(19) (19 DE 103 61 653 B4 2008.08.07

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift
(21) Aktenzeichen: 103 61 653.5 1y ntce: B64D 11/04 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 30.12.2003 F28D 15/02 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 22.09.2005
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 07.08.2008

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Airbus Deutschland GmbH, 21129 Hamburg, DE gezogene Druckschriften:
DE 3812739 C1
(74) Vertreter: GB 1526160 A
WUESTHOFF & WUESTHOFF Patent- und US 64 35454 B1
Rechtsanwilte, 81541 Miinchen US2003/00 42 361 A1

US 2499736 A
(72) Erfinder:
Miihithaler, Georg, Dr.-Ing., 22609 Hamburg, DE;
Markwart, Michael, Dipl.-Ing., 25469 Halstenbek,
DE

(54) Bezeichnung: Kiihleinrichtung zum Abfiihren von Warme von einer im Innenraum eines Flugzeuges angeord-
neten Warmequelle

(57) Hauptanspruch: Kuhleinrichtung zum Abfiihren von
Warme von einer im Innenraum eines Flugzeugs angeord-
neten Warmequelle (38) zu einer Warmesenke (32), mit ei-
nem gegenuber der Umgebung abgedichteten Behalter
(10), der in einem warmeaufnehmenden Bereich (14) mit
der Warmequelle (38) und in einem warmeabgebenden Be- %
reich (22) mit der Warmesenke (32) thermisch gekoppelt
ist, wobei der Behalter (10) mit einem Warmetragermedium
(12) gefillt ist, das bei Aufnahme von Warme der Warme-
quelle (38) im warmeaufnehmenden Bereich (14) aus der
flissigen Phase in die gasférmige Phase Uibergeht, sodann
in den warmeabgebenden Bereich (22) stromt und dort bei
Abgabe von Warme an die Warmesenke (32) wieder kon-
densiert und in den warmeaufnehmenden Bereich (14) zu- A4
rick fliel3t, wobei das Warmetragermedium (12) ohne zu-
satzliche Férdermittel zwischen warmeaufnehmendem Be-
reich (14) und warmeabgebendem Bereich (22) des Behal-
ters (10) stromt, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mung des Warmetragermediums (12, 20) zwischen dem
warmeaufnehmenden Bereich (14) und dem warmeabge-
benden Bereich (22) steuerbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhl-
einrichtung zum Abfiihren von Warme von einer im
Innenraum eines Flugzeugs angeordneten Warme-
quelle zu einer Warmesenke mit den Merkmalen
nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] In Flugzeugen, insbesondere in Verkehrs-
flugzeugen, ist eine Vielzahl von elektronischen Ge-
raten und anderen Funktionseinheiten vorgesehen,
die im Betrieb des Flugzeugs Warme abgeben. So
mussen beispielsweise in einer Bordkuche des Flug-
zeugs mitgefuhrte Speisen und Getranke gekunhlt
werden, damit diese Uber ausreichend lange Zeit ge-
niel3bar bleiben. Daruber hinaus sind innerhalb eines
Flugzeugs eine Vielzahl von Rechnereinheiten ange-
ordnet, von denen im Betrieb ebenfalls grof’e War-
memengen abzufuhren sind, um eine zuverlassige
Funktionsweise gewahrleisten zu kénnen.

[0003] Um die angesprochenen Kihlfunktionen be-
reitzustellen, wurden in der Vergangenheit verschie-
dene Konzepte angedacht. So zeigt beispielsweise
DE 38 12 739 C1 eine Kihleinrichtung fur eine Kuhl-
kammer in einem Flugzeug. Bei dieser Kihleinrich-
tung ist vorgesehen, Luft aus einer Kaltluftkammer
Uber einen Ventilator in eine Kilhlkammer zu férdern,
wo ein zu kihlender Servicewagen angeordnet ist.
Aus der Kiuhlkammer wird wiederum teilweise er-
warmte Luft in die Kaltluftkammer zuriickgefordert,
wo sich diese erneut abkihlen kann. Die Kaltluftkam-
mer wird dadurch kiihl gehalten, dass sie mit einem
nicht isolierten Teilabschnitt der FlugzeugauRenhaut
in direktem Kontakt steht und somit im Flugbetrieb
des Flugzeugs, in welchem an der Flugzeugauf3en-
haut bei Ublichen Flughéhen Temperaturen von
-50°C herrschen, eine starke Abklhlung der Kaltluft-
kammer aufgrund der thermischen Kopplung Uber
die nicht isolierte FlugzeugaufRenhaut mit der Umge-
bung erfolgen kann. Dieses System hat jedoch den
Nachteil, dass die Kilhlkammer nahe der Aufenhaut
des Flugzeugs angeordnet werden muss, was eine
variable Innenraumgestaltung des Flugzeugs behin-
dert. Darliber hinaus ist der Wirkungsgrad dieses
Systems relativ niedrig, da lediglich die sensible War-
me der als Warmetragermedium verwendeten Luft
fur den Warmetransport verwendet werden kann.

