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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　航空機導管モニタリングシステムであって、
　源（１）から利用点（５）へガスを導く導管（２，３，４）、
　前記導管（２）内のガス質量流量を検出するための流量検出装置（７）、
　前記導管（２）内の静圧を検出するための圧力検出装置（９）、及び
　学習モードの運転中に、少なくとも一つの学習モードの運転実ガス質量流量値を検出し
、該学習モードの運転実ガス質量流量値を通常モードの運転のための設定ガス質量流量と
して保存し、学習モードの運転実圧力値を検出し、該学習モードの運転実圧力値を前記通
常モードの運転のための設定圧力として保存するように構成され、かつ
　前記通常モードの運転中に、通常モードの運転実ガス質量流量と前記設定ガス質量流量
とを比較し、及び／又は通常モードの運転実圧力と前記設定圧力とを比較し、前記通常モ
ードの運転実ガス質量流量が前記設定ガス質量流量から閾値以上逸脱する場合、及び／又
は前記通常モードの運転実圧力が前記設定圧力から閾値以上逸脱する場合は、逸脱を示す
シグナルを発するように構成された制御装置（１０）を有し、
　さらに、前記制御装置（１０）は、前記学習モードの運転中に、異なる学習モードの運
転実圧力における、複数の学習モードの運転実ガス質量流量値を検出し、それぞれの学習
モードの運転実ガス質量流量値を対応する学習モードの運転実圧力値に割り当て、前記そ
れぞれの学習モードの運転実ガス質量流量値を通常モードの運転のための設定ガス質量流
量として保存し、前記それぞれの学習モードの運転実圧力値を通常モードの運転のための
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設定圧力として保存し、前記各設定圧力と前記各設定ガス質量流量の間の関連性を保存す
るように構成されるものであることを特徴とする航空機導管モニタリングシステム。
【請求項２】
　前記制御装置（１０）はさらに、
　前記通常モードの運転中に、前記流量検出装置（７）から通常モードの運転実ガス質量
流量を得て、前記圧力検出装置（９）から通常モードの運転実圧力を得て、前記通常モー
ドの運転実圧力に割り当てられた前記設定ガス質量流量と前記通常モードの運転実ガス質
量流量とを比較し、前記通常モードの運転実ガス質量流量が前記設定ガス質量流量から閾
値以上逸脱する場合には、逸脱を示す前記シグナルを発するように構成され、及び／又は
　前記通常モードの運転中に、前記流量検出装置（７）から通常モードの運転実ガス質量
流量を得て、前記圧力検出装置（９）から通常モードの運転実圧力を得て、前記通常モー
ドの運転実ガス質量流量に割り当てられた前記設定圧力と前記通常モードの運転実圧力と
を比較し、前記通常モードの運転実圧力が前記設定圧力から閾値以上逸脱する場合には、
逸脱を示す前記シグナルを発するように構成されるものであることを特徴とする請求項１
に記載の航空機導管モニタリングシステム。
【請求項３】
　前記制御装置（１０）は少なくとも二つの設定圧力値の間、及び／又は少なくとも二つ
の設定ガス質量流量値の間を補間するように構成されたものであることを特徴とする請求
項１又は請求項２に記載の航空機導管モニタリングシステム。
【請求項４】
　前記流量検出装置（７）はベンチュリノズルを有し、前記ベンチュリノズルの上流の圧
力と前記ベンチュリノズルの下流の圧力との差を提供し、前記ガスの温度が前記ガス質量
流量の測定を提供するものであることを特徴とする請求項１乃至請求項３のいずれか１項
に記載の航空機導管モニタリングシステム。
【請求項５】
　前記流量検出装置（７）はガス体積流量を検出し、前記制御装置（１０）はガス質量流
量値の代わりにガス体積流量値を処理するように設計されたものであることを特徴とする
請求項１乃至請求項４のいずれか１項に記載の航空機導管モニタリングシステム。
【請求項６】
　請求項１乃至請求項５のいずれか１項に記載の航空機導管モニタリングシステムを有し
、前記航空機導管モニタリングシステムの前記導管（２，３，４）が前記導管（２，３，
４）を流れるガスを導く先の前記利用点が、少なくとも一つの航空機の翼中のガス排気口
（５）を含むものであることを特徴とする航空機の翼の除氷システム。
