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winns umgesetzt, wobei eine Maximierung der Luftge- 14
schwindigkeit der ventilaustretenden Luftstrdomung ange-
strebt wird, die gleichermaflen eine Reduzierung der Stro-
mungsgerausche dieser Luftstromung umfasst.

Das Luftauslassventil ist im Bereich eines Luftauslasses in
der Auflenhaut des Flugzeuges positioniert, wobei zwei re-
gelbare Klappen, die dem Luftauslassventil integriert sind,
im gedffneten Zustand einen Offnungsbereich einschlie-
Ren. Das Luftauslassventil wird bei einem bestehenden po-
sitiven Differenzluftdruck zwischen einem Innenluftdruck,
mit dem ein Innenbereich eines Flugzeugrumpfes, der mit
einer (rumpfinternen) Rumpfluft gefillt ist, beaufschlagt
wird, und einem atmospharischen Umgebungsluftdruck,
der auf dem klappenbegrenzten Offnungsbereich lastet,
welcher von einer das Flugzeug rumpfabwarts umstromen-
den AuRenluft umgeben ist, die unter einem Uberdruck be-
findliche Rumpfluft durch den Offnungsbereich nach auRer-
halb des Flugzeugrumpfes ausstromen lassen, sofern die
Klappen (1, 3) gedffnet sind.

Durch eine untere Strdmungskante einer ersten Klappe, die
an einem rumpfaullenseitig stromabwarts angeordneten
ersten Angelpunkt beweglich gelagert ist und die dem In-
nenbereich des Flugzeugrumpfes naher gelegen ist als
eine ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Luftaus-
lassventil fir ein Flugzeug gemall dem Oberbegriff
des Anspruchs 1. Mit ihr wird ein Luftauslassventil
vorgestellt, das im Bereich eines Luftauslasses in der
AuRenhaut eines Flugzeuges positioniert ist, mit wel-
chem ein optimiertes Ausstromen der Rumpfluft aus
dem Rumpfinneren des Flugzeuges hinsichtlich dem
Erreichen eines verbesserten Schubriickgewinns
umgesetzt wird. Dabei wird eine Maximierung der
Luftgeschwindigkeit der ventilaustretenden Luftstro-
mung angestrebt, die gleichermalien eine Reduzie-
rung der Strdmungsgerausche dieser Luftstrdomung
umfasst.

Stand der Technik

[0002] In modernen Flugzeugen werden die Luft-
auslasse in der Regel mit in der Flugzeug-AuRRenhaut
eingebauten Auslassventilen ausgestattet, die tUber
eine oder mehrere Klappen die Rumpfluft aus dem
Flugzeuginneren ausstréomen lassen, sofern ein posi-
tiver Differenzluftdruck zwischen einem Innenluft-
druck der Rumpfluft, mit dem der Innenbereich eines
Flugzeugrumpfes beaufschlagt wird, und einem at-
mosphérischen AuRenluftdruck, der auf dem klap-
penbegrenzten Offnungsbereich des Luftauslasses
lastet, wirkt. Es wird (der Vollstandigkeit halber) mit
erwahnt, dass in Abhangigkeit der Stellung der Klap-
pen anderenfalls auch der Innenluftdruck der
Rumpfluftim Flugzeuginneren eingestellt wird, sofern
ein negativer Differenzluftdruck wirkt. Diese Luftaus-
lassventile sind in der Regel mit Klappen ausgerus-
tet, die eine ebenflachige (gerade) oder eine an die
FlugzeugaufRenhaut angepasste Kontor aufweisen,
welche im Reiseflug einen Spalt bilden, durch den die
Rumpfluft aus dem Flugzeuginneren nach auflerhalb
des Flugzeuges stromt. Aufgrund der Tatsache, dass
die ausstromende Rumpfluft das betrachtete Ventil
entgegen der Flugrichtung des Flugzeuges verlassen
wird und mit einer hohen Geschwindigkeit am Ventil-
ausgang ausstromen wird, wird ein gewisser Schub-
rickgewinn umgesetzt. Ventile der vorgestellten Bau-
art haben den Nachteil erheblicher Gerduschemmisi-
on im unterkritischen Druckbereich und eines nur ge-
ringen Schubriickgewinns im Uberkritischen Druck-
verhdltnis, da im Spalt zwischen den gedffneten
Klappen die meiste Energie in Form von auftretenden
Verdichtungsstdflen und Luftturbulenzen verloren
gehen wird. Der Fachwelt sind derartige Auslassven-
tile (Druckregelventile), die beispielsweise in den bei-
gegebenen Fig. 1 bis 3 mit einer voneinander abwei-
chenden Klappenkonstruktion dargestellt werden,
bekannt. Danach wird der Fachmann in der Fig. 1 ein
Druckregelventil erblicken, das dem Flugzeugtyp:
,A320/A340" installiert ist, wogegen er in der Fig. 2
ein Druckregelventil, das dem Flugzeugtyp: ,Boeing
777" und in der Fig. 3 ein Druckregelventil, das dem
Flugzeugtyp: "Boeing 737" erkennen wird, wobei die-
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sen bekannten Ventilen gleichermallen die angege-
benen Nachteile anhaften.