[0004] Aus der US 6,435,454 B1 ist hingegen ein
System bekannt, bei welchem die Aufienhaut eines
Uberschalldiisenflugzeugs mittels Kiihleinrichtungen
gekulhlt wird. Bei diesem System soll eine zu starke
luftreibungsbedingte Erwarmung der Auf3enhaut des
Flugzeugs verhindert werden, um die Emission von
Infrarotstrahlung zu minimieren und dadurch die Er-
fassbarkeit des Flugzeugs mit Infrarotdetektoren zu
reduzieren. Im Gegensatz zu dem vorstehend be-
schriebenen Stand der Technik wird bei diesem Sys-
tem die Warme von der Flugzeugauf3enhaut in den
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Flugzeuginnenraum geflhrt und dort beispielsweise
zur Erwarmung des Kraftstoffs zur Erzielung einer ef-
fizienteren Verbrennung genutzt.

[0005] Aus der US 2003/0042361A1 ist eine Kuhl-
einrichtung bekannt, bei der eine Kihleinheit mit ei-
nem Fordermittel, insbesondere einem Kompressor
versehen ist. In einem Warmetauscherbereich ist die
Kahleinheit thermisch mit einem Zwischenkreislauf
gekoppelt, in dem ein Arbeitsfluid zirkuliert. Das Ar-
beitsfluid dient zur Verbindung der Kihleinrichtung
mit einzelnen zu kihlenden Komponenten. Dieses
System ist verhaltnismaRig aufwandig gestaltet und
erfordert eine Vielzahl von Komponenten. Insbeson-
dere die Bereitstellung der Kiihleinheit und des Zwi-
schenkreislaufes mit zwei verschiedenen voneinan-
der getrennten Fluidkreisldufen ist verhaltnismaRig
aufwandig.

[0006] Das Dokument GB 1 526 160 A beschreibt
eine Kuhleinrichtung zum Kihlen von beispielsweise
elektronischen Geréatschaften in einem Flugzeug. Die
Kihleinrichtung weist ein Hitzerohr, einen mit den zu
kihlenden Geraten verbundenen Verdampfungsab-
schnitt sowie einen Kondensationsabschnitt auf, der
thermisch mit einem pordsen hitzeleitenden Korper
verbunden ist. Der hitzeleitende Korper ist mit der
Umgebung verbunden. Die in den elektrischen Gera-
ten des Flugzeugs entstehende Warme wird durch
das Hitzrohr zu dem Kondensationsabschnitt geleitet
und dort durch Wasser in Kanalen des hitzeleitenden
porosen Korpers, der mit der Aulenluft verbunden
ist, gekihlt. Das Warmetragermedium, beispielswei-
se Wasser, stromt ohne zusatzliche Férdermittel zwi-
schen dem Verdampfungsabschnitt und dem Kon-
densationsabschnitt hin und her, wobei die Strémung
nicht steuerbar ist.

[0007] US 2 499 736 A offenbart eine Kiihleinrich-
tung fir einen Laderaum eines Flugzeugs. Die Kihl-
einrichtung weist eine hermetisch abgeschlossene
Réhre mit einer Kondensationskammer aul3erhalb
des Laderaums und eine Verdampfungskammer auf,
die in thermischer Beziehung mit dem Laderaum
steht auf. Die Rohre ist teilweise mit einem verdampf-
baren Warmeleitungsmedium, insbesondere Ammo-
niak, geflllt. Durch die Warme in dem Laderaum ver-
dampft das Warmeleitungsmedium und kondensiert
danach in der Kondensationskammer aufRerhalb des
Laderaums.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Kuhleinrichtung der eingangs bezeichneten Art
bereitzustellen, welche gegeniber dem Stand der
Technik eine erhohte spezifische Warmelbertra-
gungsleistung bei geringem technischen Aufwand
zulasst.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Kihleinrich-
tung zum Abfihren von Warme von einer im Innen-
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raum eines Flugzeugs angeordneten Warmequelle
zu einer Warmesenke mit den Merkmalen von Paten-
tanspruch 1 geldst. Dabei ist vorgesehen, dass die
Kuahleinrichtung einen gegentber der Umgebung ab-
gedichteten Behalter aufweist, der in einen warme-
aufnehmenden Bereich mit der Warmequelle und in
einem warmeabgebenden Bereich mit der Warme-
senke thermisch gekoppelt ist, wobei der Behalter mit
einem Warmetragertragermedium gefillt ist, welches
bei Aufnahme von Warme von der Warmequelle im
warmeaufnehmenden Bereich aus der fllissigen Pha-
se in die gasférmige Phase Ubergeht, sodann in den
warmeabgebenden Bereich stromt und dort bei Ab-
gabe von Warme an die Warmesenke wieder kon-
densiert und in den warmeaufnehmenden Bereich
zurlckflieft.

