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(54) Bezeichnung: Anordnung zur Larmreduzierung in Vakuumsystemen fiir ein Luftfahrzeug

(57) Hauptanspruch: Anordnung zur Anpassung des
Transportverhaltens von Foérdergut (2) fur ein Luftfahr-
zeug, insbesondere Flugzeug, wobei die Anordnung auf-
weist:

— mindestens einen ersten Behalter (3), der mit einem ers-
ten Druckniveau (1) koppelbar ist;

— mindestens einen zweiten Behélter (7), der mit einem
zweiten Druckniveau (14) koppelbar ist;

- eine Verbindungsleitung (5; 11) zum Transportieren von
Fordergut (2) von dem mindestens einen ersten Behalter
(3) zu dem mindestens einen zweiten Behalter (7);

— eine Druckmindervorrichtung (15; 16; 17), mittels wel-
cher ein Druckunterschied zwischen dem mindestens
einen ersten Behalter (3) und dem mindestens einen zwei-
ten Behalter (7) steuerbar veranderbar ist; und

— ein Verdichterelement (12) zwischen dem zweiten Druck- =

niveau (14) und dem mindestens einen zweiten Behalter >z > R °
(7) zum Erzeugen eines Unterdrucks in dem mindestens Ny

einen zweiten Behalter (7), wenn die Differenz zwischen N,

dem ersten Druckniveau (1) und dem zweiten Druckniveau
(14) zum Transportieren des Foérderguts nicht ausreicht.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord-
nung und ein Verfahren zum Anpassen des Trans-
portverhaltens von Foérdergut, ein Fortbewegungs-
mittel und die Verwendung einer Anordnung zum An-
passen des Transportverhaltens von Férdergut in ei-
nem Flugzeug.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Vakuumsysteme bezeichnen spezielle pneu-
matische Forderanlagen. Allgemein erfolgt hierbei
der Transport durch Anlegen einer Druckdifferenz
Uber das Fordergut bzw. dessen Mitreilen in der
durch die Druckdifferenz hervorgerufenen Fluidstro-
mung, wobei im Allgemeinen Luft als Transportmedi-
um dient.

[0003] Speziell in Luftfahrzeugen dienen Vakuum-
systeme zum Transport von Abfallen aus der Kabine,
beispielsweise Toiletten oder Kiichen, in einen zen-
tralen Sammelbehalter. Das Aufgabegut wird dabei
Uber ein Rohrleitungsnetz in den Sammeltank gefor-
dert. Ein Unterdruck im Sammeltank gegenuber dem
Kabinendruck sorgt fir die erforderliche Druckdiffe-
renz.

[0004] Bei Luftfahrzeugen mit Druckkabine wird der
Druckunterschied zwischen Kabine und Umgebung
direkt zur Generierung des Unterdrucks fur den pneu-
matischen Transport verwendet. Ist dieser Druckun-
terschied nicht ausreichend, z. B. am Boden und in
geringen Hohen, wird die bendtigte Druckdifferenz
durch einen Verdichter erzeugt.

[0005] Im Falle von Toiletten mit einem pneumati-
schen Foérdersystem in Flugzeugsystemen entsteht
haufig ein hoher Larmpegel. Diese Gerausche wer-
den selbst von Passagieren in der Fahrgastzelle
wahrgenommen und geben dem Passagier ein un-
komfortables Empfinden.

[0006] Konventionelle MalRnahmen, den Larmpegel
an der Aufgabestelle zu verringern, bestehen darin,
Deckel des Fordersystems vor dem Spulvorgang zu
schliefen, um somit den Larm einzudammen. Wei-
terhin wird versucht, den Fahrgast durch konkrete
Beschilderung anzuweisen, Larmreduktionsmalnah-
men, wie beispielsweise das SchlieRen des Toiletten-
deckels, zu treffen. Die kinetische Energie des For-
derguts wird bisher mit Tankeinlaufschutzvorrichtun-
gen an einem Einlass in den Tank reduziert, um Be-
schadigungen und Abnutzungen zu vermeiden.

[0007] Die oben beschriebenen MalRnahmen der
Larmreduktion in Luftfahrzeugen, insbesondere Flug-
zeugen flhren bisher jedoch nur zu mafRigen Erfolg,

ohne den Komfort der Passagiere wirkungsvoll zu er-
héhen.

[0008] DE 38 30 544 A1 beschreibt eine pneumati-
sche Foérderanlage zur kontinuierlichen Schittgutauf-
gabe, bei der das Schuttgut von einem Einschleusbe-
halter in einen Senderbehalter transferiert wird. Zur
Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen beiden Be-
haltern, wobei der Innendruck des Einschleusebehal-
ters hoher ist als der Innendruck des Senderbehal-
ters, wird wahrend der Zufiihrung des Schittgutes an
den Senderbehalter der Einschleusbehalter nach au-
Ren geschlossen. Die Forderung von Schittgut er-
folgt Uber eine Forderleitung, die mit einem Absperr-
ventil versehen ist. Die kontinuierliche Schittgutauf-
gabe aus dem Senderbehalter erfolgt durch einen zu-
gesteuerten, zu kontinuierlichen Hubbewegungen
angetriebenen Dosierkérper.