Aufgabenstellung

[0003] Dementsprechend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Lésung fur ein Luftauslass-
ventil eines Flugzeuges bereitzustellen, mit dem bei
einem positiv wirkenden Differenzluftdruck zwischen
einem druckbelifteten Innenbereich und der Auf3en-
umgebung eines Flugzeuges eine strémungsopti-
mierte  Luftstrdbmung der  ventilaustretenden
Rumpfluft zugunsten einer Steigerung der Schubwir-
kung durch diese Luftstromung und der Minderung
von deren Stromungsgerausche umgesetzt wird.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebenen Malinahmen geldst. In den weiteren
Anspriichen werden zweckmalige Weiterbildungen
und Ausgestaltungen dieser MaRnahmen angege-
ben.

Ausfihrungsbeispiel

[0005] Die beigefligten Zeichnungen 1 bis 3 vermit-
teln einen Eindruck Gber bekannte Losungen, bei de-
nen es sich nicht um ein Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung handelt, sondern um den einleitend angege-
benen Stand der Technik, die das Verstandnis der Er-
findung erleichtern. Dazu zeigen

[0006] Fig. 1 ein Druckregelventil, das dem Luftaus-
lal3 eines Flugzeuges vom Typ: ,Airbus A320/A340"
installiert ist;

[0007] Fig. 2 ein Druckregelventil, das dem Luftaus-
lad eines Flugzeuges vom Typ: ,Boeing 777" instal-
liert ist;

[0008] Fig. 3 ein Druckregelventil, das dem Luftaus-
lad eines Flugzeuges vom Typ: ,Boeing 737" instal-
liert ist.

[0009] Die Erfindung ist in einem Ausfihrungsbei-
spiel anhand der beigefligten Zeichnung 4 naher er-
[&utert. Hierzu zeigt

[0010] Fig.4 ein Luftauslassventil, dessen Klap-
penanordnung und -stellung einen schuboptimierten,
regelbaren Luftauslal realisiert.

[0011] Aus der Darstellung der Fig. 4 wird man ein
Luftauslassventil fir ein Flugzeug entnehmen, das im
Bereich eines Luftauslasses installiert ist. Der Aufbau
des Luftauslassventiles basiert in der Hauptsache
auf zwei Klappen 1, 3, die ein unterschiedliches Aus-
sehen besitzen. Danach besitzt eine erste Klappe 1
eine untere Strdomungskante 11 und eine obere Stro-
mungskante 10, die (ausgenommen dem Klappenbe-
reich ihrer schwenkbaren Befestigung) weitestge-
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hend einen trapezformigen Klappenquerschnitt ein-
schlieRen. Dieser Klappenquerschnitt ist Gber die
Lange der ersten Klappe 1 mit einem prismenartigen
Klappenkdrper(bereich) fortgesetzt, an dessen Klap-
penquerschnitt (im Grundflachenbereich des Pris-
menkorpers) eine Klappennase 9 angeformt ist. Letz-
tere verfligt Uber eine sogenannte Strdmungsrund-
kante 8, deren Rundkantenenden den Kantenenden
der unteren und oberen Stromungskante 10, 11 des
Prismenkdrpers verbunden ist. Dem Deckflachenbe-
reich des Prismenkdrpers folgt ein Befestigungsbe-
reich dieser Klappe 1, der ausgangs mit einem abge-
rundeten Nasenkantenbereich abschliet. Der Klap-
penquerschnitt des bezeichneten Befestigungsberei-
ches ist in einem ersten Angelpunkt 2 (innerhalb und
randseitlich dem LuftauslaR), der rumpfaul3enseitig
betrachtet stromabwarts gelegen ist, beweglich
(drehbar oder beispielbezogen schwenkbar) gela-
gert. Die obere Stromungskante 10 der ersten Klappe
1 wendet sich dem Innenbereich des Flugzeugrump-
fes zu und ist in der Bewegungsrichtung 21 schwenk-
bar gelagert.

