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Et luftkredslebsluftkonditioneringssystem (10) tilveje-
bringes med regenerative varmevekslere (80,110) ovenfor og
nedenfor en ekspansionsturbine (90). Et lukketslejfeveskecir-
kulstionssystem serieforbinder de to regenerative varmevekslere
med henblik pd regenerering uden den omfangsrighed, der er for-
bundet med luft-til-luft varmeveksling. Veskecirkulationssy-
stemet kan ogsd tilvejebringe varmetransport til en fjerntpla-
ceret optagevarmeveksler {150) og fra en fjern belastning (20)
sdvel som varmeveksling inden i optagevarmeveksleren og belast-
ningen med henblik pa forbedret kompakthed og effektivitet.
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Denne opfindelse angdr luftkredslebsluftkonditionerings-
systemer i almindelighed og specielt et kompakt, hejeffekt
lukketslejfeluftkredslgbsluftkonditioneringssystem, der er an-
bragt fjernt fra systemets varmebelastning.

Luftkredslebsluftkonditioneringssystemer er velkendte
og ganske populzre til afkeling og overtrykssmtning af rum,
s&som passagerkabiner i kommercielle og militere flyvemaskiner.
Fornylig er sddanne luftkonditioneringssystemer blevet studeret
med henblik pd potentielt brug i mandskabs- og udstyrsrum i
s8danne landkeretsjer som kampvogne og andre militsrkeretejer,
som drives af en gasturbine eller andre typer maskineri. En
&rsag til populariteten af sddanne systemer er den vmsentlige
mengde keoling, der er til rddighed fra luftkredslegbssystemer
af relativt beskeden steorrelse. En anden grund til populari-
teten af s&danne systemer er tilpasningsevnen herfor til gas-
turbinemotordrevne keretsjer, hvor kompressorudladningssektionen
af gasturbinemotoren repraesenterer en bekvem kilde for kglings-
luft under tryk til luftkonditioneringssystemet.

Typisk anvender den nuverende tekniks luftkredslebs-
luftkonditioneringssystem en kompressor, der modtager luft
under tryk fra en kilde herfor, og som yderligere komprimerer
luften og udlader luften til en varmeveksler, hvor luften af-
giver en del af kompressionsvarmen. Fra denne varmeveksler
bliver den komprimerede luft ledet til en ekspansionsturbine,
hvori arbejde, der udferes af luften ved bevagelse af turbine-
rotoren, fordrsager en hurtig ekspansion og afkeling af luften,
og hvor den afkglede luft s& bliver udladet til en belastning,
sésom en flyvemaskinekabine. Turbinen er forbundet til kompres-
soren i en bootstrapkobling, hvorved rotation af turbinerotoren,
fordrsaget af den ekspanderende luft, tilvejebringer inputeffekt
til kompressoren.

For det meste har sddanne luftkredslegbsluftkonditione-
ringssystemer veret &benslejfesystemer. D.vs.,efter at have
afkelet belastningen bliver kelingsluften udstedt udenbords,
og kun en lille del deraf bliver i nogle tilfelde recirkuleret
til turbineudstedningen med henblik pd at smelte is deri pé
den made, der er fremsat i US patent nr. 4.374.469 til Rannen-