[0009] DE 37 14 924 C2 beschreibt eine Vorrichtung
zum pneumatischen Férdern von Schittgut zwischen
einem Aufgabebehalter und einem Abscheidebehal-
ter Uber eine Forderleitung. Ferner weist die Vorrich-
tung eine mit Reingas versorgte Nebenleitung auf,
die mehrfach Uber Zweigleitungen und Drucktrans-
mittern mit der Férderleitung verbunden ist, um eine
Einleitung des Gases zu erlauben, sobald die Druck-
differenz, die zwischen zwei benachbarten Druck-
transmittern gemessen wird, einen vorgegebenen
Wert Uberschreitet.

[0010] DE 37 14 923 A1 beschreibt ebenfalls eine
Vorrichtung zum pneumatischen Férdern von Schiitt-
gut zwischen einem Aufgabebehalter und einem Ab-
scheidebehalter. Diese Vorrichtung, welche im We-
sentlichen der in DE 37 14 924 C2 beschriebenen
Vorrichtung entspricht, weist zusatzlich eine Soll-
druckleitung auf, welche Uber ein Drosselventil in den
Abscheidebehalter miindet.

[0011] DE 4227 518 A1 beschreibt eine Vorrichtung
zur Frischwasserverteilung in einem Flugzeug, die im
wesentlichen aus einem Frischwasserversorgungs-
tank sowie einer Hauptleitung besteht. Ein Abwas-
sertransport von diversen Waschbecken in einen Ab-
wasssertank erfolgt pneumatisch durch das Erzeu-
gen eines Unterdrucks in dem Abwasssertank 17 mit-
tels einer Saugpumpe.

[0012] DE 42 02 719 A1 beschreibt ein Wasserver-
sorgungssystem fiir ein Flugzeug mit einem Wasser-
tank und einer Verteilerleitung, wobei der Wassertank
mit einem zweistufigen Druckregelsystem mit einer
Druckluftquelle verbunden ist. Ferner sind Wasser-
hahne als Entnahmestellen mit Verdrangungsbehal-
tern pneumatisch gekoppelt. Eine Steuereinheit kann
ein Wechselventil, das mit einer Druckluftleitung mit
den oberen Anschlissen der Verdrangungsbehalter
verbunden ist, auf Ausstrdm- oder Ruckstrombetrieb
schalten. Hierbei kann eine Eisfreihaltung des Was-

2/10



DE 10 2005 013 566 B4 2009.12.10

sersystems mit relativ wenig Energieaufwand er-
reicht werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0013] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Gerauschentwicklung in einem pneumati-
schen System zum Transportieren eines Férderguts
fur ein Luftfahrzeug, inbesondere ein Flugzeug zu
verringern.

[0014] Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung
und durch ein Verfahren zum Anpassen des Trans-
portverhaltens von Férdergut, durch ein Fortbewe-
gungsmittel und durch die Verwendung einer Anord-
nung zum Anpassen des Transportverhaltens von
Fordergut in einem Flugzeug mit den Merkmalen ge-
maf den unabhangigen Patentanspriichen gel6st.

[0015] GemaR einem exemplarischen Ausfiuhrungs-
beispiel der Erfindung ist eine Anordnung zur Anpas-
sung des Transportverhaltens von Férdergut fir ein
Luftfahrzeug, insbesondere Flugzeug bereitgestellt.
Die Anordnung weist auf mindestens einen ersten
Behalter, der mit einem ersten Druckniveau koppel-
bar ist, mindestens einen zweiten Behélter, der mit ei-
nem zweiten Druckniveau koppelbar ist, und eine
Verbindungsleitung zum Transportieren von Férder-
gut von dem mindestens einen ersten Behalter zu
dem mindestens einen zweiten Behalter. Ferner ent-
halt die Anordnung eine Druckmindervorrichtung,
mittels welcher ein Druckunterschied zwischen dem
mindestens einen ersten Behalter und dem mindes-
tens einen zweiten Behalter steuerbar veranderbar
ist.

[0016] Gemal einem anderen exemplarischen Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung ist ein Verfahren zur
Anpassung des Transportverhaltens von Foérdergut
fur ein Luftfahrzeug, insbesondere Flugzeug ge-
schaffen. Bei dem Verfahren wird mindestens ein ers-
ter Behalters mit einem ersten Druckniveau gekop-
pelt, wird mindestens ein zweiter Behalter mit einem
zweiten Druckniveau gekoppelt, und wird Fordergut
von dem mindestens einen ersten Behalter zu dem
mindestens einen zweiten Behalter transportiert. Fer-
ner wird eine Druckmindervorrichtung zum Veran-
dern eines Druckunterschied zwischen dem mindes-
tens einen ersten Behalter und dem mindestens ei-
nen zweiten Behalter gesteuert.

[0017] GemalR noch einem anderen exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist ein Fort-
bewegungsmittel mit einer Anordnung mit den oben
beschriebenen Merkmalen geschaffen.