[0012] Eine zweite Klappe 3 besitzt eine untere
Strdmungskante 16 und eine obere Strémungskante
15, die deren Kantenverlauf einen spitzen Winkel ein-
schliel3t, die weitestgehend einen (figurlich darge-
stellten) Klappenquerschnitt von dreieckartiger Form
begrenzen. Weitestgehend deshalb, weil die beiden
dargestellten Enden der Strdmungskanten 15, 16
(genau betrachtet) eigentlich den Enden einer strom-
abwarts befindlichen und abgeschragten Gerade ver-
binden sind, wobei die Neigung der Geraden von der
unteren Stromungskante 16 zur oberen Strémungs-
kante 15 verlauft. Letztere Betrachtungen werden an
dieser Stelle zunachst nicht weiter verfolgt.

[0013] Der Klappenquerschnitt der zweiten Klappe
3ist (innerhalb und randseitlich dem LuftauslaB) in ei-
nem zweiten Angelpunkt 4, der gegeniberliegend
dem ersten Angelpunkt 2 angeordnet ist und der
rumpfaulenseitig betrachtet stromaufwarts gelegen
ist, beweglich (drehbar oder beispielbezogen
schwenkbar) gelagert.

[0014] Es wird erwahnt, dass die obere und untere
Stromungskante 10, 11 der ersten Klappe 1 und die
obere und untere Stromungskante 15, 16 der zweiten
Klappe 1 gerade verlaufend ausgebildet sind, des-
halb die entsprechenden Klappenoberflachen eben-
flachig gestaltet sind, wobei die untere Strémungs-
kante 11 der ersten Klappe 1 und die obere Stro-
mungskante 15 der zweiten Klappe 3 durchaus auch
gekrimmt (konkav gewdlbt) verlaufend ausgebildet
sein kann.

[0015] Zurickkommend auf das Luftauslassventil
Iasst sich vervollstandigen (zusammenfassen), dass
letzteres im Bereich eines Luftauslasses in der Au-
Renhaut 14 des Flugzeuges positioniert ist. Es ist vor-
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gesehen, dass die zwei (von flugzeugintern mit einer
Kontrolleinheit) regelbaren Klappen 1, 3, die dem
Luftauslassventil integriert sind, durch eine (in Bewe-
gungsrichtung 21 — fiir die erste Klappe 1 und in Be-
wegungsrichtung 41 — fur die zweite Klappe 3) gerich-
tete Klappenbewegung im gedffneten Zustand einen
Offnungsbereich [des Luftauslasses] einschlieRen.
Sofern ein positiver Differenzluftdruck AP zwischen
einem Innenluftdruck P, mit dem ein Innenbereich
des Flugzeugrumpfes beaufschlagt wird, der mit ei-
ner (rumpfinternen) Rumpfluft gefiillt ist, und einem
atmosphéarischen Umgebungsluftdruck P,, der auf
dem Bereich des Luftauslasses lastet, welcher von
einer das Flugzeug rumpfabwarts umstrémenden
AuBenluft umgebenden ist, wird durch die erwahnte
geregelte Klappenbewegung ein zwischen den bei-
den Klappen 1, 3 gelegener Offnungsbereich ((we-
nigstens Spalt) freigegeben, durch den die unter ei-
nem Uberdruck befindliche Rumpfluft nach auBer-
halb des Flugzeugrumpfes ausstromen wird.