【請求項７】
　請求項１乃至請求項５のいずれか１項に記載の航空機導管モニタリングシステムを有す
るものであることを特徴とする航空機空調ユニット。
【請求項８】
　源（１）から利用点（５）へガスを導き、航空機に設置可能な導管（２，３，４）内の
ガス質量流量をモニタリングするための方法であって、
　学習モードの運転中に、
　前記導管（２，３，４）内を流れる前記ガスの学習モードの運転実ガス質量流量値を決
定する工程と、
　前記導管（２，３，４）内の静圧の学習モードの運転実圧力値を決定する工程と、
　前記学習モードの運転実ガス質量流量値を設定ガス質量流量として保存し、前記学習モ
ードの運転実圧力値を設定圧力として保存する工程とを実施し、
　通常モードの運転中に、
　前記導管（２，３，４）内の通常モードの運転実ガス質量流量を決定する工程と、
　前記導管（２，３，４）内の前記静圧の通常モードの運転実圧力値を決定する工程と、
　前記通常モードの運転実ガス質量流量と前記設定ガス質量流量とを比較し、及び／又は
前記通常モードの運転実圧力値と前記設定圧力とを比較する工程と、
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　前記通常モードの運転実ガス質量流量が前記設定ガス質量流量から閾値以上逸脱する場
合、及び／又は前記通常モードの運転実圧力が前記設定圧力から閾値以上逸脱する場合に
警告シグナルを発する工程とを実施し、
　さらに、前記学習モードの運転中に、
　異なる学習モードの運転実圧力における複数の学習モードの運転実ガス質量流量値を決
定する工程と、
　それぞれの学習モードの運転実ガス質量流量値を前記各学習モードの運転実圧力値に割
り当てる工程と、
　通常モードの運転のための設定ガス質量流量として前記それぞれの学習モードの運転実
ガス質量流量値を保存し、通常モードの運転のための設定圧力として前記それぞれの学習
モードの運転実圧力値を保存し、前記各設定圧力と前記各設定ガス質量流量の間の関連性
を保存する工程とを実施することを特徴とするガス質量流量モニタリング方法。
【請求項９】
　さらに、前記通常モードの運転中に、
　前記通常モードの運転実ガス質量流量を検出する工程と、
　前記通常モードの運転実圧力を検出する工程と、
　前記通常モードの運転実圧力に割り当てられた前記設定ガス質量流量と前記通常モード
の運転実ガス質量流量を比較し、及び／又は前記通常モードの運転実ガス質量流量に割り
当てられた前記設定圧力と前記通常モードの運転実圧力とを比較する工程と、
　前記通常モードの運転実ガス質量流量が前記各設定ガス質量流量から閾値以上逸脱した
場合、及び／又は前記通常モードの運転実圧力が前記各設定値から閾値以上逸脱した場合
には、警告シグナルを発する工程とを実施することを特徴とする請求項８に記載のガス質
量流量モニタリング方法。
【請求項１０】
　少なくとも二つの所望の圧力値の間及び／又は少なくとも二つの所望のガス質量流量値
の間を補間する工程を有することを特徴とする請求項８又は請求項９に記載のガス質量流
量モニタリング方法。
【請求項１１】
　ガス質量流量値の代わりにガス体積流量値が検出され処理されることを特徴とする請求
項８乃至請求項１０のいずれか１項に記載のガス質量流量モニタリング方法。
【請求項１２】
　請求項８乃至請求項１１のいずれか１項に記載のガス質量流量モニタリング方法の工程
を含み、前記導管（２，３，４）が前記導管（２，３，４）を流れるガスを導く先の前記
利用点が、少なくとも一つの前記航空機の翼中のガス排気口ノズルを含むことを特徴とす
る航空機の翼の除氷をモニタリングする方法。
【請求項１３】
　請求項８乃至請求項１１のいずれか１項に記載のガス質量流量モニタリング方法の工程
を含むことを特徴とする航空機キャビンの空調をモニタリングする方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、特に航空機の翼の除氷システムと航空機空調システムのための、航空機導管
モニタリングシステムとその方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　航空機は飛行中に推進ユニットから翼、特に翼の先端へ熱いブリードエアーを導く除氷
システムを有する。結果として、飛行中には翼は、翼上に氷が形成されないことが確保さ
れる温度に保たれる。周知のように、翼上の氷は航空機の破壊につながる。この除氷シス