[0018] Gemal noch einem anderen exemplari-
schen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird eine
Anordnung zur Anpassung des Transportverhaltens
von Férdergut mit den oben beschriebenen Merkma-

len in einem Flugzeug verwendet.

[0019] Erfindungsgemal kann ein Gerauschpegel
bei einem Fordervorgang derart verringert werden,
dass fur Benutzer (zum Beispiel Passagiere eines
Flugzeugs) keine negative Wahrnehmung mehr ge-
geben ist. Mit der erfindungsgemaflen Anordnung
und dem Verfahren wird die Gerauschreduktion, ins-
besondere im Hinblick auf Flugzeuge, durch eine
leichtgewichtige und kostenglinstige Losung ermog-
licht. Ein leichtes Gewicht eines Flugzeugs ist ein be-
sonderes Anliegen.

[0020] Indem gemaR einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung eine Druckmindervorrichtung in einem
pneumatischen Fordersystem vorgesehen wird, mit-
tels welcher ein Druckunterschied zwischen zwei Be-
haltern gezielt gesteuert und insbesondere vermin-
dert werden kann, kann in definierter Weise auf die
Transportcharakteristika Einfluss genommen wer-
den, insbesondere die Transportgeschwindigkeit ge-
dampft werden, womit auch die Gerauschentwick-
lung Uberraschend stark vermindert wird.

[0021] Die Geschwindigkeit der nachstrémenden
Luft an der Aufgabestelle ist stark von der Position
des Aufnahmebehélters im Rohrsystem und dem
Druck im Sammeltank abhangig. Zugleich ist diese
Luftgeschwindigkeit mafRgebend fiir den erzeugten
Larm. Durch die erfindungsgemafe Verminderung
der Druckdifferenz kann eine entstehende Gerausch-
entwicklung effektiv vermindert werden.

[0022] Der grof’e Druckunterschied zwischen dem
inneren Kabinendruck und dem &ufleren Umge-
bungsdruck auf Reiseflughéhe, der herkémmlich zu
enormen Geschwindigkeiten des Fluids fiihren kann,
kann erfindungsgemal gezielt vermindert werden, so
dass an der Aufgabestelle eine signifikant verminder-
te Gerauschentwicklung zu verzeichnen ist.

[0023] Erfindungsgemal kann erreicht werden, den
generierten Larmpegel an der Aufgabestelle und die
kinetische Energie des Forderguts durch Beeinflus-
sung und Anpassung der Druckdifferenzen in einem
Fordersystem zu senken.

[0024] Bei einer weiteren exemplarischen Ausflih-
rungsform weist die Druckmindervorrichtung mindes-
tens eine Beluftungseinheit zwischen dem ersten Be-
hélter und dem zweiten Druckniveau auf. Dadurch
wird die Mdglichkeit geschaffen, eine Druckdifferenz
konstant zu halten oder eine zu hohe Druckdifferenz
auszugleichen, indem der Druck in dem zweiten Be-
halter erhoht wird. Diese Beliftungseinheit kann da-
bei wahlweise regelbar oder ungeregelt ausgebildet
sein. Aulerdem kann die Beliftungseinrichtung
Larmreduktionseinrichtungen, insbesondere Schall-
dampfer, aufweisen, um dadurch das Einstromge-
rausch von der Kabine zu reduzieren. In einer exem-
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plarischen Ausfiuhrungsform kann eine Beluftungs-
einheit zwischen dem zweiten Behalter und dem
zweiten Druckniveau angebracht und derart gesteu-
ert werden, dass das Fordergut von dem zweiten
Druckniveau zuriick in den zweiten Behalter flielRen
kann.

[0025] In einer weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsform weist die Druckmindervorrichtung mindes-
tens ein Drosselelement zwischen dem ersten Behal-
ter und dem zweiten Druckniveau auf, wobei das
Drosselelement entweder regelbar oder ungeregelt
ausgebildet sein kann. Das Drosselelement kann die
Fluidgeschwindigkeit regeln bzw. erniedrigen und
entweder zwischen einer Beliftungseinheit und dem
zweiten Druckniveau angebracht sein, um dort die
Einstromgeschwindigkeit zu reduzieren, oder sich
zwischen dem zweiten Behéalter und dem zweiten
Druckniveau befinden, um die Ausstrémgeschwin-
digkeit des Fluids in die Umgebung zu reduzieren.

[0026] In einer weiteren exemplarischen Ausfiih-
rungsform weist die Anordnung ein Verdichterele-
ment zwischen dem zweiten Druckniveau und dem
zweiten Behalter zum Erzeugen eines Unterdrucks in
dem zweiten Behalter auf, so dass bei einem hohem
zweiten Druckniveau dennoch eine Druckdifferenz
zwischen dem ersten Behalter und dem zweiten Be-
halter bereitgestellt wird, indem zum Beispiel der
Druck in dem zweiten Behalter erniedrigt wird. Paral-
lel zu dem Verdichterelement besteht zusatzlich die
Méglichkeit, ein regelbares oder ungeregeltes Dros-
selelement in einem parallelen Zweig anzubringen,
um den Verdichterbetrieb durch die Reduzierung
nicht zu beeinflussen, bzw. ohne eine drosselnde
Wirkung hervorzurufen.

