/oder dass
die Rippen (30) eine in Richtung der ersten Oberflache (18) des Matrixkdrpers (12)
gekrimmte Kontur aufweisen.

9. Flugzeugkiihlsystem (100), das einen Kiihler (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 8 umfasst.

10. Flugzeugkiihlsystem nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch eine Steuereinheit (34), die dazu eingerichtet ist, die
Kiihimittelstrmung durch die in dem Matrixkdrper (12) des Kiihlers (10)
ausgebildeten Kihimittelkandle (16) zumindest in bestimmten Betriebsphasen des
Flugzeugkiihlsystems (100) derart zu steuern, dass das Kihlmittel im Bereich der
ersten Oberfldche (18) des Matrixkdrpers (12), die dazu eingerichtet ist, im in einem
Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers (10) eine AuBenflache der
FlugzeugauBenhaut zu bilden, in die in dem Matrixkdrper (12) ausgebildeten
Kihimittelkandle (16) eintritt, und im Bereich der zweiten Oberflache (20) des
Matrixkérpers (12), die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten
Zustand des Kiihlers (10) eine Innenflache der FlugzeugauBenhaut zu bilden, aus
den in dem Matrixk&rper (12) ausgebildeten Kiihimittelkandlen (16) austritt.

11. Flugzeugkihlsystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass eine einen Innenraum eines Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende Offnung (36) dazu eingerichtet ist, in den
Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems (100), in denen der Matrixkdrper (12) des
Kihlers (10) von der ersten Matrixkdrperoberflache (18) in Richtung der zweiten
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Matrixkdrperoberflache (20) von dem Kihimittel durchstrémt wird, als
KuhImittelauslass zu wirken, durch den das Kihimittel nach dem Durchstromen des
Matrixkdrpers (12) in die Flugzeugumgebung zuriickfiihrbar ist.

12. Flugzeugkiihlsystem nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende Offnung (36) in einem Bereich der
FlugzeugauBenhaut angeordnet ist, auf den im Flugbetrieb des Flugzeugs ein
geringerer Druck wirkt als auf den durch den Matrixkdrper (12) des Kiihlers (10)
gebildeten FlugzeugauBenhautabschnitt.

13. Flugzeugkuhisystem nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende Offnung (36) im Bereich eines Heckspiegels (22)
des Flugzeugs, im Bereich einer von einem Heck des Flugzeugs abgewandten Kante
(40) eines Flugzeugseitenleitwerks (42) und/oder im Bereich einer Belly Fairing des
Flugzeugs angeordnet ist.

14. Flugzeugkihlsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

gekennzeichnet durch eine Steuereinheit (34), die dazu eingerichtet ist, die
KihImittelstromung durch die in dem Matrixkérper (12) des Kihlers (10)
ausgebildeten Kiihimittelkandle (16) zumindest in bestimmten Betriebsphasen des
Flugzeugkiihlsystems (100) derart zu steuern, dass das Kiihimittel im Bereich der
zweiten Oberflache (20) des Matrixkdrpers (12), die dazu eingerichtet ist, im in
einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers (10) eine Innenflache der
FlugzeugauBenhaut zu bilden, in die in dem Matrixkdrper (12) ausgebildeten
Kiihimittelkandle (16) eintritt, und im Bereich der ersten Oberflache (18) des
Matrixkorpers (12), die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten
Zustand des Kiihlers (10) eine AuBenflache der FlugzeugauBenhaut zu bilden, aus
den in dem Matrixkdrper (12) ausgebildeten Kihimittelkandlen (16) austritt.

15. Flugzeugkiihlsystem nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass eine einen Innenraum eines Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende Offnung (36) dazu eingerichtet ist, in den
Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems (100), in denen der Matrixkdrper (12) des
Kihlers (10) von der zweiten Matrixkérperoberflache (20) in Richtung der ersten
Matrixkdrperoberflache (18) von dem Kiihimittel durchstrémt wird, als



10

15

20

25

30

35

WO 2010/105744 PCT/EP2010/001391

-32-

Kihlmitteleinlass zu wirken, durch den das Kihimittel vor dem Durchstromen des
Matrixkdrpers (12) aus der Flugzeugumgebung entnehmbar ist.