テムの使用は、特に航空機が降下中に重要である。もし航空機が高い高度、例えば１０，
０００メートルを飛行している場合には、空気は比較的低い湿度を有するが、非常に冷た
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い。結果として、航空機の翼は低い温度に冷却される。降下中には、航空機はより高湿度
の空気層へ突入するだろう。約７，３００メートル（約２２，０００フィート）の高さよ
り低いところを降下中の時は、航空機の翼は０℃よりかなり低い温度のままであるため、
破壊をもたらしうる氷が翼の上に形成されうる。はじめに述べたように、降下中でも翼上
に氷が形成されないように、その翼の先端へ導かれる熱い空気は航空機の翼を暖める目的
を持っている。
【０００３】
　熱い空気をリークする翼の導管は、翼が完全に除氷されない結果をもたらしうる。さら
に、翼内のコンポーネントに損傷を与え、翼の構造完全性を損なわせうる熱い空気は、翼
内部に入る。
【０００４】
　約２００℃以上の温度の熱い空気は金属からなる従来技術の翼の強度を小さくしうる。
その重さを減らすために、航空機の次世代の翼を複合材料から構築することが計画されて
いる。使われる複合材料の一つは、ガラス繊維強化プラスチック（ＧＲＰ）で、その複合
材料の構造完全性は約８５℃ですぐ減少する。結果として、約２００℃の推進ユニットか
らのブリードエアーは、複合材料からなる翼に入ることを妨げられなければならない。複
合材料からなる翼において、熱い空気の翼内への侵入は翼の構造完全性に対してより大き
な影響を与えうる。
【０００５】
　翼が確実に除氷されることを確保するために、前記導管内の静圧を検出する圧力センサ
ーと、容積空気流量を検出する流量センサーが前記導管内に備えられる。状況に応じて、
前記導管を流れる空気の温度を検出する温度センサーも備えることができる。前記温度と
前記容積空気流量が既知の場合には、それらから空気質量流量を決定することができる。
【０００６】
　図１は、リークがない場合の、導管内の静圧に対する空気質量流量の第一特性曲線１０
１を示している。特性曲線１０２は、リークがある場合の、空気質量流量に対する静圧を
示している。リークの結果として、静圧に対する空気質量流量の新たな特性が生じる。空
気質量流量が同じである場合にはより低い静圧となり、また静圧が同じである場合にはよ
り高い空気質量流量となり得る。しかしながら、両方の変数が変化することもあり得る。
容積空気流量は空気質量流量の空気温度により測定され計算されることができる。
【０００７】
　前記空気質量流量と前記静圧の間の特性曲線は前記導管システムの製造公差により約±
５％以上のレベルで変動される。例えば、前記導管の屈曲や分岐の場合の公差の増大は空
気質量流量と静圧の前記特性曲線に影響を与える。公差がないと仮定された場合には、前
記システムは図２に示される特性曲線１０３を有する。第一の方向において最大誤差が仮
定された場合には、前記システムは特性曲線１０４を有し、第二の反対方向において最大
誤差が仮定された場合には、前記システムは特性曲線１０５を有する。点又は特性曲線が
特性曲線１０４と１０５によって限定される範囲内で動く場合には、リークは特定される
ことができない。
【０００８】
　図３は、公差が仮定されない場合の特性曲線１０３を示す。前記特性曲線１０４は第一
の方向において最大公差が仮定された場合を示し、前記特性曲線１０５は第二の反対方向
において最大誤差が仮定された場合を示す。特性曲線１０３上の点が特性曲線１０４と１
０５によって限定される範囲内で動く場合には、リークは検出されることができない。図
３の例において、特性曲線１０２はリークがある状態の導管を示している。特性曲線１０
２が特性曲線１０４と１０５によって定められる範囲の外に位置している場合には、この
リークは検出されることができる。このように、検出されるためには、比較的大量のリー
クでなければならない。図３に示される例では、前記システムの動作点１０６は特性曲線
１０４上にあり、そのシステム全てのコンポ－ネントが第一の方向において最大公差を有
する。リークの場合には、空気質量流量と静圧の比は点１０７に移動する。検出されるこ
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とができるリークのためには、静圧は高い値により修正されなければならないことが認識