berg.
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Mens dbenslegjfeluftkredslgbsluftkonditioneringssystemer
har vist sig effektive ved visse anvendelser, gegr sddanne sy-
stemers krav til vedvarende genforsyning af kelemiddel fra
omgivelserne sddanne systemer generelt uanvendelige i et for-
urenet milje. Lukketslgjfeluftkredslebssystemer er pd den anden
side i stand til at tilvejebringe kgling ved hJjelp af en for-
seglet, recirkulerende mznge keglingsluft, har potentiellet
til at vere mere effektive end &benslejfesystemer og er bedre
egnet til brug i et forurenet milje, s&som i tilfslde af kemisk
krig. S&danne lukketslgjfesystemer krzver i almindelighed den
ovenfor anferte afgivelse af varme til omgivelserne ved hjslp
af en optagevarmeveksler ved udladningen for systemets kompres-
sor og kan, nadr de er tilpasset til funktion i et forurenet
miljo, kreve placering af optagevarmeveksleren pd et sted, som
er fjernt fra systemets turbokompressoraggregat. En sddan fjern-
placering af optagevarmeveksleren ville kreve lange strakninger
luft-rer mellem kompressoren og optagevarmeveksleren, hvorved
det samlede rumfang, som systemet optager, ville forgges ve-
sentligt, ligesom det ville fordrsage store trykfaldsstromnings-
tab i forbindelse med luftstremningen igennem s&danne rerstrsk-
ninger. Ydermere kan sddanne systemer drage fordel af udnyttelsen
af regenerativ luft-til-luft varmeveksling mellem udladnings-
kglemiddel til belastningen og kelemiddel ved turbineindgangen,
som, hvor systemet er tilvejebragt til keling af en fjerntbelig-
gende belastning, yderligere bidrager til lange strzkninger af
luftrer og derfor bidrager yderligere til systemopsvulmning og
ineffektivitet. Afhengigt af anvendelsen kan en sddan volumen-
forogelse og ineffektivitet vare uacceptabel.

Det er derfor et hovedformdl med den foreliggende op-
findelse at tilveJjebringe et luftkredslebsluftkonditionerings-
system, som er kendetegnet ved foreget kompakthed og effektivitet.

Det er et andet formdl med den foreliggende opfindelse
at tilvejebringe et sddant luftkonditioneringssystem, der er
kendetegnet ved mindst mulig luftrersfeoring og mindst muligt
luft-til-1luft varmeveksling.
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Opfindelsen angar nermere bestemt et luftkondi-
tioneringssystem, som omfatter en luftslejfe med en
kompressor til komprimering af luft, som ledes dertil, og
hvor navnte kompressor udlader til en ekspansionsturbine,
som ekspanderer og afkeler navnte komprimerede luft med
henblik pd afkeling af en belastning, f.eks. en kabine i en
flyvemaskine, og hvor navnte system yderligere indbefatter
en hojtryks regenerativ varmeveksler, ved hjelp af hvilken
navnte afkelede 1luft forkeler den komprimerede 1luft feor
ekspansionen indeni navnte turbine, samt en varmeveksler,
som afgiver varme hidrerende fra komprimeringen af trykluft
i kompressoren ved stradling til omgivelserne. Det navnte
luftkonditioneringssystem er ejendommeligt derved, at luft-
slejfen er en lukket luftrecirkulationsslejfe, hvor
turbineafgangen stdr i fluidum-forbindelse med kompressor-
tilgangen, at en lavtryks varmeveksler er anbragt i navnte
luftrecirkulationsslejfe efter turbinen, og at den regene-
rative hejtryks- og lavtryks-varmeveksler udgeres af luft-
til-vaske-varmevekslere, som har vaskekanaler, der indgdr i
et vaskerecirkulationssystem med lukket slejfe, idet
veske, som cirkulerer i det navnte vaskerecirkulations-
system med lukket slejfe, afkeler luftkonditionerings-
systemets stremmende luft ved at absorbere varme fra denne
i navnte regenerative hojtryksvarmeveksler og ved at
aflevere denne varme til den navnte kolde luft i lavtryks

varmeveksleren.

I overensstemmelse med et aspekt af den foreliggende
opfindelse opnds foreget kompakthed og effektivitet i et
luftkredslebsluftkonditioneringssystem ved at udnytte
regenerativ varmeveksling mellem kolemiddelluft bade for og
efter ekspansionsturbinen og et flydende varmetrans-
portfluidum, som cirkulerer til og fra en fjern
varmebelastning i et lukketslejfevaskecirkulationssystem,
hvorved kolemiddelluften med henblik p& foreget effektivi-

tet ikke behever at fungere som et varmetransportfluidum.
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Varmetransport bliver udfert ved hjzlp af den cirkulerende
vaske, idet rorene forer vaskestregmmen herfor og fastlagger
lukketslegjfeluftkredslegbssystemet samt har mindre
stremningsareal end luftrer med henblik pd foreget system-
kompakthed og effektivitet.