[0016] Dem wird hinzugefiigt, dass die untere Stro-
mungskante 11 der ersten Klappe 1 und die oberer
Stromungskante 15 der zweiten Klappe 3 einen Stro-
mungsquerschnitt der ausstromenden Rumpfluft 5
(einen sogenannten Uberlappungsquerschnitt) be-
grenzen, deren zugeordnete Klappenoberflachen,
die sich einander zuwenden, den erwahnten Off-
nungsbereich einschlief3en.

[0017] Die erste Klappe 1 ist an dem rumpfaul3en-
seitig stromabwarts angeordneten ersten Angelpunkt
2 beweglich gelagert. Sie ist dem Innenbereich des
Flugzeugrumpfes naher gelegen als die zweite Klap-
pe 3. Die zweite Klappe 3 ist an einem umpfaul3en-
seitig stromaufwarts angeordneten zweiten Angel-
punkt 4 beweglich gelagert. Sie ist dem Innenbereich
des Flugzeugrumpfes entfernter gelegen ist als die
erste Klappe 1. Der klappenbegrenzte Stréomungs-
querschnitt, durch den die ausstrdmende Rumpfluft 5
bei bestehendem positiven Differenzluftdruck A P
ausstromen wird, besitzt eine Querschnittform, wel-
che das Aussehen einer Lavaldise ist.

[0018] Der durch Stellkommandos (von der flugzeu-
gintern installierten Kontrolleinheit) geregelte laval-
disenartige Stromungsquerschnitt bleibt auch bei ei-
ner angelpunktfixierten Klappenbewegung erhalten,
solange ein Druckverhaltnis (P,/P) des Umgebungs-
luftdruckes P, zum Innenluftdruck P, einem kritischen
Druckverhaltnis (P,/P)),. wesentlich unterschritten ist
oder wenigstens die Bewegungspositionen der bei-
den Klappen 1, 3 innerhalb eines fir den Reiseflug
des Flugzeuges Ublichen Stellbereiches liegen.

[0019] Im weiteren wird erwahnt, dass der klappen-
begrenzte Offnungsbereich des geéffneten Luftaus-
lassventils einen Strdomungsquerschnitt umfasst, der
zwischen den sich zuwendenden Klappenoberfla-
chen, die nahezu ebenflachig ausgebildet sind, ein-
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geschlossen ist. Bei dem Strémungsquerschnitt han-
delt es sich im engeren Sinne um einen sogenannten
Uberlappungsquerschnitt 7 der aus mehreren (in
Stromungsrichtung 51 zustrémenden) Luftstromen
(und danach) vereinten ausstromenden Rumpfluft 5
von der Form der Lavaldise, mit dem die nach flug-
zeugaullenseitig stromende Rumpfluft 5 durch den
Druckiiberschuss expandieren und auf Uberschall-
geschwindigkeit beschleunigt und die Luftbewe-
gungsenergie erhoht wird. Dadurch wird mit der aus-
stromenden Rumpfluft 5 ausgangs des erweiterten
Stromungsquerschnittes der Lavaldise, deren Aus-
stromgeschwindigkeit sehr hoch ist, und entgegen
der Flugrichtung des Flugzeuges ein Schubriickge-
winn umgesetzt.

[0020] Die ausgangs des erweiterten Stromungs-
querschnittes  der  Lavaldise  ausstromende
Rumpfluft 5 ist eine auf Schallgeschwindigkeit be-
schleunigte Luft, sofern das Druckverhaltnis (P,/P;)
zwischen dem Umgebungsluftdruckes P, und dem
Innenluftdruck P; kleiner oder gleich dem kritischen
Druckverhaltnis (P,/P;),. ist. Dieses kritische Druck-
verhaltnis (P,/P,),. liegt ungefahr bei einem Druckver-
héltnis (P,/P;) von 0,527 vor. Mathematisch betrach-
tet wird demnach die Beziehung: (P_/P;) < (P/P)i =
0,527 umgesetzt, wobei die ausstromende Rumpfluft
5 im engsten Bereich 6 (eingangs des verminderten
Stromungsquerschnittes) der Lavaldise, der einen
Spaltabstand s zwischen den in einer gedffneten Po-
sition befindlichen Klappen 1, 3 besitzt, auf Schallge-
schwindigkeit beschleunigt wird.

