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A device for regulating an auxiliary gas turbine (APU) (19) of an aircraft
(12) that ensures energy supply when the power units are shut down has sensors at Fi
the auxiliary gas turbine (10) for sensing states of the auxiliary gas turbine (10).
The auxiliary gas turbine (10) can be regulated by a power unit regulator (ECB)
(14). The auxiliary gas turbine (10) is arranged at a distance from the power unit re-
gulator (14), so that means for sensing, converting and transmitting the sensor data
from the sensors at the auxmary gas turbine (10) to the power unit regulator (14) :
are provided. Data processing means (20) are arranged in spatial proximity to the aux1l1ary gas turbine (10) in order to increase
accuracy and to reduce weight. The sensor data are supplied to the data processing means (20), that include means (32) for digi-
talizing the sensor data and means (38) for appending identification keys to the digitalized sensor data. A data transmission sec-
tion (22) allows the digitalized sensor data provided with identification keys to be serially transmitted from the data processing
means (20) to the power unit regulator.

(57) Zusammenfassung

Eine Regeleinrichtung zur Regelung einer Hilfsgasturbine (APU) (19) eines Flugzeugs (12) zur Energieversorgung bei ab-
geschalteten Triebwerken, enthilt Sensoren an der Hilfsgasturbine (10) zur Erfassung von Zustdnden der Hilfsgasturbine (10).
Durch einen Triebwerksregler (ECB) (14) ist die Hilfsgasturbine (10) regelbar. Die Hilfsgasturbine (10) ist entfernt von dem
Triebwerksregler (14) angeordnet. Es sind daher Mittel zur Erfassung, Umsetzung und Ubertragung von Sensordaten von den
Sensoren an der Hilfsgasturbine (10) zu dem Triebwerksregler (14) vorgesehen. Zur Erhdhung der Genauigkeit und zur Gewichts-
verminderung sind in rdumlicher Nihe zu der Hilfsgasturbine (10) Datenaufbereitungsmittel (20) angeordnet. Die Sensordaten
sind auf die Datenaufbereitungsmittel (20) aufgeschaltet, die Mittel (32) zum Digitalisieren der Sensordaten und Mittel (38) zur
Anbringung von Kennungen an den digitalisierten Sensordaten aufweisen. Zur {ibertragung von Sensordaten dient ein Daten-
iibermittlungsabschnitt (22), iiber welchen die digitalisierten, mit Kennungen versehenen Sensordaten von den Datenaufberei-
tungsmitteln (20) seriell auf den Triebwerksregler iibertragbar sind.
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Regeleinrichtung zur Regelung einer Hilfsgasturbine

eines Flugzeugs

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung zur
Regelung einer Hilfsgasturbine (APU) eines Flugzeugs
zur Energieversorgung bei abgeschalteten Triebwerken,
enthaltend:

- Sensoren an der Hilfsgasturbine zur Erfassung von
Zustdnden der Hilfsgasturbine, '

- einen Triebwerksregler (ECB), durch welchen die
Hilfsgasturbine regelbar ist, und

- Mittel zur Ubertragung von Sensordaten von den Sensoren
an der Hilfsgasturbine zu dem Triebwerksregler.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Flugzeuge weisen {blicherweise eine Hilfsgasturbine auf.
Das ist eine Einheit mit einem Triebwerk, einem Kompressor
und einem Generator, die das Flugzeug mit Strom und
Kabinenluft versorgt, wenn die Haupttriebwerke am Boden
nicht in Betrieb sind. Im Flug werden Generatoren und
Kompressoren fir die Energieversorgung von den Haupt-
triebwerken angetrieben. Der Kompressor der Hilfsgas-

turbine liefert auch die Druckluft fir das Anlassen

der Haupttriebwerke. Diese Hilfsgasturbine sitzt im
allgemeinen im Heck des Flugzeugs. Die Hilfsgasturbine
oder APU (Auxiliary Power Unit) wird von einem Triebwerks-