I overensstemmelse med andre aspekter af den foreliggende
opfindelse kan systemets optagevarmeveksler, som afkeler
kompressorudladningsluft ved hjalp af afgivelse af varﬁe
derfra til omgivelserne, vare fjernt placeret i forhold til
luftkredslebsdelen af luftkonditioneringssystemet og
anbragt i varmeoverferingsforbindelse med lukketslgjfe-
vaeskecirkulationssystemet, hvoxrved vaesken udover at
tilvejebringe regenerativ forkeling af turbineindgangs-
luften ogsd udger et middel, ved hjzlp af hvilket kompres-
sorudladningsluft sammen med belastningen bliver afkolet
pd grund af varmetransporten bort derfra ved hijzlp af en
veske 1 modsztning til med et luftformigt medium, hvilket
yderligere foreger kompaktheden og den termodynamiske
effektivitet.

I US patentskrift nr. 3.355.903 anvises et kelesystem, ikke
et luftkonditioneringssystem. En regenerativ varmeveksler
serger for afkeling af tilgangsluften til +turbinen ved
hjep af afgangsluften fra belastningen. Ulempen herved er
netop dette behov for en luft-til-luft-varmeveksling, hvis
man forestiller sig det i dette patentskrift anviste system
endret til anvendelse i et luftkonditioneringssystem. Der
er i dette skrift ikke antydning af anvisninger for fagfolk
pd i et luftkredslebsluftkonditioneringssystem med 1lukket
luftslejfe at udforme hejtryks varmeveksleren fer turbhinen
som en luft-til-veske-varmeveksler og lavtryksvarmevek-
sleren efter turbinen som en luft-til-vaske-varmeveksler,
hvor vaskestrgmmen til de to varmevekslersystemer fores i
et vaeske-lukket-slgjfe-recirkulationssystem. Derimod
anvises der i patentskriftet et recirkulationssystem for et

gasformigt keolemiddel, sdsom helium.
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I US patentskrift nr. 4.127.011 anvises et luftkredslebs-
luftkonditioneringssystem af dben-slojfe~-typen. Kun en
ganske 1lille m®ngde luft recirkuleres til forhindring af
isdannelse i turbinens afgang. Der tilvejebringes ikke
noget vaskerecirkulationssystem med lukket slojfe og med
vaskeforbindelse til en hejtryks—- eller lavtryksvarme-

veksler for, henholdsvis efter, turbinen.

I US patentskrift nr. 2.966.047 beskrives et luftkondi-
tioneringssystem til et luftfartej. Systemet omfatter et
kolemiddelsystem i lukket slejfe og to vandcirkulations-
systemer med lukket slejfe, hvor kelemidlet varmeveksles
med vandet i vandsystemerne ved hjelp af evaporatorer.
Dette system kan i sin helhed dog ikke pd nogen made
sammenlignes med luftkonditioneringssystemet ifelge
opfindelsen, som omfatter en ekspansionsturbine til
ekspansion og afkeling af komprimeret luft med henblik pa
afkeling af en belastning, jvf. krav 1's indledning. I det
i ovennavnte patentskrift  beskrevne system anvendes
turbinedrevne kompressorer eller pumper i kelemiddel-
systemet og i vandsystemerne. Trykluften til drift af
turbinerne tages fra luftfartejets maskiner, og efter
ekspansionen inde i turbinerne ledes den overbord - i
modsatning til luftkonditioneringssystemet ifelge
opfindelsen, hvor den ledes til belastningen som kondi-

tioneret luft.