[0021] Die Kontur der sich zuwendenden Klappeno-
berflachen der beiden Klappen (1, 3) ist ebenflachig
und / oder an die AuRenhaut 14 des Flugzeuges an-
gepasst, wobei die untere Stromungskante 11 ein Be-
standteil der sich zuwendenden Klappenoberflache
der ersten Klappe 1 und die obere Strémungskante
15 ein Bestandteil der sich zuwendenden Klappeno-
berflache der zweiten Klappe 3 ist.

[0022] Es bleibt zu ergénzen, dass die Kontur einer
sich dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes abwen-
denden Klappenoberlache der zweiten Klappe 3, de-
ren untere Stromungskante 16 ein Bestandteil dieser
Klappenoberflache ist, und die Klappenoberflache
mit der integrierten unteren Strdmungskante 11 aus-
gestattete ersten Klappe (1) eine gerade oder eine an
die Aulenhaut (4 des Flugzeuges angepasste ist, so
dass in geschlossener Stellung der beiden Klappen
1, 3 eine laminate Luftstrémung der nahe oder an der
Auflenhaut 14 vorbeistromenden Auf3enluft umsetz-
bar ist.

[0023] Hervorgehoben wird, dass die erwahnte
Stromungsrundkante 8 der Klappennase 9, die mit
ein Bestandteil des Offnungsquerschnittes ist und
den Eintritt der ausstrdmenden Rumpfluft 5 in den
engsten Bereich 6 malRgeblich beeinflusst, mit einer
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im Radius rgerundeten Wolbung versehen ist. Damit
wird bezweckt, dass die ausstromende Rumpfluft 5
nicht von der Kontur der Wélbung ablésen wird und
die Bildung eines Luftwirbels dieser Rumpfluft 5, der
aullerdem die Beschleunigung der Rumpfluft (5) auf
Uberschallgeschwindigkeit im Uberlappungsquer-
schnitt 7 ungewollt stéren wirde und anderenfalls zu
einer nicht beabsichtigten Gerauschbildung durch die
ausstromende Rumpfluft (5) fiihren wirde, verursa-
chen wird.

[0024] Zusammenfassend wird nochmals hervorge-
hoben, dass die vorgestellte Loésung sich auf ein Luft-
auslaBventil fur ein Flugzeug bezieht, das eine opti-
mierte Luftstromung hinsichtlich Schubrickgewinn
umsetzt, also eine Maximierung der Geschwindigkeit
der durch den klappeneingeschlossenen Offnungs-
bereich ausstromenden Rumpfluft 5 bei vorhande-
nem positiven Differenzluftdruck AP und eine Mini-
mierung der Strdmungsgerausche.

[0025] Dieses Luftauslassventil soll dermafen aus-

geflhrt sein, wonach
a) die in Flugrichtung gesehene zweiten (vordere
Regel-)Klappe 3, die im folgenden ,FWD Gate"
genannt wird, welche um einen Angelpunkt 4
dreh- oder schwenkbar gelagert ist, dermaf3en an-
geordnet ist, dass sich mit der ersten (hinteren
Regel-)Klappe 1, die im folgenden ,AFT Gate ge-
nannt wird, welche um einen ersten Angelpunkt 2
dreh- oder schwenkbar gelagert ist, ein Offnungs-
bereich (ein sogenannter Uberlappungsbereich 7)
bildet;
b) beim Offnen des LuftauslaRventils, bei dem das
FWD Gate nach flugzeugseitig auBen und das
AFT Gate nach flugzeugseitig innen (beispielswei-
se) verschwenkt wird, sich im Uberlappungsbe-
reich 7 ein Strdmungsquerschnitt von der Form ei-
ner ,Laval-Dise" bildet;
c) eine Differenz zwischen dem Luftdruck auf der
flugzeugseitig innen gelegenen Seite des Luftaus-
lalBventils, im folgenden Innendruck P; genannt,
und dem auf der flugzeugseitig aul3en gelegenen
Seite des Luftauslassventils, im folgenden Auf3en-
luftdruck P, genannt, besteht, derartig, dass der
Luftdruck innen groRer ist als der Luftdruck auf3en
(P, > P,), wobei die Luft zwischen den Regelklap-
pen des Luftauslassventils von flugzeuginnensei-
tig nach flugzeugauRenseitig stromen wird, soweit
diese sich in einer gedffneten Position zueinander
befinden;
d) die austretende Rumpfluft 5 im engster Bereich
6 (zwischen FWD- und AFT-Gate) auf Uberschall-
geschwindigkeit beschleunigt wird, falls das
Druckverhéltnis (P,/P,) zwischen dem Aufen-
druck P, und dem Innendruck P, kleiner oder
gleich dem kritischen Druckverhaltnis (P, /P, ist;
e) die nach flugzeugauRRenseitig stromende
Rumpfluft 5 durch den Drucklberschuss expan-
dieren und auf Uberschallgeschwindigkeit be-
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schleunigt und so ihre Energie erhéhen wird, da
der Uberlappungsbereich 7 zwischen den beiden
(Regel-) Klappen 1, 3 eine Lavaldise bildet;