[0010] Mit der erfindungsgemafien Kuhleinrichtung
kann neben der sensiblen Warme des Warmetrager-
mediums auch dessen latente Warme genutzt wer-
den, d. h. diejenige Warme, die beim Phaseniber-
gang aus der flissigen Phase in die gasformige Pha-
se von dem Warmetragermedium aufgenommen
wird und beim spateren Phasenlibergang im warme-
abgebenden Bereich aus der gasférmigen Phase zu-
rick in ein Kondensat, d. h. zurick in die flissige
Phase abgegeben wird. Dadurch erh6ht sich die spe-
zifische Warmeubertragungsleistung der erfindungs-
gemalen Kihleinrichtung betrachtlich gegeniber
herkdmmlichen aus dem Stand der Technik bekann-
ten Systemen, beispielsweise der DE 38 12 739 C1,
wo als Warmetragermedium Luft verwendet wird und
lediglich deren sensible Warme zur Kihlung nutzbar
ist.

[0011] Darlber hinaus besitzt die erfindungsgema-
Re Kihleinrichtung den weiteren Vorteil, dass sie ein
geschlossenes System bereitstellt, wobei Warmedu-
bergange Uber die Behalterwadnde erfolgen, ohne
dass ein direkter Kontakt des Warmetragermediums
mit externen Komponenten stattfindet. Dadurch kén-
nen Verunreinigungen des Warmetrdgermediums
und ein unerwiinschtes Eindringen von Feuchtigkeit
in den Warmetragermedium-Kreislauf verhindert
werden. Ferner weist die erfindungsgemafe Kihlein-
richtung gegenliber Systemen mit permanent flissi-
gen Warmetragermedien die Vorteile eines geringe-
ren Gewichts und wiederum der Nutzung sowohl der
sensiblen als auch der latenten Warme zum Warme-
transport auf. Ein weiterer Vorteil der Erfindung be-
steht darin, dass keine Fordermittel, wie beispiels-
weise Pumpen, zum Umwalzen des Kreislaufs erfor-
derlich sind. Auch kdnnen durch den geschlossenen
Kreislauf unerwiinschte Kondensationseffekte unter-
bunden werden, die andernfalls, beispielsweise bei
dem System der DE 381 27 39 C1 an Stellen inner-
halb des Flugzeugs auftreten kénnen und zu einer
unerwilinschten Vereisung oder gar Korrosion dieser
Flugzeugbereiche fuhren kdnnen.
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[0012] Bei der erfindungsgemaflen Kihleinrichtung
ist zudem vorgesehen, dass die Strdmung des War-
metragermediums zwischen dem warmeaufnehmen-
den Bereich und dem warmeabgebenden Bereich
steuerbar ist. Beispielsweise kénnen die Strdomungs-
querschnitte der Kihleinrichtung zwischen dem war-
meaufnehmenden Bereich und warmeabgebenden
Bereich lastabhangig einstellbar sein.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass der Behalter ein geschlossenes Rohr umfasst,
dessen ein Endbereich den warmeaufnehmenden
Bereich aufweist und dessen anderer Endbereich
den warmeabgebenden Bereich aufweist. Das ge-
schlossene Rohr kann mit beliebiger Geometrie aus-
gebildet sein und bietet somit eine verhaltnismaRig
hohe Flexibilitat hinsichtlich der Verwendung und der
Anordnung der zu kiihlenden Gerate im Flugzeugin-
nenraum. Bei einer Erfindungsvariante ist das ge-
schlossene Rohr aus einem flexiblen Material und mit
flexibler Konstruktion, falls gewtinscht mit Gelenken,
ausgebildet, um somit weitere Freiheitsgrade bei der
Installation zu schaffen.