Opfindelsen skal i det felgende nzrmere beskrives ved hjzlp

af tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser en foretrukket udferelsesform for

luftkonditioneringssystemet ifelge opfindelsen,
fig. 2 skematisk en forste alternativ udferelsesform, og

fig. 3 skematisk en anden alternativ udferelsesform for

luftkonditioneringssystemet ifelge opfindelsen.
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Under henvisning til fig. 1 bliver luftkredslgbsluft-

konditioneringssystemet i den foreliggende opfindelse, som
angivet generelt ved 10, bdde ladet og drevet af en gasturbine-

-6 -

motor 15, og tilvejebringer keling af en belastning 20. Typisk
indbefatter gasturbinemotoren 15 en kompressor 22, der drives
af en turbine 25, og hvor rotorerne pd turbinen og kompres-
soren er forbundet ved hjelp af aksel 30, som har det koniske
tandhjulsgear 35 pé&monteret. Som det er velkendt i teknikken,
bliver luft trukket ind i kompressoren, komprimeret til et
forgget tryk, udladet fra kompressoren i udladningssektionen

37 og blandet med brazndstof i branderen 40, hvor luftbrandstof-
blandingen bliver brendt. Forbrzndingsprodukterne, der udstsdes
fra brenderen 40, bliver feort til turbinen 25, hvorved turbinen
drives, sd der bade tilvejebringes effekt til kompressoren og
tilvejebringes nyttetryk gennem udstedningsdyse 45.

Luft fra kompressorudladningssektionen 37 i gasturbine-
maskinen 15 lader luftkonditioneringssystemet 10 gennem rgr 50,
hvori der findes en reguleringsventil 55. Denne systemforsy-
ningsluft har typisk et tryk inden for omr&det 30 til 120 p.s.i.
Fra kanal 50 fedes ladeluften til en lukketslejfedel af syste-
met 10 gennem kanal 65, Kglemiddelluften bliver af rer 65 fodet
til kompressor 75, som drives af motor 15 fra gear 35,o0g de
gearede aksler 77 og 79. Kompressor 75 komprimerer kglemiddel-
luften med henblik pé& levering gennem rer 85 til (hejtryks)
regenerative varmeveksler 80 ved turbineindgangen. Luften bli-
ver leveret fra den regenerative varmeveksler 80 direkte til
ekspansionsturbine 90, hvis rotor er forbundet med rotoren pé
kompressor 75 ved hjelp af aksel 95. I traversen pa turbine
90 tilfgrer den komprimerede luft et positivt moment til tur-
binerotoren (og derfior til aksel 95), hvorved der udfsres ar-
bejde derpé og fordrsages en ekspansion af luften, hvorved
Iuften bliver afkelet, s& dei opnds et kglelufttemperaturfald
pé ca. 100°F, nér trykket derfor bliver ssnket ved et trykfor-
hold pd ca. 3 til 1. Den afkeslede og ekspanderede luft bliver
udstedt fra turbinen direkte til en turbineudsteodnings(lavtryks)
varmeveksler 100, som indbefatter en belastningssektion 105 0og en
regenerativ sektion 110. Fra lavtryksvarmeveksler 100 bliver den
ekspanderede keglemiddelluft returneret til kompressor 75 gennem
kanal 65 med henblik p& genkomprimering deri.
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Reguleringsventil 55 arbejder som reaktion pd temperatur-
fgler 110, der er anbragt inden i belastning 20. Denne foler
tilvejebringer signaler, der angiver temperaturen 1 belastning
20 til regulator/aktuator 120 gennem ledning 125. Regulator/
aktuator 130 modtager et signal, der angiver trykket i rer 50,
fra trykfeler 135 gennem ledning 140. I begge tilfslde Jjusterer
regulator/aktuator 120/130 kontinuert reguleringsventil 55 for
at opretholde gnskede temperaturer og tryk som reaktion pd sig-
nalerne, der modtages fra felere, henholdsvis 110 og 140 og
inputsignaler til regulator/aktuator, som angiver enskede tem-
peraturer og tryk.