f) die Konturen der ersten Klappe 1 (AFT-Gate)
und der zweiten Klappe 3 (FWD-Gate), die Anord-
nung der beiden Klappen 1, 3 zueinander oder der
Bewegungsablauf der beiden Klappen 1, 3 der-
malen gestaltet sein missen, dass die La-
val-Form des Uberlappungsquerschnittes 7
(auch) bei einer Bewegung der beiden Klappen 1,
3 zueinander bestehen bleibt, solange das Druck-
verhaltnis (P,/P,) kleiner als das kritische Druck-
verhéltnis (P,/P,); ist oder zumindest die Regel-
positionen der beiden klappen 1, 3 innerhalb ei-
nes fur den Reiseflug tblichen Bereiches liegen.

[0026] Dabei sollen die Bewegungen der beiden
Klappen 1, 3 durch eine flugzeugintern installierte
Kontrolleinheit die Lval-Form des Uberlappungsbe-
reiches 7 und somit die Uberschallbeschleunigung
des austretenden Luftstromes der Rumpfluft 5 Uber
einen gewissen Bereich nicht beeinflussen, sondern
lediglich den als Regelspalt bezeichneten engsten
Bereich 6 variieren. Durch diese Malinahme wird ge-
wahrleistet, dass wahrend des gréRten Teils des Flu-
ges die Luftstromung der Rumpfluft 5, die durch das
Luftauslassventil ausstromt, mit maximaler Energie
austritt und so grétmdéglichen Schub erzeugt.

[0027] Auch soll dieses Luftauslassventil dermalen

ausgeflihrt sein, wonach
g) die umstromte Nasenstromungskante 8 der
Klappennase 9 der ersten (Regel-)Klappe 1 eine
ausreichend gerundete Form aufweisen muf}, so
dass die Luftstrdmung der Rumpfluft 5 nicht von
der Nasenkontur ablést und (einen) Luftwirbel bil-
det, der einerseits die beschleunigung auf Uber-
schallgeschwindigkeit im  Uberlappungsquer-
schnitt 7 stéren und andererseits zu ungewollter
Gerauschbildung durch die ausstromende
Rumpfluft 5 fihren kann.

Bezugszeichenliste

erste Klappe (AFT-Gate)

erster Angelpunkt

Schwenkrichtung

zweite Klappe (FWD-Gate)

zweiter Angelpunkt

Schwenkrichtung

Rumpfluft

Strémungsrichtung der Luft 5

engster Bereich (zwischen FWD- und
AFT-Gate)

Uberlappungsbereich
Nasenstromungskante

Klappenhase

obere Stromungskante (der Klappe 1)
untere Stromungskante (der Klappe 1)
Prismenkorper
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13 Struktur
14 Auflenhaut
15 obere Stromungskante (der Klappe 3)
16 untere Strémungskante (der Klappe 3)
s (Spalt-)Abstand
r Radius der Klappennase
P, Innendruck
P, AufRRendruck
P./P, Druckverhaltnis
(P./P)« kritisches Druckverhaltnis