[0027] In einer weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsform wird ein Ruckschlagventil in der Verbin-
dungsleitung zwischen dem zweiten Druckniveau
und dem zweiten Behalter angebracht, um ein Ein-
strdmen des Fluids von den zweiten Druckniveau in
den zweiten Behdlter zu vermeiden. Das Ruck-
schlagventil kann auch parallel zu dem Verdichter an-
gebracht werden und darlber hinaus eine integrierte
Drosseleinrichtung aufweisen.

[0028] In einer weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsform wird ein Abscheider zwischen dem zwei-
ten Behalter und dem Druckniveau zum Trennen des
Forderguts von einem Fluid angebracht.

[0029] In einer weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsform wird der erste Behalter durch ein Betati-
gungsventil mit der Verbindungsleitung verbunden,
wobei nach Betatigung des Betatigungsventils der
Transport des Forderguts gestartet bzw. gestoppt
werden kann.

[0030] In einer weiteren exemplarischen Ausfih-

rungsform werden Larmreduktionseinrichtungen vor-
gesehen, insbesondere an dem ersten Behalter an-
gebracht.

[0031] In einer weiteren exemplarischen Ausflh-
rungsform wird eine Einlaufschutzvorrichtung in dem
zweiten Behalter angebracht, um die kinetische En-
ergie des Forderguts bei Eintritt in den zweiten Behal-
ter zu reduzieren.

[0032] In einer weiteren exemplarischen Ausflh-
rungsform weist die Druckmindervorrichtung zwi-
schen dem zweiten Druckniveau und dem zweiten
Behalter mindestens ein Bauteil mit integrierter Dros-
sel und Beluftungsfunktion auf.

[0033] GemalR einer exemplarischen Ausflihrungs-
form der Erfindung, werden die Beluftungseinrichtun-
gen im Notfall im Wesentlichen ohne Hilfsenergie ge-
schlossen und/oder die Drosselelemente im Wesent-
lichen ohne Hilfsenergie gedffnet.

[0034] GemaR einer weiteren exemplarischen Aus-
fuhrungsform des Verfahrens, wird als Fiuhrungsgro-
Re zur Steuerung der Bellftungseinrichtung und/oder
des Drosselelements die Druckdifferenz zwischen
dem ersten Behalter und dem zweiten Behalter ver-
wendet. In einer weiteren exemplarischen Ausfih-
rungsform des Verfahrens kam die Fihrungsgrofie
fur die Steuerung der Beliftungseinrichtung und/oder
des Drosselelements abhangig von der Position der
ersten Behalter und/oder der zweiten Behalter einge-
stellt werden.

[0035] GemalR einer weiteren exemplarischen Aus-
fuhrungsform des Verfahrens kann das Verdichtere-
lement und die Bellftungseinrichtung den Druck zeit-
versetzt vor und nach dem Befordern des Férderguts
verandern und einstellen.

[0036] GemalR einer exemplarischen Ausflihrungs-
form des Verfahrens kénnen zur Steuerung und zur
Regelung der Beluftungseinrichtung und/oder der
Drosselelemente Sensordaten, wie beispielsweise
Kabinendruck, Umgebungsdruck, Druck und Fdll-
stand des zweiten Behalters, Flughéhe oder Tempe-
ratur verwendet werden. Aus diesen Daten ergibt
sich auch die Mdglichkeit, eine Diagnose des Vaku-
umsystems durchzufiihren. Bei einem beispielsweise
nur mit Luft ausgefiihrten Spulvorgang und dem dar-
aus gemessenen Tankdruckverlauf kann ein Ver-
gleich der Soll- und Istwerte fur die Druckverluste er-
folgen und somit etwaige Stérungen frihzeitig und si-
cher erkannt werden.

[0037] Die Ausgestaltungen der Anordnung gelten
auch fur das Verfahren.

[0038] Mit der erfindungsgemaflen Anordnung und
dem Verfahren erhalt man eine effektive Gerauschre-
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duzierung von transportiertem Fordergut, so dass der
Komfort beispielsweise der Passagiere enorm erhdht
wird. Die kinetische Energie kann mit einem steuer-
baren Druckverhaltnis optimiert eingestellt werden,
wodurch Schaden und Gerausche vermieden bzw.
verringert werden. Darlber hinaus ist diese Anord-
nung aulerst gewichtsarm und kostengunstig zu rea-
lisieren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0039] Im Folgenden sind zur weiteren Erlduterung
und zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt:

[0040] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Vakuumsystems gemaf einem exemplarischen Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0041] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Vakuumsystems gemaly einem anderen exemplari-
schen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit Varian-
ten zum Regeln der Durchflussgeschwindigkeit;

[0042] Fig. 3. ein Diagram, in dem der Einfluss von
Beluftung und Drosselung auf Transportgeschwindig-
keit und Larmpegel an der Aufgabestelle in Abhan-
gigkeit von der Grof3e des Luftvolumens im Tank dar-
gestellt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON EXEMPLA-
RISCHEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0043] Gleiche oder ahnliche Komponenten in un-
terschiedlichen Figuren sind mit gleichen Bezugszif-
fern versehen.