PCT/EP92/02020
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regler (ECB = Electronic Control Box) geregelt. Zu diesem
Zweck sind an der Hilfsgasturbine Sensoren angebracht, die
auf Zustandsgrdfen der Hilfsgasturbine ansprechen. Solche
ZustandsgroBen konnen auch binire Signale (ja-nein,
ein-aus) sein. Der Triebwerksregler sitzt im Bereich des
hinteren Laderaumes des Flugzeugs und damit in rdumlich

groBem Abstand von der Hilfsgasturbine. Die analogen
sehr klein. Sie konnen in der
Diese Signale werden

Sensorsignale sind u.u.
GroBRenordnung von Millivolt liegen.
nach dem Stand der Technik analog zum Triebwerksregler

iibertragen.

Eine solche Anordnung ist ‘beispielsweise beschrieben in
der DE-A-2 703 133.

Es ist wegen der im Bereich der Hilfsgasturbine
herrschenden, extremen Umgebungsbedingungen, insbesondere
der extremen Temperaturen, nicht mdglich, den gesamten
Triebwerksregler unmittelbar an der Hilfsgasturbine

anzuordnen.

Die Anforderung an die Genauigkeit der Sensorsignale
werden zunehmend hdher. Es bereitet Schwierigkeiten, diese
Anforderungén mit der bekannten Anordnung zu erfiillen, bei
welcher die teilweise sehr kleinen, analogen Sensorsignale
su dem Triebwerksregler iber groBe Strecken iibertragen
werden. Das Ubertragungskabél, das zwei getrennte Adern
fir jedes differentielle, analoge Signal haben muB, ist
recht schwer. Das Gewicht ist aber bei Flugzeugen ein
stark negativ zu bewertender Faktor.

Die DE-C-3 033 071 zeigt eine Prozessrechenanlage mit zwel
gleichen Prozessrechnern. Es sind jedem Rechner
Datenwandler zugeordnet, die tiber Datenleitungen
miteinander verbunden sind.
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Of fenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Genauigkeit
der Regelung einer Hilfsgasturbine bei einem Flugzeug zu
verbessern.

Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, das
Gewicht der Regeleinrichtung einschlieBlich der {ber-
tragungskabel zu vermindern.

Erfindungsgemah werden diese Aufgaben bei einer
Regeleinrichtung der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dah

- in ré&umlicher N&he zu der Hilfsgasturbine Daten-
aufbereitungsmittel angeordnet sind,

- die Sensordaten auf die Datenaufbereitungsmittel
aufgeschaltet sind, die Mittel zum Digitalisieren
der Sensordaten und Mittel zur Anbringung von
Kennungen an den digitalisierten Sensordaten auf-
weisen, und

- die Mittel =zur Ubertragung von Sensordaten einen
Dateniibermittlungsabschnitt enthalten, Uber welchen
die digitalisierten, mit Kennungen versehenen Sensor-
daten von den Datenaufbereitungsmitteln seriell auf den
Triebwerksregler {ibertragbar sind.

Es erfolgt eine Digitalisierung der Daten in unmittelbarer
Ndhe der Sensoren. Dadurch werden lange {bertragungswege
fiir die wu.U. kleinen Sensorsignale vermieden. Die
digitalen Informationen werden durch den Prozessor mit
geeigneten Kennungen versehen und seriell d{dber einen

PCT/EP92/02026
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Dateniibermittlungsabschnitt Zu dem Triebwerksregler
ibertragen. Die Ubertragung kann dabei, weil die Daten
digital iibertragen werden, ohne Verfdlschung der
Informationen {ber den relativ langen Weg zum Triebwerks-
regler erfolgen. Auf diese Weise wird die Genauigkeit der
Regelung erhoht. Fiir alle Daten ist nur eine gemeinsame
Datenleitung erforderlich. Dadurch verringert sich die
7ahl der Adern des Ubertragungskabels und damit dessen
Gewicht. Es ist zu beachten, daB die ibertragungsleitungen
in der Regel abgeschirmt werden miissen, so daB jede
eingesparte Leitung einen erheblichen Gewichtsvorteil
bringt. Die Anordnung eines Prozessors, der nur der Daten-
aufbereitung dient, an der Hilfsgasturbine bereitet keine
Schwierigkeiten. Ein System der vorgenannten Art ist

universell anwendbar.