[0014] Erfindungsgemal® kann ferner vorgesehen
sein, dass die Warmequelle zumindest eine Teilkom-
ponente eines elektronischen Gerates des Flug-
zeugs, einer Bordkiiche des Flugzeugs, eine zu kih-
lende innere Flache des Flugzeugs oder dergleichen
umfasst. Als Warmesenke kann bei einer Weiterbil-
dung der Erfindung ein Teilbereich einer, vorzugswei-
se unisolierten, FlugzeugaufRenwand, ein Teilbereich
einer Flugzeugstruktur, beispielsweise eines Quer-
tragers, eines FulRbodenfachwerks oder eines De-
ckenfachwerks, ein Teilbereich einer Flugzeug-Bilge
oder eines Luftkanals, insbesondere eines Stauluft-
kanals, auch Ram Air Kanal genannt, verwendet wer-
den.

[0015] Um den Wirkungsgrad der Kiihlung weiter zu
erh6hen, sieht eine Ausfluhrungsvariante der Erfin-
dung vor, dass der Warmetubergang in dem warme-
aufnehmenden Bereich oder/und in dem warmeab-
gebenden Bereich vermittels eines die Warmequelle
bzw. die Warmesenke mit dem Behalter koppelnden
Warmetauschers erfolgt. Vorzugsweise werden steu-
erbare Warmetauscher eingesetzt, beispielsweise
Warmetauscher mit variablem Luftvolumenstrom, um
auf verschiedene Anforderungen der zu kihlenden
Einrichtungen, beispielsweise auslastungsabhangig,
die erfindungsgemafe Kuihleinrichtung betreiben zu
kénnen.

[0016] Wenn im Rahmen dieser Beschreibung von
einer "Steuerbarkeit" oder einer "Steuerung" die
Rede ist, so soll dies einerseits eine Steuerung nach
vorgegebenen Mustern oder Kennlinien und anderer-
seits aber auch den Fall einer Regelung, d. h. einer
Steuerung mit Rickkopplung, mit umfassen.



DE 103 61 653 B4 2008.08.07

[0017] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass nahe der Warmequelle ein Kaltespeicher vorge-
sehen ist. Durch die Verwendung von Kaltespeichern
kann auch eine hinreichende Kihlung dann gewahr-
leistet werden, wenn das Flugzeug beispielsweise
gerade am Boden steht und keine Kihlung Uber die
AuRenhaut des Flugzeugs erfolgen kann.

[0018] Die Erfindung besitzt neben den vorstehend
angesprochenen Vorteilen insbesondere den weite-
ren Vorteil, dass die Warmequelle und die Warme-
senke voneinander entkoppelbar sind und durch den
flexibel verlegbaren abgedichteten Behalter, insbe-
sondere das geschlossene Rohr, mit hoher Variabili-
tat verbunden werden kénnen. Daruber hinaus sind
keine aktiven Komponenten wie Geblase oder Pum-
pen im Warmetransportweg notig, da sich das War-
memedium aufgrund des Phasenibergangs quasi
selbsttatig — bedingt durch das auftretende Diffusi-
onsgefalle und/oder die Schwerkraft — von der War-
mequelle zur Warmesenke bewegt und nach Kon-
densation im Bereich der Warmesenke — bedingt
durch Kapillarleitungseffekte oder/und der Schwer-
kraft — wieder zur Warmequelle zurlckflief3t. Dies
kann dadurch unterstutzt werden, dass beispielswei-
se ein leichtes Gefalle zwischen Warmesenke und
Warmequelle vorgesehen wird. Dadurch ist es mog-
lich, die Kuhleinrichtung ohne das Aufbringen von Zu-
satzenergie, beispielsweise zum Antrieb von Pum-
pen, sowie ohne zusatzlichen parasitdren Warmeein-
trag, beispielsweise durch die Betriebeswarme einer
Forderpumpe, zu betreiben. Ferner erhoht sich auf-
grund der Vermeidung zusatzlicher aktiver Kompo-
nenten die Zuverlassigkeit des Systems, wobei sich
der Wartungsaufwand reduziert. Dartiber hinaus kon-
nen unndtige Gerauschemissionen, beispielsweise
Antriebsgerausche von aktiven Komponenten, unter-
bunden werden.