される。これは、複合材料から作られる翼だけでなく金属から作られる従来技術の翼にお
いて、はじめに述べた構造問題となりうるにもかかわらず検出されることができない小さ
なリークの原因となりうる。
【０００９】
　図４では、前記システムの全てのコンポーネントが第二の反対方向において最大公差を
有する場合が示されている。このように、通常モードの運転中のシステムの動作点１０８
は、特性曲線１０５上に位置している。リークの場合には、動作点１０７は特性曲線１０
２上に位置する。システムは値ＤＰ１から値ＤＰ２までの静圧のわずかな変化でリークを
検出する。このように、圧力の小さな変化がリークとして解釈されることができる。
【００１０】
　図５では、特性曲線１０３は、公差は仮定されない場合の、空気質量流量と静圧の比を
示す。特性曲線１０４はシステムの全てのコンポーネントが第一の方向において公差を有
する場合を示し、特性曲線１０５はシステムの全てのコンポーネントが第二の反対方向に
おいて公差を有する場合を示す。図５に示される場合では、システムの動作点１０９は前
記特性曲線１０４上に位置する。このように、システムの全てのコンポーネントが第一の
方向において公差を有する。リークの場合には、図５に示される場合において、動作点１
０７は特性曲線１０２上に位置する。上述のように、前記動作点は特性曲線１０４と１０
５の間の検出できない範囲内に位置する。このように、従来技術のシステムは静圧におけ
る比較的大きな変化を検出することができない。結果、翼の構造完全性に関する問題は、
従来技術のシステムによって特定されることなく熱い空気が翼の中に入る結果となりうる
。
【００１１】
　前述の問題はより複数のセンサーを取付けることにより解決されうる。しかしながら、
それは望ましくない重量増加、複雑化、メンテナンスコストの増大をもたらし、結果とし
て追加のコストをもたらす。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明は比較的大きな導管コンポーネントの公差がある状態でも、リークや他の欠陥を
特定できる航空機導管モニタリングシステムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　航空機内に取付けられることができ、源から利用点へガスを導く導管を有する航空機導
管モニタリングシステムにより本発明の目的が達成される。前記導管内には、前記導管内
のガス質量流量を検出する流量検出装置が備えられる。圧力検出装置は前記導管の静圧を
検出する。制御装置は、学習モードの運転中に、少なくとも一つの学習モードの運転実ガ
ス質量流量を検出し、通常モードの運転のための設定ガス質量流量として前記学習モード
の運転実ガス質量流量を保存するように構成される。また、前記制御装置は学習モードの
運転実圧力を検出し、前記通常モードの運転のための設定圧力として前記学習モードの運
転実圧力を保存するように構成される。前記学習モードの運転中に検出された前記学習モ
ードの運転実ガス質量流量と運転実圧力の複数の値が、リークがない状態の導管内の複数
のガス質量流量値及び複数の圧力値に相当するようにして、本発明の航空機導管モニタリ
ングシステムの前記学習モードの運転中に、モニターされる前記導管内のリークが起きな
いようにする。前記通常モードの運転中に、すなわち、前記学習モードの運転と対照的に
、モニターされる前記導管内のリークがもはや起きないようにならない運転状態では、前
記制御装置は通常モードの運転実ガス質量流量と前記設定ガス質量流量を比較し、及び／
又は通常モードの運転実圧力と前記設定圧力を比較する。前記通常モードの運転実ガス質
量流量が前記設定ガス質量流量から閾値以上逸脱する場合には、及び／又は前記通常モー
ドの運転実圧力が前記設定圧力から閾値以上逸脱する場合には、逸脱を示すシグナルが発
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せられる。前記“ガス”の語はガス混合体、例えば空気、及び任意のガス流体を含む。
【００１４】
　前記利用点は翼上の空気排気口又は乗客キャビン内のノズルとすることができる。既に
述べたように、例えば前記導管の屈曲、分岐及びその他の公差の増大は空気質量流量と静
圧の間の特性を損なう。それらの公差の影響は前記制御装置の前記学習モードの運転中に