16. Flugzeugkiihlsystem nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende Offnung (36) im Bereich eines Heckspiegels (22)
des Flugzeugs, im Bereich einer von einem Heck des Flugzeugs abgewandten Kante
(40) eines Flugzeugseitenleitwerks (42) und/oder im Bereich einer Belly Fairing des
Flugzeugs angeordnet ist.

17. Flugzeugkihlsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 16,

gekennzeichnet durch eine Steuereinheit (34), die dazu eingerichtet ist, durch eine
entsprechende Steuerung der Position einer Klappe, die einen Strémungsquerschnitt
einer den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindenden
Offnung (36) festlegt, einen die Offnung (36) durchstrdmenden
Kihimittelvolumenstrom und/oder einen im Flugbetrieb des Flugzeugs durch die
Klappe verursachten Luftwiderstand zu steuern.

18. Flugzeugkdihlsystem nach einem der Anspriiche 9 bis 17,

gekennzeichnet durch eine Steuereinheit (34), die dazu eingerichtet ist, die
Kihimittelstrdmung derart zu steuern, dass zumindest in bestimmten Betriebsphasen
des Flugzeugkuhlsystems (100) die erste Oberflache (18) des Matrixkdrpers (12), die
dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kuhlers (10) eine
AuBenfldache der FlugzeugauBenhaut zu bilden, von dem Kiihimittel Uberstrémt wird.

19. Flugzeugkiihisystem nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (34) dazu eingerichtet ist, in den
Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems (100), in denen die erste
Matrixkdrperoberflache (18) von dem Kiihimittel (berstromt wird, eine einen
Innenraum eines Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende Offnung
(36) zu verschlieBen, die in Betriebsphasen des Flugzeugkuhlsystems (100), in denen
der Matrixkérper (12) des Kiihlers (10) von dem Kiihimittel durchstromt wird, als
Kihimittelauslass oder als Kiihimitteleinlass wirkt.

20. Flugzeugkuhlsystem nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, die Steuereinheit (34) dazu eingerichtet ist, in den
Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems (100), in denen die erste
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Matrixkorperoberflache (18) von dem KihImittel Gberstromt wird, eine
Fordereinrichtung (32) auszuschalten, die in Betriebsphasen des
Flugzeugkiihlsystems (100), in denen der Matrixkérper (12) des Kiihlers (10) von
dem Kiihimittel durchstromt wird, dazu dient, Kiihimittel durch die in dem
Matrixkdrper (12) des Kiihlers (10) ausgebildeten Kihlmittelkandle (16) zu fordern.

21. Verfahren zum Betreiben eines Flugzeugkihlsystems (100), bei dem ein
Matrixkdrper (12) eines Kihlers (10), in dem eine Mehrzahl von Kiihimittelkanalen
(16) ausgebildet ist, die sich von einer ersten Oberflache (18) des Matrixkdrpers (12)
zu einer zweiten Oberflache (20) des Matrixkdrpers (12) erstrecken, und der dazu
eingerichtet ist, einen Abschnitt einer FlugzeugauBenhaut zu bilden, zumindest in
bestimmten Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems (100) von einem Kiihimittel
durchstromt wird.

22. Verfahren nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kihimittelstromung durch die in dem Matrixktrper
(12) des Kuhlers (10) ausgebildeten Kihimittelkandle (16) zumindest in bestimmten
Betriebsphasen des Flugzeugkihlsystems (100) derart gesteuert wird, dass das
Kiihlmittel im Bereich der ersten Oberflache (18) des Matrixkérpers (12), die dazu
eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers (10) eine
AuBenflache der FlugzeugauBenhaut zu bilden, in die in dem Matrixkorper (12)
ausgebildeten Kihimittelkandle (10) eintritt, und im Bereich der zweiten Oberflache
(20) des Matrixkdrpers (12), die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug
montierten Zustand des Kiihlers (10) eine Innenfldche der FlugzeugauBenhaut zu
bilden, aus den in dem Matrixkérper (12) ausgebildeten Kihimittelkanalen (16)
austritt.

23. Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihimittelstrdmung nach dem Durchstrémen des
Matrixkdrpers (12) des Kihlers (10) durch eine einen Innenraum eines
Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende und als Kiihimittelauslass
wirkende Offnung (36) in die Flugzeugumgebung zuriickgefiihrt wird.

24, Verfahren nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass auf die den Innenraum des Flugzeugrumpfs mit der
Flugzeugumgebung verbindende und als Kiihimittelauslass wirkende Offnung (36) im
Flugbetrieb des Flugzeugs ein geringerer Druck wirkt als auf den durch den
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Matrixkorper (12) des Kiihlers (10) gebildeten FlugzeugauBenhautabschnitt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 24,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlmittelstrémung durch die in dem Matrixkorper
(12) des Kiihlers (10) ausgebildeten Kihimittelkandle (16) zumindest in bestimmten
Betriebsphasen des Flugzeugklhlsystems (100) derart gesteuert wird, dass das
Kihimittel im Bereich der zweiten Oberflache (20) des Matrixkdrpers (12), die dazu
eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kihlers (10) eine
Innenfldche der FlugzeugauBenhaut zu bilden, in die in dem Matrixkérper (12)
ausgebildeten Kihimittelkandle (16) eintritt, und im Bereich der ersten Oberflache
(18) des Matrixkdrpers (12), die dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug
montierten Zustand des Kuhlers (10) eine AuBenflache der FlugzeugauBenhaut zu
bilden, aus den in dem Matrixkdrper (12) ausgebildeten Kihlmittelkandlen (16)
austritt.

26. Verfahren nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kihimittelstrémung vor dem Durchstrdmen des
Matrixkorpers (12) des Kiihlers (10) durch eine einen Innenraum eines
Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindende und als Kihimitteleinlass
wirkende Offnung (36) aus der Flugzeugumgebung entnommen wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass durch eine entsprechende Steuerung der Position
einer Klappe, die einen Strdmungsquerschnitt einer den Innenraum des
Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung verbindenden Offnung (36) festlegt, ein
die Offnung (36) durchstrémender Kiihimittelvolumenstrom und/oder ein im
Flugbetrieb des Flugzeugs durch die Klappe verursachter Luftwiderstand gesteuert
wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in bestimmten Betriebsphasen des
Flugzeugkiihlsystems (100) die erste Oberflache (18) des Matrixkdrpers (12), die
dazu eingerichtet ist, im in einem Flugzeug montierten Zustand des Kiihlers (10) eine
AuBenflache der FlugzeugauBBenhaut zu bilden, von dem KihImittel liberstrémt wird.
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29. Verfahren nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet, dass in den Betriebsphasen des Flugzeugktihlsystems
(100), in denen die erste Matrixkdrperoberflache (18) von dem Kihimittel (iberstromt
wird, eine einen Innenraum eines Flugzeugrumpfs mit der Flugzeugumgebung
verbindende Offnung (36) verschlossen wird, die in Betriebsphasen des
Flugzeugkihlsystems (100), in denen der Matrixkdrper (12) des Kuhlers (10) von
dem KiihImittel durchstrémt wird, als Kiihimittelauslass oder als Kithimitteleinlass
wirkt.

30. Verfahren nach Anspruch 28 oder 29,

dadurch gekennzeichnet, dass in den Betriebsphasen des Flugzeugkiihlsystems
(100), in denen die erste Matrixkérperoberflache (18) von dem Kihimittel (iberstromt
wird, eine Fordereinrichtung (32) ausgeschaltet ist, die in Betriebsphasen des
Flugzeugkihlsystems (100), in denen der Matrixkérper (12) des Kuhlers (10) von
dem Kihimittel durchstrémt wird, dazu dient, Kiihimittel durch die in dem
Matrixkdrper (12) des Kiihlers (10) ausgebildeten Kiihimittelkandle (16) zu férdern.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 28 bis 30,

dadurch gekennzeichnet, dass in den Betriebsphasen des Flugzeugkuhlsystems
(100), in denen die erste Matrixkérperoberfldche (18) von dem Kiihimittel {iberstromt
wird, die Kiihimittelstrémung Uber die erste Matrixkdrperoberflache (18) durch eine
Mehrzahl von Rippen (30) gesteuert wird, die sich von der ersten
Matrixkorperoberflache (18) erstrecken.
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