Inputeffekten, som leveres til systemet af maskine 15,
samt kolingsoutputtet fra systemet bliver styret af ventil 55.
Ved stationmre forhold, dvs. nédr kelingen, som tilveJebringes
af system 10, er lig med den, der kreves af belastningen, bli-
ver ventil 55 holdt i en i det vmsentlige lukket tilstand ved
hjelp af regulator/aktuator 120 og 130, idet denne ventil kun
&bner for at kompensere for enhver lzkage af kelemiddelluft
fra systemet, og de forskellige tryk og stremningshastigheder

inden i systemet forbliver konstante, ligesom dets kelings-
outpur ggr. N&r kelingsbehovet for belastning 20 vokser, bliver

det kontrollerede kglemiddellufttryk hzvet, idet regulator/
aktuator 120 og 130 &bner reguleringsventil 55 som reaktion

p& udgangssignalet fra feler 110, hvorved keolemiddeltrykket

i system 10 stiger for at forege dets kapacitet og derfor dets
output. I tilfzlde af, at der kraves mindre keling fra belast-
ningen, vil regulator/aktuator 120 lukke ned for regulerings-
ventil 55, hvorved normal luftlmzkage fra systemet i tidens 1gb
vil reducere kolemiddeltrykket i systemet, hvorved kelemiddel-
luftstremmen reduceres og sdledes ogsd kelingsoutputtet fra
systemet sdvel som akseleffekten, der optages af kompressoren

75 og den kinetiske energi, der optages fra gasturbinemaskinens
kompressorudladningsluft. Dette reducerer naturligvis den effekt,
der forbruges af maskine 15 til at drive systemet. System 10 er
forsynet med et lukketslejfevaskecirkulationssystem, der serielt
forbinde? hejtryksregenerativ varmeveksler 80 med den fjernt-
placerede optagevarmeveksler 150, lavtryksvarmeveksler 100 og
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belastning 20. Som vist i fig. 1 indbefatter lukketslejfevmske-
sysemet regr 155, der forbinder belastning 20 med indgangen til
hgjtryks regenerativ varmeveksler 80 og en pumpe 160, der er

anbragt et hvilket som helst sted i slgjfen for at pumpe flyd-
ende koleveske, sdsom etylen-glykol eller et andet passende
varmetransportfluidum gennem slgjfesystemet. Rer 165 forbinder
afgangssiden af den regenerative varmeveksler 80 med tilgangen
for optagevarmeveksler 150, som udlader gennem rgr 170 til ind-
gangen for den regenerative sektion 110 for lavtryksvarmeveksler
100. Den regenerative sektion 110 udlader gennem rgr 175 til
indgangen for belastningssektion 105 i lavtryksvarmeveksleren,
og belastningssektionen udlader til belastning 20 gennem ror
180. Fra belaétning 20 bliver det flydende kelemiddel trukket
ind i pumpen 160 med henblik p& gentagen cirkulation rundt i
den sdledes fastlagte slejfe. _

Nér under drift det flydende kelemedium cirkulerer i
pilenes retning, optager keglemediet varme inden i hejtryks
regenerative varmeveksler 80, strgmmer gennem rgr 165 og afgiver
s& 1 det mindste en del af den s&ledes optagne varme til kole-
mediet (i de fleste tilfmlde omgivelsesluft), der strommer gen-
nem optagevarmeveksleren 150 i pilene 150's retning. Kelemiddel-
vesken strommer sd gennem rer 170 til den regenerative sektion
110 i lavtryksvarmeveksler 100, hvor kelemedievesken bliver
afkglet af kold luft, som udlades fra ekspansionsturbinen 90,
Kolemedievesken bliver yderligere afkeglet inden i belastnings-
sektionen 105 i lavtryksvarmeveksleren 100, hvorfra kglemediet
bliver fert gennem belastning 20, hvorfra det optager varme,
idet det derved tilvejebringer den krmvede koling deraf. Kole-
medievesken bliver sd recirkuleret gennem denne slgjfe af
pumpen 160, Den lukkede vaskekredslgbsslejfe er ogsd forsynet
med et forgreningsrer 185, som forbinder indgangen for belast-"
ningssektionen 105 til kglemedievaske, som udlades fra belast-
ningen. Det ses sdledes, at streommen af kolemedieveske fra
pumpen 160 bliver delt, en portion af den bliver ledet gennem
hgjtryks regenerative varmeveksler 80 og lukketslejfecirkula-
tionssystemet, der er beskrevet ovenfor, og resten af kglemedie-
vesken bliver kanaliseret gennem forgreningsrer 185, (hvori



10

15

20

25

30

35

DK 160331B

der befinder sig &bning 190) til indgangen for belastnings-
sektion 105. Denne del af strommen ledes gennem belastnings-
sektionen og bliver s& udladet derfra gennem rgr 180 til be-
lastningen 20 og returneret til pumpe 160 gennem rgr 155.