考慮されるので、前記航空機導管モニタリングシステムの感度はそれらの公差により損な
われない。前記航空機導管モニタリングシステムは、前記流量検出装置、前記圧力検出装
置及び前記温度センサーの静的な公差はシステムの感度を制限しないという利点も有する
。前記航空機導管モニタリングシステムは、特に空気質量流量と静圧のただ一つの動作点
が前記通常モードの運転中に使用される用途において適している。
【００１５】
　前記航空機導管モニタリングシステムは、前記学習モードの運転中に、異なる学習モー
ドの運転実圧力における複数の学習モードの運転実ガス質量流量値を検出できる。前記制
御装置は、それぞれの学習モードの運転実ガス質量流量を学習モードの運転実圧力に割り
当てる。前記それぞれの学習モードの運転実ガス質量流量は設定ガス質量流量として保存
され、前記それぞれの学習モードの運転実圧力は通常モードの運転のための設定圧力とし
て保存される。前記制御装置は前記各設定圧力と前記各設定容積流量の間の関連性も保存
する。前記通常モードの運転中に、前記制御装置は通常モードの運転実ガス質量流量値を
前記流量検出装置から得て、通常モードの運転実圧力値を前記圧力検出装置から得る。前
記通常モードの運転実圧力に割り当てられた前記設定ガス質量流量は前記通常モードの運
転実ガス質量流量と比較される。前記通常モードの運転実ガス質量流量が前記所望のガス
質量流量から閾値以上逸脱した場合には、前記制御装置は逸脱を示すシグナルを発する。
これに代えて又は加えて、前記制御装置は、前記通常モードの運転中に、通常モードの運
転実ガス質量流量を前記流量検出装置から得ることができ、通常モードの運転実圧力を前
記圧力検出装置から得ることができる。前記通常モードの運転実ガス質量流量に割り当て
られた前記設定圧力は前記通常モードの運転実圧力と比較される。前記通常モードの運転
実圧力が前記設定圧力から閾値以上逸脱する場合には、前記制御装置は逸脱を示すシグナ
ルを発する。前記制御装置は逸脱を示すシグナルを発することができ、及び／又は前記逸
脱の程度を示すシグナルを発し又は値を提供することができると理解される。
【００１６】
　前記航空機導管モニタリングシステムにおいて、複数の点が前記導管内の静圧に対する
前記ガス質量流量の特性曲線上にプロットされる。このシステムは、運転時に前記ガス質
量流量及び／又は前記静圧の値が運転モードに応じて変化するような用途に適している。
任意の数の点が特性曲線上にプロットされる。また、前記制御装置は前記プロットされた
点を補間することができる。この補間は前記学習モードの運転又は前記通常モードの運転
中に行うことができる。その補間の結果、数値の不正確さは別にして、使用される補間方
法に応じて、所望の圧力と所望の容量流量の間の関連性が保たれる。
【００１７】
　前記流量検出装置はベンチュリノズルを有し、前記ベンチュリノズルの上流の圧力と前
記ベンチュリノズルの下流の圧力の差を前記ガス体積流量の測定として提供する。
【００１８】
　また、前記流量検出装置はいわゆる熱線風速計とすることもできる。熱線風速計は、電
気的に熱せられる温度依存性電気抵抗器を有する。前記導電体は流速に応じて冷却される
。電気抵抗器の温度はその抵抗を測ることにより決めることができ、それから流速を推測
することができる。
【００１９】
　前記流量検出装置がガス体積流量のみを検出することができる場合には、温度センサー
は前記導管内又は前記流量検出装置内に備えられることができる。前記ガス体積流量は前
記ガス質量流量とガス又はガス混合体の密度の商に一致する。前記ガス又はガス混合体の
密度は温度に依存する。
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【００２０】
　上述した前記ガス質量流量と前記ガス体積流量との間の物理的な関連性により、ガス質
量流量値はガス体積流量値により置き換えられることができる。前記流量検出装置はガス
体積流量を検出することができ、前記制御装置はガス質量流量値の代わりにガス体積流量
値を処理することができる。また、前記流量検出装置がガス体積流量を検出し、前記制御
装置が温度値によりガス質量流量値を計算することも考えられる。前記流量検出装置は前
記ガス体積流量を検出することができ、検出された温度により前記ガス質量流量を決定し
提供することができる。
【００２１】