[0019] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung anhand der beiliegenden Figuren er-
lautert. Es stellen dar:

[0020] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines im
Rahmen der vorliegenden Erfindung eingesetzten
geschlossenen Behalters und

[0021] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemafien Kuhlein-
richtung.

[0022] In Fig. 1 ist ein Behalter zur Verwendung bei
einer erfindungsgemafien Kduhleinrichtung teilweise
aufgeschnitten dargestellt und allgemein mit 10 be-
zeichnet. Der Behalter umfasst ein kreiszylindrisches
Rohr, das an seinen Stirnflichen verschlossen ist. In
dem Behalter ist in seinem unteren Bereich ein War-
metragermedium 12 in flissiger Phase dargestellt.

[0023] Der Behalter 10 befindet sich in seinem unte-
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ren Bereich 14, der nachfolgend auch als warmeauf-
nehmender Bereich 14 bezeichnet wird, in thermi-
schem Kontakt mit einer Warmequelle, wobei wie
durch die Pfeile 16 angedeutet Warme von der War-
mequelle in den warmeaufnehmenden Bereich 14
des Behalters 10 ubergeht. Diese Warme gemaR den
Pfeilen 16 fuhrt dazu, dass das Warmetragermedium
12 siedet, wie durch die Blaschen 18 in dem Warme-
tragermedium 12 gezeigt, und schlief3lich verdampft,
wie durch die in Fig. 1 senkrecht nach oben gerichte-
ten Pfeile 20 angedeutet.

[0024] Der Warmetragermediumdampf steigt in
dem Behalter 10 nach oben und gelangt von dem
warmeaufnehmenden Bereich 14 in einen warmeab-
gebenden Bereich 22, wobei er einen Ubergangsbe-
reich 24 zwischen warmeaufnehmenden Bereich 14
und warmeabgebenden Bereich 22 passiert.

[0025] In dem warmeabgebenden Bereich befindet
sich der Behalter 10 in thermischem Kontakt mit einer
Warmesenke, wodurch entsprechend den Pfeilen 26
Warme von dem Warmetragermedium abgegeben
wird. Dies fUhrt dazu, dass das Warmetragermedium
sich an den Wanden des Behalters 10 entsprechend
den Pfeilen 28 abscheidet und dort kondensiert. Das
Kondensat fliet dann entsprechend den senkrecht
nach unten gerichteten Pfeilen 30 von Fig. 1 im Be-
halter 10 nach unten und sammelt sich dort wieder in
flissiger Phase zur erneuten Warmeaufnahme.

[0026] In dem Behalter 10 kommt es also durch die
Aufnahme von Warme gemaf den Pfeilen 16 im war-
meaufnehmenden Bereich und Abgabe von Warme
gemal den Pfeilen 26 im warmeabgebendem Be-
reich selbsttatig zu einem Kreislauf von Warmetra-
germedium mit Phaseniibergang aus der flissigen
Phase gemal Bezugszeichen 12 und 30 in die gas-
formige Phase gemal Bezugszeichen 20 und 28.
Dadurch kann sowohl die sensible Warme des War-
metragermediums als auch die latente Warme, das
heil3t die bei einem Phasentbergang in dem Warme-
tragermedium gespeicherte Warme, zum Warme-
transport aus dem warmeaufnehmenden Bereich 14
in den warmeabgebenden Bereich 22 genutzt wer-
den. Im warmeabgebenden Bereich 22 wird durch
Kondensieren des Warmetragermediumdampfes
diese latente Warme wieder frei. Man erreicht insge-
samt einen effektiven Warmetransport, bei verhalt-
nismafig geringem Fullgewicht des Behalters 10.

[0027] Fig. 2 zeigt einen moglichen Anwendungsfall
des Behalters 10 in einem Flugzeug. Im Einzelnen ist
in Fig. 2 der Behalter 10 iber seinen warmeabge-
benden Bereich 22 mit einer Auflenhaut 32 eines
Verkehrsflugzeugs gekoppelt, wobei die Auflenhaut
32 zumindest nahe dem warmeabgebenden Bereich
22 weitgehend unisoliert ist. An seinem warmeauf-
nehmenden Bereich 14 ist der Behalter 10 mit einer
Vielzahl von Rippen 34 versehen, die die Oberflache
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des warmeaufnehmenden Bereichs vergroRern und
damit fur einen besseren Warmeubergang sorgen.