Som det vil erkendes af fagfolk, tillader forgreningsrer 185
en del af veskestregmmen gennem lukketslgjfesystemet at cir-
kulere mellem belastningen og belastningssektionen i lavtryks-
varmeveksleren uden cirkulation gennem hgjtryks regenerative
varmeveksler og den dermed felgende varmeoptagelse. Dette re-
serverer i virkeligheden en del af kelekapaciteten for forgre-
ningsrerstremmen udelukkende til belastningskeling uden nogen
som helst opvarmning af forgreningsstremmen ved hjelp af den
varme kompressorudladningsluft i hejtryks regenerative varme-
veksler 80, Det vil erkendes, at kelemediestrem gennem for-
grening 185 bliver fastlagt ved hjelp af sterrelsen af dbning
190. Abningen er dimensioneret i overensstemmelse med sddanne
faktorer som karakteristikkerne for luftstremmen gennem luft-
kredslegbsdelen af luftkonditioneringssystemet 10, kelemedie-
streom gennem belastningen og kglemediestrem gennem den hejtryks
regenerative varmeveksler. Det er blevet fastlagt, at der for
maksimal keling gelder:

~/

Wiurt  Cp, 1uft 1,0

wfegen. kolevaske Cp, regen. kelevaeske

hvori:
Wluft og Cp, luft er henholdsvis massestrgmningshastig-

hed og specifik varme for luftstremmen gennem luftkredslgbsde-
len af luftkonditioneringssystemet, og

wregen. koleveske og Cp, regen.keleveske er henholdsvis
massestremningshastighed og specifik varme for det flydende
kelemedium, der cirkulerer gennem hgjtryks regenerative varme-
veksler 80 og lavtryks regenerative varmeveksler 110.

Det er ogsd& blevet fastlagt, at der ved minimum input-
effekt for at drive system 10 er iagttaget det folgende forhold:

W C N/
belastn.keleveske “p,belastn.keleveske = 2,5

Wregen.kalevmske Cp,regen.kglevmske
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._,10 -

hvori:

Cp,belastn. kgleveske er henholdsvis

massestreomningshastighed og specifik varme for det flydende

Wbelastn.kzlevaske 0g

kolemedium, som cirkulerer gennem belastningen, og

wregen.keleveske 0g C

P,regen.keoleveske er henholdsvis
massestrogmningshastighed og specifik varme for det flydende
koglemedium, som cirkulerer gennem hgjtryks regenerative varme-
veksler.

Ud fra disse to udtryk kan stregmning gennem forgrenings-
ror 185 for maksimal kegling og minimal systeminputeffekt bereg-
nes, og sdledes kan sterrelsen af 8bning 190 nemt fastlmgges.

Idet der henvises til fig. 2, vises der en forste alter-
nativ udferelse af luftkonditioneringssystemet i den forelig-
gende opfindelse., I fig. 1 og 2 svarer ens referencetal til ens
komponenter. Som fagfolk vil erkende, er den eneste forskel mel-
lem udferelserne i fig. 1 og 2, at i udferelsen i fig. 1 anvendes
et enkelt veskecirkulationssystem, mens der i den feorste alter-
native udfegrelse anvendes to separate og uafhsngige veskecirku-
lationssystemer.