[0044] Die Darstellungen in den Figuren sind sche-
matisch und nicht mafstablich.

[0045] InFig. 1 wird eine Anordnung eines Vakuum-
systems fiir Luftfahrzeuge mit Druckkabine darge-
stellt.

[0046] Erste Behalter 3 zum Aufnehmen eines For-
dergutes 2 sind jeweils mit einem Betatigungsventil 4
an eine Verbindungsleitung 5 zu einem zentralen
zweiten Behalter 7 angeschlossen. Am Eintritt in den
zweiten Behalter 7 befindet sich eine spezielle Tan-
keinlaufschutzvorrichtung 6, deren Aufgabe u. a. der
Abbau der kinetischen Energie des Transportguts 2
zum Schutz des zweiten Behalters 7 ist. Mittels einer
weiteren Verbindungsleitung 11 ist der Sammeltank 7
Uber einen Abscheider 10 mit Tankrickfihrung und
einem Verdichterelement 12 mit dem zweiten Druck-
niveau 14, hier die AuRenumgebung des Luftfahr-
zeugs, verbunden. Parallel zum Verdichterelement
12 ist ein Rickschlagventil 13 angeordnet.

[0047] Bei nicht ausreichender Druckdifferenz zwi-
schen dem ersten Druckniveau 1 (Umgebungsdruck
an der Aufgabestelle 3, zum Beispiel Kabinendruck)
und dem zweiten Druckniveau, d. h. zwischen Kabine
1 und Umgebung 14, wird die Anlage mit dem Ver-
dichterelement 12 betrieben (Betriebsmodus I). Hier-
bei lauft der Verdichter 12 spatestens bei Anforde-
rung eines Spulvorgangs an. Im Zeitintervall bis zum
Offnen des Betatigungsventils 4 von wenigen Sekun-
den wird bereits ein Unterdruck im zweiten Behalter
7 erzeugt. Mit dem Offnen des Splilventils 4 setzt da-
mit sofort der Transport des Forderguts 2 in den Tank
ein. Das Verdichterelement 12 |auft mindestens bis
zum SchlieRen des Betatigungsventils 4 weiter und
halt so einen Unterdruck im Tank 7 flr einen ununter-
brochenen Transport aufrecht. Durch den Abscheider
10 wird Austreten des Transportguts 2 aus dem Sam-
melbehalter 7 vermieden, sowie Verdichter 12 und
Umgebung 14 vor Kontamination geschitzt. Das
Ruckschlagventil 13 bleibt in dieser Betriebsart ge-
schlossen.

[0048] In einem alternativen Betriebsmodus Il mit
ausreichender Druckdifferenz zwischen Kabine 1 und
Umgebung 14 bleibt das Verdichterelement 12 aus-
geschaltet. Bei geschlossenen Betatigungsventilen 4
herrscht im Tank 7 der gleiche geringe Druck wie au-
Rerhalb des Luftfahrzeuges 14. Bei gedffnetem Spul-
ventil 4 wird ein Unterdruck im Tank 7 durch Ausstro-
men der Luft Gber das Ruckschlagventil 13 aufrecht
erhalten.

[0049] Bisher sind die Verdichterelemente 12 zu-
meist fur gerade ausreichendes Foérderverhalten im
Bodenfall ausgelegt. Das Rickschlagventil kann sich
bereits bei einer geringen Druckdifferenz vollstandig
offnen und dann mit minimalem Druckverlust durch-
stromt werden. Hinter dem Abscheider 10 ist eine un-
geregelte Drosselvorrichtung 15a fiir eine einfache
Anpassung des Foérderverhaltens vorgesehen. Ge-
nerell ist diese Position der Drosselung jedoch nicht
fur alle Anwendungsformen als optimal anzusehen,
da auch ein Teil der aufwendig erzeugten Druckdiffe-
renz bei Verdichterbetrieb 12 wieder abgebaut wird.

[0050] In Fig.2 wird eine weitere Anordnung zur
Larmreduzierung an den Aufgabestellen des Trans-
portguts durch Begrenzung der treibenden Druckdif-
ferenz auf ein flur den Spllvorgang erforderliches
Mal, vorzugsweise im Betriebsmodus Il, bereitge-
stellt.