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand . der
Unteranspriiche. :

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist nachstehend
unter Bezugnahme auf die zugehdrigen Zeichnungen ndher

erldutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig.1 zeigt schematisch den Aufbau einer Regelein-
richtung zur Regelung einer Hilfgassturbine eines

Flugzeugs.

Fig.2 zeigt den prinzipiellen Aufbau der an der Hilfs-
gasturbine angeordneten Datenaufbereitungsmittel.
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Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

In Fig.1 ist mit 10 eine Hilfsgasturbine (APU) eines Flug-
zeugs ‘12 bezeichnet. Die Hilfsgasturbine 10 sitzt im
Heck des Flugzeugs 12. Die Hilfsgasturbine 10 wird
geregelt von einem Triebwerksregler (ECB) 14. An der
Hilfsgasturbine 10 sitzen Sensoren, welche verschiedene
Zustandsgréfen der Hilfsgasturbine 10 erfassen. Die
Sensorsignale kénnen analoge Signale sein, die beispiels-
weise Dricke, Temperaturen oder Stellwege wiedergeben.
Stellwege konnen von Weggebern geliefert werden, die als
Differentialtransformatoren ausgebildet sind. Es kann sich
aber auch um bindre Signale handeln, die eine Ja-Nein-
~oder An-Aus-Information liefern, wie die Schaltzustdnde
von Schaltern oder 0Olstandsanzeigern. Die Sensorsignale
sind in Fig.1 durch Pfeile 16 und 18 symbolisiert.

In riumlicher Nihe zu der Hilfsgasturbine 10 sind Daten-
aufbereitungsmittel 20 angeordnet, die in Fig.! durch
einen Kasten dargestellt sind. Die Datenaufbereitungs-
mittel 20 digitalisieren die analogen Sensorsignale und
versehen die digitalen Informationen mit einer Kennung.
Die so erhaltenen Datenworte werden {iber einen Zweiwege-
Dateniibermittlungsabschnitt 22 auf den Triebwerksregler 14
ibertragen. Der Triebwerksregler sitzt im hinteren
Ladereaum des Flugzeugs, also in erheblichem Abstand von
der Hilfsgasturbine. Der Triebwerksregler 14 regelt die
Hilfsgasturbine 10 iber Leitungen 24. Der Triebwerksregler
24 wird von einer Stromversorgung mit 28 Volt Gleichstrom
versorgt, wie durch Pfeil 26 angedeutet ist. Der Trieb-
werksregler 14 bewirkt die Stromversorgung zu den Daten-
aufbereitungsmitteln 20 iber eine Versorgungsleitung 28.

Der Triebwerksregler 14 ist weiterhin durch Leitungen 30
mit Geriten, =z.B. Relais, im Flugzeug verbunden und
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steuert diese oder empfangt und verarbeitet Informationen

von diesen..

Der Aufbau der Datenaufbereitungsmittel ist in Fig.2
schematisch dargestellt. Die analogen Sensorsignale sind
auf einen Spannungs—DigitaI-Wandler 32 aufschaltbar. Der
Spannungs-DigitaI-Wandler 32 ist in der Lage, auch sehr
kleine Spannungeéen in digitale Informationen umzusetzen,
wobei durch eine Eichung mit Hilfe eines Prozessors
(Mikroprozessors) 34 eine Unabhdngigkeit von VTemperatur-
schwankungen erreicht werden kann. Die digitalisierten
Sensorsignale sind auf den Prozessor 34 aufgeschaltet und
werden von diesem aufbereitet. Der Prozessor erhdlt auch
bindre wpus-Ein"-Sensorsignale von Sensoren 38 wie
Schaltern oder Olstandsanzeigern. Mehrere solcher bindren
Sensorsignale werden von dem Prozessor zu jeweils einem
Datenwort kombiniert. Die aufbereiteten Sensorsignale
werden auf einen Sender- und Empfangerbaustein 40 gegeben.
Der Sender- und Empfangerbaustein 40 kann so aufgebaut
sein, wie es in der DE-A-3 926 165 beschrieben
ist. Der Sender- und Empfangerbaustein 40 kann die
Schnittstelle zwischen dem Mikroprozessor und dem Daten-
ibermittlungsabschnitt 22 (Fig.1) bilden.