. , I
den alternative udferelse udlader pumpe 160, ligesom i systemet
i fig. 1, til hejtryks regenerative varmeveksler 80, som s& ud-
lader gennem rgr 165 til optagevarmeveksler 150. Fra optage-
varmeveksleren bliver kglemedievesken udladet til den regenera-
tive sektion 110 i lavtryksvarmeveksler 100 gennem rer 170.
Snarere end at udlade til belastningen udlader den regenerative
sektion 110 imidlertid gennem rgr 200 tilbage til pumpe 160,
hvorved kglemediet i denne ydre slgjfe transporterer varme,
som er optaget i hejtryks regenerative varmeveksler, til op-
tage- og lavtryks regenerative varmevekslere, hvor denne varme
bliver afgivet henholdsvis til omgivelserne og til afkelet
turbineudladningsluft, uden nogen som helst belastningskeling.
Belastningskegling tilvejebringes alene af det andet (indre)
lukket slgjfeveskesystem, hvori det flydende kglemiddel efter
at have kglet belastning 20 bliver returneret af en anden pumpe
210 tilbage til belastningssektion 105 gemmem rgr 220 uden op-
tagelse af varme fra kompressorudladningsluft i den regenerative
varmeveksler. Storrelsen af strgmmene gennem den feorste og den
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anden lukkede slgjfe kan bestemmes ud fra de ovenfor nszvnte
relationer, der involverer streommene og specifik varme for
luft og kelemiddelveske, der stremmer gennem systemet.

Det vil ses, at systemerne, der er vist i fig. 1 og
2 udviser foregget kompakthed pd grund af fjernelsen af al
luft-til-1luft varmeveksling deri, idet al varmeveksling i
systemerne bliver udfert af mere kompakte luft-til-veske
varmevekslere. Yderligere gzlder, at hvor belastningen og
optagevarmeveksleren er placeret fjernt fra turbokompressor-
(1uftkredslebs)delen af systemet, reducerer brug af en vaske,
i modsetning til luft som varmetransport-fluidum mellem
turbokompressaren og belastningen og optagevarmevekslerne,
ikke alene stremningstrykfaldstab, hvilket forgger effektivi-
teten, men forgger kompaktheden ved at erstatte lange luft-
rersstrekninger med veskerer, som har vaesentligt mindre strom-
ningsareal.

Under henvisning til fig. 3 afbildes der en anden al-
ternativ udforelse af luftkonditioneringssystemet i den fore-
liggende opfindelse. I fig. 3, hvor absolut minimering af sy-
stemstorrelse ikke krmves, og derfor luft-til-luft varmeveksling
(kompressorudladningsluft bliver afkelet af omgivelsesluft) i
optagevarmeveksler 225 er tilladelig, serieforbinder lukket-
slgjfecirkulationssystemet belastningen med hejtryks regenera-
tive varmeveksler og de serieforbundne belastnings-og regenera-
tive sektioner i lavtryksvarmeveksleren. Med undtagelse af luft-
til-luft varmeveksling i optagevarmeveksleren er virkemdden af
udferelsen, der er vist i fig. 3, den samme som udferelserne,
der er vist i fig. 1 og 2. Kelemedium cirkulerer gennem den
lukkede slegjfe, optager varme fra kompressorudladningsluft i
hejtryks regenerative varmeveksler, afgiver varmen i belast-
ningen og regenerative sektioner i lavtryksvarmeveksleren,
hvorefter keolemediet bliver cirkuleret gennem belastningen med
henblik p& fJjernelse af varme derfra. Udferelsen i fig. 3 er
kendetegnet ved fordelene af hej effektivitet og kompakthed,
som er forbundet med et vaske-varmetransportsystem i stedet
for den tidligere tekniks luftsystemer til fjernelse af varme
fra belastningen og tilvejebringelse af regenerativ varme-

veksling.
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Mens der er vist disse serlige udferelser af den fore-
liggende opfindelse, vil det forstds, at adskillige modifika-
tioner af den foreliggende opfindelse ud fra fremlzggelsen heri
vil frembyde sig over for fagfolk. F.eks., vil det forstéds, at
mens de viste systemer bliver drevet og ladet med luft fra en
gasturbinemaskine, kan alternativ drivaing (elektriske motorer)
og lademetoder anvendes uden at afvige fra denne opfindelse,
og det er hensigten med de folgende krav at dekke sddanne mo-
difikationer, der falder inden for &nden og hensigten med denne
opfindelse.
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PATENTIEKRAV