　本発明の航空機の翼の除氷システムは、前記航空機導管モニタリングシステムを有する
。前記航空機導管モニタリングシステムの前記導管が前記導管を流れるガスを導く先の前
記利用点は、少なくとも一つの航空機の翼のガス排気口を有する。航空機の翼は従来の飛
行機の翼とすることができ、またその航空機に関連してヘリコプターの回転翼形式で動く
翼とすることができる。
【００２２】
　本発明の航空機の空調システムは前記航空機導管モニタリングシステムを有する。前記
航空機導管モニタリングシステムの前記導管が前記導管を流れるガスを導く先の前記利用
点は、例えば、空気をキャビンに供給する少なくとも一つのノズルである。
【００２３】
　本発明は、学習モードの運転と通常モードの運転における、ガス源から利用点への、航
空機内に設置される導管中のガス質量流量をモニタリングするための方法にも関連する。
前記学習モードの運転中に、学習モードの運転実ガス質量流量は決定され、学習モードの
運転実圧力が決定され、前記学習モードの運転実ガス質量流量が設定ガス質量流量として
保存され、前記学習モードの運転実圧力が設定圧力として保存される。前記通常モードの
運転中に、通常モードの運転実ガス質量流量が決定され、通常モードの運転実圧力が決定
され、前記通常モードの運転実ガス質量流量が前記設定質量流量と比較され、及び／又は
前記通常モードの運転実圧力が前記設定圧力と比較され、前記通常モードの運転実ガス質
量流量が前記設定ガス質量流量から閾値以上逸脱する場合には、及び／又は前記通常モー
ドの運転実圧力が前記設定圧力から閾値以上逸脱する場合には、警告シグナルが発せられ
る。
【００２４】
　前記方法は、前記学習モードの運転中に、異なる学習モードの運転実圧力における複数
の学習モードの運転実ガス質量流量値を検出することができる。それぞれの学習モードの
運転実ガス質量流量は前記各学習モードの運転実圧力に割り当てられる。前記それぞれの
学習モードの運転実ガス質量流量は設定ガス質量流量として保存され、前記それぞれの学
習モードの運転実圧力は設定圧力として保存され、前記各所望の圧力と前記各設定ガス質
量流量の間の関連性も保存される。
【００２５】
　前記通常モードの運転中に、前記方法は前記通常モードの運転ガス質量流量を検出し、
前記通常モードの運転実圧力を検出する。続いて、前記通常モードの運転実圧力に割り当
てられた前記設定ガス質量流量が前記通常モードの運転実ガス質量流量と比較され、及び
／又は前記通常モードの運転実ガス質量流量に割り当てられた前記設定圧力が前記通常モ
ードの運転実圧力と比較される。前記通常モードの運転実ガス質量流量が前記各設定ガス
質量流量から閾値以上逸脱する場合には、又は前記通常モードの運転実圧力が前記各設定
圧力から閾値以上逸脱する場合には、警告シグナルが発せられる。前記方法は少なくとも
二つの設定圧力値の間及び／又は少なくとも二つの設定ガス質量流量値の間を補間する。
【００２６】
　前記方法は、前述の制御装置により少なくとも部分的に制御されることができる。前記
制御装置はメモリーを有するコンピュータにより実装されることができる。前記制御装置
は上記方法の一以上の工程を実行する複数の別の装置により構成されることもできると理
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解される。例えば、前記制御装置はメモリー装置、コンパレーター装置、出力装置、補間
装置などを有することができる。
【００２７】
　本発明の方法では、ガス質量流量値の代わりにガス体積流量値が検出されることができ
、処理されることができる。結果として、上述した物理的な関連性を用いることができる
。
【００２８】
　前記方法は、航空機の翼の除氷時の空気供給における欠陥を検出するために用いること
ができる。結果として、前記航空機導管モニタリングシステムの前記導管が前記導管を流
れるガスを導く先の前記利用点は、少なくとも一つの航空機の翼のガス排気口を有する。
前記方法は航空機キャビンの空調時の空気供給をモニタリングするために用いることがで
きる。この方法では、例えば、少なくとも一つのキャビン内の排気口ノズルが、前記航空
機導管モニタリングシステムの前記導管が前記導管を流れるガスを導く前記利用点を形成
する。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