[0051] Fir den zuverladssigen Betrieb sollte dieser
Auslegungspunkt oberhalb des Verhaltens mit Ver-
dichterbetrieb liegen. Damit bleibt immer noch aus-
reichend Potenzial zur Larmreduzierung in Reiseflug-
hohe, bei der ublicherweise die maximale Druckdiffe-
renz auftritt. Dies gilt insbesondere, da dieser Zu-
stand zumeist den Hauptanteil der Nutzungszeit von
Vakuumsystemen in Luftfahrzeugen darstellt.
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[0052] Im wesentlichen bewirkt das Luftvolumen 9
im Sammeltank 7 einen instationdren Druckverlauf
im zweiten Behalter 7 wahrend des Spllvorgangs. So
steigt zumeist der Druck im Sammeltank 7 bis zum
Erreichen des stationaren Zustandes an. Dieser
Druckanstieg ist durch die Strémungsverluste von 9
nach 14 im stationaren Fall bestimmt. Die Druckdiffe-
renz zwischen Kabine 1 und Sammeltank 7 induziert
einen entsprechenden zeitlichen Verlauf der Luftein-
trittsgeschwindigkeit und damit des erzeugten Larm-
pegels an dem ersten Behalter 3.

[0053] Um die Gerduschemission zu begrenzen, gilt
es, eine im Wesentlichen konstante Druckdifferenz
von 1 nach 7 zu gewahrleisten. Generell kann ein zu-
satzliches Beluftungsventil 16a-16d nach Fig. 2 die-
se Aufgabe vor, wahrend und nach dem Spiilvorgang
Ubernehmen. Allerdings kann dies mit hohen Ge-
schwindigkeiten bzw. Volumenstrémen zwischen den
Verbindungsleitungen 5 oder 11 oder dem Tank 7 und
dem Beluftungsventil 16a-16d verbunden sein. Dies
kann durch Einsatz eines weiteren regelbaren Dros-
selventil 17a oder 17b stromab des Beliftungsventils
16a-16d kompensiert werden. Bei einem alleinigen
Einsatz eines Drosselventils 15, 17 ist dessen Ein-
fluss jedoch auf die Zeitdauer des Spulvorgangs be-
schrankt.

[0054] Je grOoRer das Luftvolumen 9 im Tank ist,
desto starker pragt der anfangliche Tankdruck den
Spllvorgang. Ein stationarer Zustand stellt sich dann
erst nach einer relativ langen Offnungszeit des Spiil-
ventils 4 ein (vgl. Eig. 3). Somit kommt der Beluftung
in diesem Fall eine entscheidende Bedeutung zu.

[0055] Fur den Fall eines kleinen zweiten Behalters
7 fallt auch das Luftvolumen 9 gering aus. Somit kann
gegebenenfalls auf ein Beliiftungsventil 16a—16d ver-
zichtet werden. Bei einer geringen Anzahl ange-
schlossener und in ahnlicher Entfernung vom Tank 7
installierter Aufnahmebehalter 3 ist auch ein ungere-
geltes Drosselungselement, zum Beispiel an der
Stelle 15b, mdglich. An dieser Position wird der Ver-
dichterbetrieb 12 durch die Reduzierung nicht beein-
flusst. Eine verminderte Transportleistung in gerin-
gen Flughéhen bzw. bei geringen Druckdifferenzen
ohne Verdichterbetrieb 12 kann gegebenenfalls
durch die Ausweitung des Verdichterbetriebes kom-
pensiert werden. Der Nutzung der Anlage in dieser
Grenzregion ist zudem kein typischer Anwendungs-
fall.

[0056] Prinzipiell kann das Bellftungsventil 16 an
den Positionen 16a-16d montiert sein. Unmittelbar
nach der Anforderung eines Spulvorganges stellt es
den erforderlichen Tankdruck bis zum Offnen des
Spulventils 4 ein. Dieser Vorgang kann als Gegen-
stiick zur Evakuierungsphase bei Verdichterbetrieb
12 interpretiert werden. AnschlieRend halt zum Bei-
spiel das Drosselventil an den Positionen 17a oder

17b den Tankdruck wahrend des Spuilvorgangs kon-
stant.

[0057] Dader Druckverlust 1-9 abhangig von Lange
und Verlauf der Verbindungsleitung 5 ist, sollte die
einzustellende Druckdifferenz abhangig von der Po-
sition des ersten Behalters 3 implementiert sein. Auf
diese Weise kann das haufig sehr unterschiedliche
Transportverhalten von Aufnahmebehaltern 3 in un-
terschiedlicher Entfernung vom Sammeltank 7 ein-
heitlich gestaltet werden.

[0058] Im Fehlerfall sollte ein Bellftungsventil 16
ohne Hilfsenergie in einen voll geschlossenen und
ein regelbares Drosselventil 17 in einen voll gedffne-
ten Zustand gehen. Auf diese Weise bleibt das Sys-
tem funktionsfahig.

[0059] Interessant ist auch die Vereinigung der Be-
[Gftungs- und Drosselfunktion an den Positionen 16d
und 17a zu einem Bauteil.

[0060] Fur die Regelung bietet sich der Zugriff auf
im Luftfahrzeugsystem bereits vorhandene Daten
wie Kabinendruck, Umgebungsdruck und Tankftill-
stand (zur Ermittlung des Luftvolumens im Tank) an.
Die Fullstandsbestimmung auf Grundlage zweier Ab-
solutdrucksensoren liefert zudem direkt den Druck im
Tank 7. Der Einsatz zusatzlicher Sensorik kann somit
durch geeignete Systemverknipfungen minimiert
werden.