Patentanspriiche

1. Luftauslassventil fir ein Flugzeug, das im Be-
reich eines Luftauslasses in der Aul3enhaut (14) des
Flugzeuges positioniert ist, wobei zwei regelbare
Klappen (1, 3), die dem Luftauslassventil integriert
sind, im geodffneten Zustand einen Offnungsbereich
einschliel’en, das bei einem bestehenden positiven
Differenzluftdruck (AP) zwischen einem Innenluft-
druck (P,), mit dem ein Innenbereich eines Flugzeu-
grumpfes, der mit einer (rumpfinternen) Rumpfluft
geflllt ist, beaufschlagt wird, und einem atmosphéri-
schen Umgebungsluftdruck (P,), der auf dem klap-
penbegrenzten Offnungsbereich lastet, welcher von
einer das Flugzeug rumpfabwarts umstrémenden
AuBenluft umgeben ist, die unter einem Uberdruck
befindliche Rumpfluft durch den Offnungsbereich
nach auflerhalb des Flugzeugrumpfes ausstrémen
I&sst, sofern die Klappen (1, 3) gedffnet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass durch eine untere
Strdmungskante (11) einer ersten Klappe (1), die an
einem rumpfaufienseitig stromabwarts angeordneten
ersten Angelpunkt (2) beweglich gelagert ist und die
dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes naher gele-
gen ist als eine zweite Klappe (3), und eine obere
Stréomungskante (15) der zweite Klappe (3), die an ei-
nem rumpfaullenseitig stromaufwarts angeordneten
zweiten Angelpunkt (4) beweglich gelagert ist und die
dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes entfernter
gelegen ist als die erste Klappe (1), ein Stréomungs-
querschnitt begrenzt ist, dessen Querschnittform,
den die sich zuwendenden Klappenoberflachen ein-
schliel3en, die Gestalt einer Lavalduse ist, und dass
der durch Stellkommandos von einer flugzeugintern
installierten Kontrolleinheit geregelte lavaldusenarti-
ge Stromungsquerschnitt auch bei einer Klappenbe-
wegung erhalten bleibt, solange ein Druckverhaltnis
(P,/P)) des Umgebungsluftdruckes (P,) zum Innen-
luftdruck (P,) einem kritischen Druckverhaltnis
(P./P) Wesentlich unterschritten ist oder wenigs-
tens die Bewegungspositionen der beiden Klappen
(1, 3) innerhalb eines fir den Reiseflug des Flugzeu-
ges Ublichen Stellbereiches liegen.

2. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Klappe (1) dem ers-
ten Angelpunkt (2) und die zweite Klappe (3) dem
zweiten Angelpunkt (4) dreh- oder schwenkbar gela-
gert ist.
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3. Luftauslassventil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Offnen des Luftauslass-
ventils der klappenbegrenzte Offnungsbereich durch
das Schwenken der ersten Klappe (1) nach flugzeug-
seitig auen und durch das Schwenken der zweite
Klappe (3) nach flugzeugseitig innen realisiert ist.

4. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der klappenbegrenzte Off-
nungsbereich des gedffneten Luftauslassventils ei-
nen Strémungsquerschnittumfasst, der zwischen den
sich zuwendenden Klappenoberflachen, die nahezu
ebenflachig ausgebildet sind, eingeschlossen ist, der
ein Uberlappungsquerschnitt (7) der aus mehreren
Luftstromen vereinten ausstromenden Rumpfluft (5)
von der Form der Lavaldise ist, mit dem die nach
flugzeugauRenseitig stromende Rumpfluft (5) durch
den Druckiiberschuss expandieren und auf Uber-
schallgeschwindigkeit beschleunigt und die Luftbe-
wegungsenergie erhéht wird, wodurch mit der aus-
stromenden Rumpfluft ausgangs des erweiterten
Strémungsquerschnittes der Lavaldise und entge-
gen der Flugrichtung des Flugzeuges, deren Aus-
stromgeschwindigkeit sehr hoch ist, ein Schubrtick-
gewinn umgesetzt ist.