Der Prozessor 34 erfaBt alle Sensordaten der Hilfsgas-
turbine 10 mit sehr hohen Abtastraten. Die Abtastraten des
Prozessors 34 sind hoch im Vergleich zu den Abtastraten
des Triebwerksreglers 14. Die Sensordaten werden iber
den ‘als Hochgeschwindigkeitsbus ausgebildeten Dateniiber-
tragungsabschnitt 22 auf  den Triebwerksregler 14
iibertragen. Der Datenitbertragungsabschnitt 22 kann auch
mit Glasfaser aufgebaut sein.

Die beschriebene Anordnung bietet verschiedene Vorteile:
Die Genauigkeit der MeBwertverarbeitung wird verbessert.
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Die Gehduseabmessungen des Triebwerksreglers 14 werden
verkleinert. Das Gewicht des Gesamtsystems wird
verringert. Die Prozessorbelastung des Triebwerkreglers
wird verringert. Das System ist universell in verschiedene

~Typen von Hilfsgasturbinen (APUs) integrierbar.

PCT/EP92/02020
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pPatentanspriiche

1. Regeleinrichtung zur Regelung einer Hilfsgasturbine
(APU) (10) eines Flugzeugs (12) zur Energieversorgung
bei abgeschalteten Triebwerken, enthaltend:

- Sensoren an der Hilfsgasturbine (10) zur Erfassung
von Zustdnden der Hilfsgasturbine (10),

- einen Triebwerksregler (ECB) (14), durch welchen die
Hilfsgasturbine (10) regelbar ist, und

- Mittel zur (Ubertragung von Sensordaten von den
Sensoren an der Hilfsgasturbine (10) zu dem Trieb-

werksregler (14),
dadurch gekennzeichnet, daB

- in rédumlicher Ndhe Zzu der Hilfsgasturbine (10)
Datenaufbereitungsmittel (20) angeordnet sind,

- die Sensordaten auf die Datenaufbereitungsmittel -
(20) aufgeschaltet sind, die Mittel (32,36) zum
Digitalisieren der sensordaten und Mittel (38) zur
Anbringung von Kennungen an den digitalisierten
Sensordaten aufweisen, und

- die Mittel zur Ubertragung von Sensordaten einen
Dateniibermittlungsabschnitt (22) enthalten, dber
welchen ~die digitalisierten, mit Kennungen ver-
sehenen Sensordaten von den Datenaufbereitungs-
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mitteln (20) seriell auf den Triebwerksregler
tibertragbar sind.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Datenaufbereitungsmittel (20)

- einen Prozessor (34) enthalten sowie

- einen Spannungs-Digital-wandler (32), auf welchen
analoge Sensorsignale aufschaltbar sind zur Um-
setzung in dazu proportionale digitalisierte Sensor-
signale, die dem Prozessor (34) zugefihrt werden,
und

- einen als integrierte Schaltung ausgebildeten
Sender- und Empfdnger-Baustein (40), welcher
gesteuert von dem Prozessor (34) aus digitalisierten
Sensorsignalen und Kennungen Datenworte bildet und
in einem Direktzugriffspeicher zur Ubertragung an
den Triebwerkregler (14) zwischenspeichert.

Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Prozessor (34) aus bindren Signalenm
von Sensoren (38) Datenworte bildet, die mit Kennungen
versehen in dem  Sender- und Empfdangerbaustein
zwischenspeicherbar sind.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Prozessor {34)
asynchron zu dem Triebwerksregler mit relativ zu
diesem nohen Abtastraten arbeitet.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Datenlbermittlungs-
abschnitt von einem Lichtleiter gebildet ist.

PCT/EP92/820208
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6. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stromversorgung des
Prozessors durch den Triebwerksregler erfolgt.
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