[0061] Aus den Regelabweichungen flr einen ledig-
lich mit Luft durchgeflihrten Spilvorgang lassen sich
zudem Informationen Uber mdgliche Verstopfungen
in den Bereichen 1-9 und 9-14 gewinnen. Diese Di-
agnosefunktion ist auch auf konventionelle Vakuum-
systeme Ubertragbar.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Anpassung des Transportver-
haltens von Fordergut (2) fur ein Luftfahrzeug, insbe-
sondere Flugzeug, wobei die Anordnung aufweist:
—mindestens einen ersten Behalter (3), der mit einem
ersten Druckniveau (1) koppelbar ist;

— mindestens einen zweiten Behalter (7), der mit ei-
nem zweiten Druckniveau (14) koppelbar ist;

— eine Verbindungsleitung (5; 11) zum Transportieren
von Foérdergut (2) von dem mindestens einen ersten
Behalter (3) zu dem mindestens einen zweiten Behal-
ter (7);

— eine Druckmindervorrichtung (15; 16; 17), mittels
welcher ein Druckunterschied zwischen dem mindes-
tens einen ersten Behalter (3) und dem mindestens
einen zweiten Behalter (7) steuerbar veranderbar ist;
und

— ein Verdichterelement (12) zwischen dem zweiten
Druckniveau (14) und dem mindestens einen zweiten
Behalter (7) zum Erzeugen eines Unterdrucks in dem
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mindestens einen zweiten Behalter (7), wenn die Dif-
ferenz zwischen dem ersten Druckniveau (1) und
dem zweiten Druckniveau (14) zum Transportieren
des Fdérderguts nicht ausreicht.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Druck-
mindervorrichtung (15; 16; 17) mindestens eine Be-
lGftungseinheit (16a-16d) zwischen dem mindestens
einen ersten Behalter (3) und dem zweiten Druck-
niveau (14) aufweist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, wobei die min-
destens eine Beluftungseinheit (16a—16d) regelbar
oder ungeregelt ausgebildet ist.

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, wobei die
Bellftungseinrichtung (16a-16d) eine Gerauschre-
duktionseinrichtung, insbesondere einen Schall-
dampfer, aufweist.

5. Anordnung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, wobei die Druckmindervorrichtung (15;
16; 17) mindestens ein Drosselelement (15a, 15b)
zwischen dem mindestens einen ersten Behalter (3)
und dem zweiten Druckniveau aufweist.

6. Anordnung nach Anspruch 5, wobei das min-
destens eine Drosselelement (15a; 15b; 17a; 17b)
regelbar oder ungeregelt ausgebildet ist.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei mindestens ein Drosselelement zwischen der
Bellftungseinheit (16a—16d) einerseits und dem min-
destens einen zweiten Behalter (7) oder der Verbin-
dungsleitung (5; 11) andererseits angebracht ist.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
wobei das Drosselelement (15a; 15b; 17a; 17b) zwi-
schen dem mindestens einen zweiten Behalter (7)
und dem zweiten Druckniveau (14) angebracht ist.

9. Anordnung nach einem der vorangegangenen
Anspriche, wobei ein regelbares oder ungeregeltes
Drosselelement (15a; 15b; 17a; 17b) zu dem Ver-
dichterelement (12) parallel geschaltet ist.

10. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, ferner aufweisend ein Ruckschlag-
ventil (13) in der Verbindungsleitung (11) zwischen
dem zweiten Druckniveau (14) und dem mindestens
einen zweiten Behalter (7).

11. Anordnung nach Anspruch 10, wobei das
Ruckschlagventil (13) zu dem Verdichterelement (12)
parallel geschaltet ist.

12. Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis
11, wobei das Rickschlagventil (13) ein integriertes
Drosselelement aufweist.

13. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Ansprliche, wobei ein Abscheider (10) zwischen
dem mindestens einen zweiten Behalter (7) und dem
zweiten Druckniveau (14) angebracht ist, welcher
Abscheider (10) zum Aufnehmen von Foérdergut (2)
eingerichtet ist, so dass ein Transport von Férdergut
von dem mindestens einen zweiten Behalter (7) zu
dem zweiten Druckniveau vermieden ist.

14. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, ferner aufweisend ein Betatigungs-
ventil (4) zwischen dem mindestens einen ersten Be-
halter (3) und der Verbindungsleitung (5; 11).

15. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, wobei Gerauschreduktionseinrich-
tungen, insbesondere an dem mindestens einen ers-
ten Behalter (3), angebracht sind.

16. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspruche, wobei eine Einlaufschutzvorrichtung
(6) in einem Grenzbereich zwischen der Verbin-
dungsleitung (5) und dem mindestens einen zweiten
Behalter (7) angebracht ist.

17. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspruche, wobei die Druckmindervorrichtung
(15; 16; 17) zwischen dem zweiten Druckniveau und
dem mindestens einen zweiten Behalter (7) ein Bau-
teil mit integrierter Drossel und BelUftungsfunktion
aufweist.

18. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, wobei die Druckmindervorrichtung
(15; 16; 17) derart eingerichtet ist, dass mit ihr ein
Druckunterschied zwischen dem ersten Behalter (3)
und dem zweiten Behalter (7) zum Transportieren
des Foérderguts (2) mit einer verminderten Gerausch-
emission steuerbar veranderbar ist.

19. Anordnung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, ferner aufweisend einen Sensor, der
zum Detektieren von mindestens einer Transportei-
genschaft von Fordergut (2) zwischen dem mindes-
tens einen ersten Behalter (3) und dem mindestens
einen zweiten Behalter (7) eingerichtet ist.

20. Anordnung nach Anspruch 19, ferner aufwei-
send eine Uberwachungseinrichtung, die mit dem
Sensor gekoppelt ist, und die basierend auf mindes-
tens einer von dem Sensor detektierten Transportei-
genschaft die Funktionsfahigkeit der Anordnung er-
mittelt.

21. Verfahren zur Anpassung des Transportver-
haltens von Fdrdergut (2) in einem Luftfahrzeug, ins-
besondere in einem Flugzeug, wobei das Verfahren
die folgenden Schritte aufweist:

— Koppeln mindestens eines ersten Behalters (3) mit
einem ersten Druckniveau (1);
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— Koppeln mindestens eines zweiten Behalters (7)
mit einem zweiten Druckniveau (14);

— Transportieren von Férdergut (2) von dem mindes-
tens einen ersten Behalter (3) zu dem mindestens ei-
nen zweiten Behalter (7);

— Steuern einer Druckmindervorrichtung (15; 16; 17)
zum Verandern eines Druckunterschied zwischen
dem mindestens einen ersten Behalter (3) und dem
mindestens einen zweiten Behalter (7); und

— Erzeugen eines Unterdruckes in dem mindestens
einen zweiten Behalter (7) mittels eines Verdichtere-
lements, wenn die Differenz zwischen dem ersten
Druckniveau (1) und dem zweiten Druckniveau (14)
zum Transportieren des Forderguts nicht ausreicht.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei die
Druckdifferenz zwischen dem mindestens einen ers-
ten Behalter (3) und dem mindestens einen zweiten
Behalter (7) konstant gehalten wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der
Druck in dem mindestens einen zweiten Behalter (7)
erhdht wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
23, wobei mittels einer Bellftungseinrichtung
(16a-16d) die Druckdifferenz zwischen dem ersten
Druckniveau (1) und dem mindestens einen zweiten
Behalter (7) erhdht wird oder konstant gehalten wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
24, wobei mittels eines Drosselelements (15b; 17a;
17b) eine Transportgeschwindigkeit von Fordergut
(2) geregelt wird.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
25, wobei durch eine zwischen dem mindestens ei-
nen zweiten Behalter (7) und dem zweiten Druck-
niveau (14) angeordnete Beliftungseinrichtung (16d)
der Druck derart gesteuert wird, dass ein Fluss des
Foérdergut (2) in den mindestens einen zweiten Be-
halter (7) ermoglicht wird.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
26, wobei in einem Fehlerfall die Bellftungseinrich-
tung (16a-16d) im Wesentlichen ohne Hilfsenergie
geschlossen wird.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
27, wobei in einem Fehlerfall das Drosselelement
(15b; 17a; 17b) im Wesentlichen ohne Hilfsenergie
geoffnet wird.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
28, wobei zur Steuerung der Bellftungseinrichtung
(16a-16d) und/oder des Drosselelements (15b; 17a;
17b) als FUhrungsgréRe die Druckdifferenz zwischen
dem mindestens einen ersten Behalter (3) und dem
mindestens einen zweiten Behalter (7) verwendet
wird.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
29, wobei die Fihrungsgrofie fir die Steuerung der
Bellftungseinrichtung (16a—16d) und/oder des Dros-
selelements (15b; 17a; 17b) abhangig von der Posi-
tion des mindestens einen ersten Behalters (3) und
des mindestens einen zweiten Behalters (7) einge-
stellt wird.

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
30, wobei der Druck durch das Verdichterelement
(12) und die Bellftungseinrichtung (16a-16d) zeit-
versetzt vor und nach dem Befordern des Férderguts
(2) verandert und eingestellt wird.

32. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis
31, wobei die zur Regelung der Beliftungseinrich-
tung (16a-16d) und/oder des Drosselelements (15b;
17a; 17b) erforderlichen Sensordaten ausgewahlt
sind aus der Gruppe bestehend aus Kabinendruck-
daten (1), Umgebungsdruckdaten (14), Fullstandsda-
ten und Druckdaten des mindestens einen zweiten
Behalters (7), Flughdhedaten und Temperaturdaten.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei aus den
Sensordaten Soll- und Istwerte, insbesondere aus
dem gemessenen Tankdruckverlauf, verglichen wer-
den und daraus etwaige Stérungen diagnostiziert
werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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