1. Luftkonditioneringssystem omfattende en luftslejfe med
en kompressor (75) til komprimering af luft, som leveres
dertil, og hvor nazvnte kompressor udlader til en ekspan-
sionsturbine (90), som ekspanderer og afkeler navnte
komprimerede 1luft med henblik pa afkeling af en
belastning (20), f.eks. kabinen i en flyvemaskine, og hvor
nevnte system yderligere indbefatter en hejtryks regene-
rativ varmeveksler (80), ved hjelp af hvilken n&vnte
afkolede luft forkeler navnte komprimerede luft for ekspan-
sionen deraf inden i navnte turbine (90), samt en varme-
veksler (150,225), som afgiver varme hidrerende fra kompri-
meringen af trykluft i kompressoren (75) ved strdling til
omgivelserne, k end e t egnet ved, at luftslejfen er
en lukket luftrecirkulationsslejfe, hvor turbineafgangen
stdr 1 fluidumforbindelse med kompressortilgangen, at en
lavtryks varmeveksler (100) er anbragt i navnte luftrecir-
kulationsslejfe efter turbinen (90), og at den regenerative
hejtryks varmeveksler (80) og lavtryks varmeveksleren (100)
udgeres af luft-til-vaske-varmevekslere med vaskekanaler,
som er placeret i et vaskerecirkulationssystem med lukket
slegjfe, idet vaske, som cirkulerer i navnte vaskerecirkula-
tionssystem med lukket sleojfe afkeler 1luftkonditionerings-
systemets streommende luft ved absorption af varme fra denne
i navnte regenerative heojtryks varmeveksler (80) og ved
aflevering af navnte varme til navnte afkelede 1luft i

nevnte lavtryks varmeveksler (100).

2. Luftkonditioneringssystem ifelge krav 1, k e n d e-
tegnet ved, at varmeveksleren (150), som afgiver
varme ved stradling, er en omgivningsluft-til-veske-varme-
veksler med en vaskekanal koblet ind mellem den regene-
rative hejtryks varmevekslers (80) vaskekanalafgang og

lavtryks varmevekslerens (100) vaskekanaltilgang.
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3. Luftkonditioneringssystem ifelge krav 2, ke nd e-
tegnet ved, at belastningen (20) er anbragt i vaske-
recirkulationssystemet, idet belastningens afleb stadr i
fluidumforbindelse med tilgangen til den regenerative
hejtryks varmevekslers (80) vaskekanal, at lavtryks varme-
veksleren (100) har en belastningsdel (105) med henblik pad
afkeling af mediet, som skal +til belastningen, og en
regenerativ del (110), idet afgangen fra vaskekanalen i den
regenerative del (110) af lavtryks varmeveksleren (100)
star i fluidumforbindelse med tilgangen til vaskekanalen i
belastningsdelen (105) af lavtryks varmeveksleren (100), og
afgangen fra vaskekanalen i belastningsdelen (105) af
lavtryks varmeveksleren (100) star i forbindelse med
belastningens tilgang, og at et forgreningsrer (185)
forlegber fra belastningens afgang til tilgangen af belast-

ningsdelen (105) i lavtryks varmeveksleren (100).

4. ILuftkonditioneringssystem ifelge krav 3, ken d e-
tegnet ved, at en abning (190) er anbragt i navnte

forgreningsrer (185).

5. Luftkonditioneringssystem ifglge krav 2, ke n d e-
tegnet ved, at lukket~sleojfe-veskerecirkulations-
systemet omfatter en forste del med lukket slojfe, hvori
indgar veskekanalerne for den regenerative heojtryks varme-
veksler (80), for varmeveksleren (150), som afgiver varme
ved strdling, og for en regenerativ del (110) af lavtryks
varmeveksleren (100), samt en anden del med lukket slejfe,
hvori indgdr belastningen (20) og vaskekanalen for en

belastningsdel (105) af navnte lavtryks varmeveksler.

6. Luftkonditioneringssystem ifglge krav 1, k e n d e-
tegnet ved, at varmeveksleren (225), som afgiver
varme ved strdling, er en luft-til-luft-varmeveksler, som
er placeret i luftslegjfen mellem kompressoren (75) og tur-
binen (90).
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