　以下、図を参照して本発明をより詳細に説明する。
【図１】従来技術のシステムにおいて、導管がリークしてない場合の空気質量流量に対す
る静圧の特性曲線、及び導管がリークしている場合の空気質量流量に対する静圧の特性曲
線を示す。
【図２】公差により、従来技術のシステム中でリークが特定されない範囲を示す。
【図３】リーク特定時に生じうる異なる問題を示す。
【図４】リーク特定時に生じうる異なる問題を示す。
【図５】リーク特定時に生じうる異なる問題を示す。
【図６】本発明の航空機導管モニタリングシステムを含む空気導管システムを示す。
【図７】本発明の航空機導管モニタリングシステムにおける、空気質量流量に対する静圧
の特性曲線と、リークを検出することが不可能な範囲を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　図６は、連続して並ぶ第一の導管２、第二の導管３、及び第三の導管を有する空気導管
システムを示す。空気流１は第一の導管２へ送られる。空気流１は推進ユニットからの熱
いブリードエアーとすることができる。第三の導管４は前記導管から出てきた空気が通る
複数の開口部５を有する。複数の開口部５は空気流方向に対して横に位置することができ
、及び／又は空気流方向と同じ方向に位置することができる。さらに、ただ一つの開口部
を設けることもできる。例えば、翼を除氷するために、複数の開口部５は航空機の翼中に
位置することができる。
【００３１】
　空気流１が空調ユニットにより供給されることもでき、複数の開口部５は航空機のキャ
ビン内に位置することもできる。
【００３２】
　流量検出装置７、任意の温度センサー８、及び圧力検出装置９は第一の導管２内に位置
する。前記任意の温度センサー８は前記流量検出装置７と連結される。前記流量検出装置
７と前記圧力検出装置９は制御装置１０と連結される。前記任意の温度センサー８は前記
流量検出装置７と連結されないが、前記制御装置１０と連結されるということも可能であ
る。
【００３３】
　前記流量検出装置７はベンチュリノズルを有することができ、ガス体積流量の測定とし
て前記ベンチュリノズルの上流と下流で圧力の差を供給できる。
【００３４】
　また、前記流量検出装置７はいわゆる熱線風速計とすることができる。熱線風速計は、
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電気的に加熱される温度依存性電気抵抗器を有する。前記導電体は流速に応じて冷却され
る。電気抵抗器の温度はその抵抗を測定することにより決定されることができ、それから
流速が推測される。
【００３５】
　その容積空気流量は、前記空気質量流量と空気密度の商となる。空気の密度は温度に依
存する。結果として、前記空気質量流量は、検出された容積空気流量と温度から計算され
ることができる。
【００３６】
　前記流量検出装置７と前記温度センサー８は空気質量流量の実際の値を提供する。前記
圧力検出装置９は、第一の導管内の静圧の実際の値を提供する。
【００３７】
　学習モードの運転中に、学習モードの運転実ガス質量流量と学習モードの運転実圧力が
検出される。前記学習モードの運転中には、前記導管２，３，４内にリークが存在しない
ことが確保される。前記制御装置１０は前記学習モードの運転実空気質量流量を設定空気
質量流量として保存し、前記学習モードの運転実圧力を設定圧力として保存する。
【００３８】
　前記通常モードの運転中に、前記通常モードの運転実空気質量流量及び前記通常モード
の運転実圧力が決定される。前記制御装置により、前記通常モードの運転実空気質量流量
は設定空気質量流量と比較され、及び／又は前記通常モードの運転実圧力は前記設定圧力
と比較される。前記通常モードの運転実空気質量流量が設定空気質量流量と閾値以上逸脱
する場合には、又は前記通常モードの運転実圧力が前記設定圧力と閾値以上逸脱する場合
には、警告シグナルが発せられる。
【００３９】
　前記空気導管システムが所望の圧力又は所望の空気質量流量でのみ運転される場合に、
この手順は適切である。これは航空機の翼のための除氷システムの場合とすることができ
る。
【００４０】
　前記学習モードの運転中に、前記各異なる学習モードの運転実圧力における複数の学習
モードの運転実空気質量流量値も決定されることができる。それぞれの学習モードの運転
実空気質量流量は前記各学習モードの運転実圧力に割り当てられる。前記制御装置１０は