[0028] Ferner ist in Fig. 2 eine auf einem Kabinen-
boden 36 angeordnete zu kihlende Einrichtung 38
vorgesehen, beispielsweise ein Kihlschrank einer
Bordkiiche, die im Inneren mit einem Lifter 40 aus-
gebildet ist. Der Lufter 40 sorgt fir eine Umwalzung
von Luft innerhalb der zu kiihlenden Einrichtung, so
dass ein warmer Luftstrom 42 zu dem warmeaufneh-
menden Bereich 14 geférdert wird und an diesen
Warme abgibt und ein kalter Luftstrom 44 von dem
warmeaufnehmenden Bereich 14 Uiber den Lifter 40
weggefordert wird.

[0029] Mit der Erfindung ist es moglich, die zu kih-
lende Einrichtung 38 mit einem verhaltnismalig ge-
ringen technischen Aufwand zu kihlen. Da der Be-
halter 10, wie vorstehend bereits geschildert, rohrfor-
mig ausgebildet ist, und somit lediglich geringen Bau-
raum erfordert, kann die zu kiihlende Einrichtung 38
nahezu beliebig innerhalb des Flugzeugs positioniert
werden, ohne dass der Grad der Kiihlung wesentlich
von der Positionierung der zu kihlenden Einrichtung
38 beeinflusst oder gar beeintrachtigt wird. Insbeson-
dere ist hervorzuheben, wie aus Eig. 2 deutlich her-
vor geht, dass die zu kiihlende Einrichtung 38 von der
als Warmesenke wirkenden AuRenhaut 32 des Flug-
zeugs weitgehend entkoppelt ist und lediglich Uber
das Rohr 10 verbunden ist.

Patentanspriiche

1. Kuhleinrichtung zum Abfliihren von Warme von
einer im Innenraum eines Flugzeugs angeordneten
Warmequelle (38) zu einer Warmesenke (32), mit ei-
nem gegeniber der Umgebung abgedichteten Be-
halter (10), der in einem warmeaufnehmenden Be-
reich (14) mit der Warmequelle (38) und in einem
warmeabgebenden Bereich (22) mit der Warmesen-
ke (32) thermisch gekoppelt ist, wobei der Behalter
(10) mit einem Warmetragermedium (12) gefillt ist,
das bei Aufnahme von Warme der Warmequelle (38)
im warmeaufnehmenden Bereich (14) aus der flissi-
gen Phase in die gasformige Phase Ubergeht, so-
dann in den warmeabgebenden Bereich (22) stromt
und dort bei Abgabe von Warme an die Warmesenke
(32) wieder kondensiert und in den warmeaufneh-
menden Bereich (14) zurlick fliet, wobei das War-
metragermedium (12) ohne zusatzliche Fordermittel
zwischen warmeaufnehmendem Bereich (14) und
warmeabgebendem Bereich (22) des Behalters (10)
stromt, dadurch gekennzeichnet, dass die Stro-
mung des Warmetragermediums (12, 20) zwischen
dem warmeaufnehmenden Bereich (14) und dem
warmeabgebenden Bereich (22) steuerbar ist.

2. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1, wobei der
Behalter (10) ein geschlossenes Rohr umfasst, des-
sen ein Endbereich den warmeaufnehmenden Be-
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reich (14) aufweist und dessen anderer Endbereich
den warmeabgebenden Bereich (22) aufweist.

3. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Warmequelle (38) zumindest eine Teilkompo-
nente eines elektronischen Gerates des Flugzeugs,
einer Bordkiiche des Flugzeugs oder eine zu kihlen-
de innere Flache des Flugzeugs umfasst.

4. Kuhleinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, wobei die Warmesenke (32) einen Teilbereich
einer FlugzeugaulRenwand, einer Flugzeugstruktur,
einer Flugzeug-Bilge, eines Luftkanals, insbesondere
eines Stauluftkanals, oder einen Warmetauscher um-
fasst.

5. Kuhleinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei der Warmeubergang in dem
warmeaufnehmenden Bereich (14) oder/und in dem
warmeabgebenden Bereich (22) vermittels eines die
Warmequelle (38) oder/und die Warmesenke (32) mit
dem Behalter (10) koppelnden Warmetauschers (34)
erfolgt.

6. Kuhleinrichtung nach Anspruch 5, wobei der
von dem jeweiligen Warmetauscher (34) Ubertragene
Warmestrom steuerbar ist.

7. Kuhleinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei nahe der Warmequelle (38)
ein Kaltespeicher vorgesehen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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