5. Luftauslassventil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die ausstromende Rumpfluft
(5) eine auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunig-
te Luft ist, sofern das Druckverhéltnis (P,/P) zwi-
schen dem Umgebungsluftdruckes (P,) und dem In-
nenluftdruck (P;) kleiner oder gleich dem kritischen
Druckverhaltnis (P_/P,),. ist, wobei letzteres ungefahr
bei einem Druckverhaltnis (P,/P;) von 0,527 liegt,
demnach die Beziehung: (P,/P,) < (P./P). = 0,527
umgesetzt wird, wobei die ausstromende Rumpfluft
(5) im engsten Bereich (6) zwischen den in einer ge-
offneten Position befindlichen Klappen (1, 3), der ein-
gangs des verminderten Stromungsquerschnittes der
Lavaldiise positioniert ist, auf Uberschallgeschwin-
digkeit beschleunigt wird.

6. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontur der sich zuwenden
Klappenoberflachen der beiden Klappen (1, 3) eben-
flachig oder gekrimmt ist und / oder an die Auf3en-
haut (14) des Flugzeuges angepasst ist, wobei die
untere Strdomungskante (11) ein Bestandteil der sich
zuwendenden Klappenoberflache der ersten Klappe
(1) und die obere Stromungskante (15) ein Bestand-
teil der sich zuwendenden Klappenoberflache der
zweiten Klappe (3) ist.

7. Luftauslassventil nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Krummung der Kontur der
sich zuwenden Klappenoberflachen der beiden Klap-
pen (1, 3) konkav gewdlbt ist.

8. Luftauslassventil nach den Ansprichen 1, 6
und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur ei-

6/7

2004.10.14

ner sich dem Innenbereich des Flugzeugrumpfes ab-
wendenden Klappenoberflache der zweiten Klappe
(3), wobei die untere Stromungskante (16) ein Be-
standteil dieser Klappenoberflache ist, und die sich
zuwendende Klappenoberflache mit der unteren
Strdmungskante (11) der ersten Klappe (1) eine ge-
rade oder eine an die Aulienhaut (14) des Flugzeu-
ges angepasste ist, so dass in geschlossener Stel-
lung der beiden Klappen (1, 3) eine laminare Luftstro-
mung der nahe oder an der AuRenhaut (14) vorbei-
stromenden AuRenluft gewahrleistet ist.

9. Luftauslassventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine obere Strdmungskante
(10) der ersten Klappe (1), die sich dem Innenbereich
des Flugzeugrumpfes zuwendet, und die untere Stro-
mungskante (11) der ersten Klappe (1) weitestge-
hend einen trapezférmigen Klappenquerschnitt ein-
schlie®en, der tber die Klappenlange mit einem pris-
menartigen Klappenkorperbereich fortgesetzt ist, und
an diesen Klappenquerschnitt eine dem ersten An-
gelpunkt (2) entfernt liegende Stromungsrundkante
(8) angesetzt ist, deren Rundkantenenden den Kan-
tenenden der unteren und oberen Strémungskante
(10, 11) der ersten Klappe (1), dem ersten Angel-
punkt (2) entfernt liegen, verbunden ist, dabei eine
rechteckformige Grundflache einer mit einem etwa
halbkreisférmigen Nasenquerschnitt geformten Klap-
pennase der Grundflache des prismenartigen Klap-
penkdrperbereichs tber die Klappenlange der ersten
Klappe (1) angesetzt ist.

10. Luftauslassventil nach den Ansprichen 1, 3
und 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Str6-
mungsrundkante (8), die mit ein Bestandteil des Off-
nungsquerschnittes ist und den Eintritt der ausstr6-
menden Rumpfluft (5) in den engsten Bereich (6)
mafgeblich beeinflusst, mit einer im Radius (r) ge-
rundeten Woélbung versehen ist, dermal3en, dass die
ausstromende Rumpfluft (5) nicht von der Kontur der
Wdlbung abldsen wird und die Bildung eines Luftwir-
bels dieser Rumpfluft (5) verursachen wird, der au-
Rerdem die Beschleunigung der Rumpfluft (5) auf
Uberschallgeschwindigkeit im Uberlappungsquer-
schnitt (7) stéren wird und anderenfalls zu einer nicht
beabsichtigten Gerauschbildung durch die ausstro-
mende Rumpfluft (5) fihren wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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