前記それぞれの学習モードの運転実空気質量流量値を設定空気質量流量値として保存し、
前記それぞれの学習モードの運転実圧力値を設定圧力値として保存し、前記各設定圧力又
は前記各設定空気質量流量の間の関連性を保存する。その関連性はペア－で保存、テーブ
ルで保存、インデックスなどで達成されることができる。
【００４１】
　結果として、図７中の参照値１２によって示される前記システムの静圧の特性曲線は、
前記空気質量流量に依存して作られる。前記システムの特性曲線１２は導管の屈曲、導管
の分岐、導管の直径、それらのバリエーションの効果を考慮する。また、この特性曲線は
、前記空気導管システム内の測定値の記録及び処理をするコンポーネントの静的な測定誤
差を検出する。リークが特定されない範囲１６は、測定値を記録又は処理するコンポーネ
ント、例えばそれらの老朽化及びそれらの温度変化などの動的な公差だけを含む。設計に
より、前述の範囲は、前記導管コンポーネントの老朽化及び温度変化を含むこともできる
。結果として、リークが特定されない範囲１６は先行技術のシステムより大幅に小さい。
【００４２】
　設定空気質量流量値の間、及び／又は設定圧力値の間を補間することができると理解さ
れる。補間は前記学習モードの運転又は前記通常モードの運転中に実施されることができ
る。そのために、別の技術、例えば多項式補間又はスプライン補間等が知られており、そ
れらの補間方法にはそれ以上説明は必要ではない。
【００４３】
　典型的に、前記学習モードの運転は、航空機を組み立てた後、又は前記空気導管システ
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を取り替えた後一度だけ必要である。また、測定値を記録又は処理するコンポーネントの
老朽化の状態を考慮するため、及びリークが特定されない範囲１６をできるだけ小さく保
つために、前記学習モードの運転はメンテナンス時に繰り返されることもできる。
【００４４】
　前記通常モードの運転時に、すなわち飛行中に、前記通常モードの運転実空気質量流量
と前記通常モードの運転実圧力は検出される。前記通常モードの運転実圧力に割り当てら
れた前記設定空気質量流量は前記通常モードの運転実空気質量流量と比較される。これに
加えて又はこれに代えて、前記通常モードの運転実空気質量流量に割り当てられる前記設
定圧力は前記通常モードの運転実圧力と比較されることもできる。前記通常モードの運転
実空気質量流量が前記各設定空気質量流量から閾値以上逸脱する場合には、又は実際の通
常モードの運転圧力が前記各設定圧力から閾値以上逸脱する場合には、警告シグナルが発
せられる。
【００４５】
　前記学習モードの運転時に、前記制御装置は静圧ＤＰ１を空気質量流量ＬＭ１に割り当
てる。空気質量流量ＬＭ１は設定空気質量流量として保存され、静圧ＤＰ１は設定圧力と
して保存される。特性曲線のこの点は参照値１８により特定される。通常モードの運転時
に、空気質量流量ＬＭ１と静圧ＤＰ２が検出される。この点は参照値２０により特定され
る。
【００４６】
　設定圧力ＤＰ１は空気質量流量ＬＭ１に割り当てられる。しかしながら、前記通常モー
ドの運転実圧力はＤＰ２である。ＤＰ１とＤＰ２の間の差は所定の閾値よりも大きい。結
果として、前記制御装置１０はリークの存在を示す。
【００４７】
　本発明は、リークに加えて、部分的な又は完全な導管及び／又はノズルの詰まり、又は
空気源の変化が空気質量流量に対する静圧の特性曲線を変えるので、これらを特定できる
という利点を有する。さらに、本発明は、使用される測定センサーの静的な測定誤差を考
慮することができる。本発明は前記導管の屈曲、導管の分岐などの結果としての影響を考
慮することもできる。前記空気導管システムの欠陥が特定できない範囲１６は、先行技術
より本発明の航空機導管モニタリングシステムの方が十分に小さい。翼の除氷はより効果
的にモニターされることができるので、本発明はより安全な航空機を提供する。さらに、
特に複合材料を翼に使った場合に、熱い空気の翼への侵入と、結果として構造の不安定性
を伴う危険性は先行技術より信頼性高く検出されることができる。さらに、空調システム
の機能はより効果的にモニターされることができるので、より快適な航空機が提供される
。
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