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(57) Abstract: The invention relates to a system for the prevention of icing in a conduit, as can occur in, for example, a conduit of
an aircraft air conditioner. The system according to the invention has at least one sensor (10) for detecting mechanical conduit vi-
brations, an electronic evaluation unit, and an electronic control unit (14), wherein the at least one sensor is connected to the elec-
tronic evaluation unit (18), the evaluation unit has characteristic data ot the vibratory behavior of the conduit and is set up to com-
pare the measured conduit vibrations with the characteristic data and to make an interpretation as conduit icing by correlation, and
to send out a signal to the control unit in the case of conduit icing. If the vibration of the conduit being monitored, caused by ope-
ration, is not sufficient, vibration can be stimulated or amplitied by one or multiple actuators (22). With the system according to
the invention, an icing condition inside the conduit can be detected without a sensor located inside the internal cross-section of the
same, wherein the conduit itself serves as the sensing element.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veriffentlicht: (88) Veroffentlichungsdatum des internationalen Recher-

— rjr;z't internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz chenberichts: 24, September 2009

Veriffentlichungsdatum der gefinderten Anspriiche:

—  mit gednderten Anspriichen gemdss Artikel 19 Absatz 1
26. November 2009

Die Erfindung betrifft ein System zum Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung, wie sie beispielsweise in einer Rohrlei-
tung einer Flugzeugklimaanlage auftreten kann. Das erfindungsgemésse System umtasst mindestens einen Sensor (10) zum Erfas-
sen mechanischer Rohrschwingungen, eine elektronische Auswerteeinheit und eine elektronische Steuereinheit (14), wobei der
mindestens eine Sensor mit der elektronischen Auswerteeinheit (18) verbunden ist, die Auswerteeinheit Kenndaten zu dem
Schwingungsverhalten der Rohrleitung aufweist und dazu eingerichtet ist, die gemessenen Rohrschwingungen mit den Kenndaten
zu vergleichen und durch Korrelation als Rohrleitungsvereisung zu interpretieren und bei Rohrleitungsvereisung ein Signal an die
Steuereinheit auszugeben. Reichen die betriebsbedingten Schwingungen der zu iiberwachenden Rohrleitung nicht aus, kénnen
durch einen oder mehrere Aktuatoren (22) Schwingungen angeregt oder verstirkt werden. Durch das erfindungsgeméBe System
kann ein Vereisungszustand innerhalb der Rohrleitung ohne in dessen inneren Querschnitt betindliche Sensoren festgestellt wer-
den, die Rohrleitung selbst dient als sensitives Element.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 07 September 2009
(07.09.09)

1. System zum Messen und Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung (6),
umfassend mehrere Sensoren (10) zum Erfassen von mechanischen Schwingungen der
Rohrleitung (6), eine elektronische Auswerteeinheit (14) und eine elektronische Steuereinheit
(18),

wobei die Sensoren (10) mit der elektronischen Auswerteeinheit (14) verbunden ist,
die Auswerteeinheit (14) Kenndaten zu dem Schwingungsverhalten der Rohrleitung (6)
aufweist und dazu eingerichtet ist, die gemessenen Rohrschwingungen mit den Kenndaten zu
vergleichen und durch Korrelation als Rohrleitungsvereisung zu interpretieren und bei
Rohrleitungsvereisung ein Signal an die Steuereinheit (18) auszugeben,

wobei die Auswerteeinheit (14) dazu eingerichtet ist, aus Sensordaten und Korrelation
mit vorbekannten und zu der Rohrleitung (6) gehdrigen Kenndaten lokale und globale
Massenzunahmen der Rohrleitung (6) und damit der Eisschicht zu bestimmen und

wobei bei Uberschreiten einer vorbestimmten lokalen oder globalen Eisschichtdicke

ein Signal an die Steuereinheit (18) zum Auslosen einer Enteisung abzugeben.

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) als Beschleunigungssensoren
ausgefiihrt sind.
3. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) als piezoresistive

Dehnungsmessstreifen ausgefiihrt sind.

4. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) als piezoelektrische Elemente

ausgefiihrt sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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5. System nach Anspruch 1, umfassend mindestens einen an der Rohrleitung (6)

angeordneten Aktuator (22) zur Schwingungserregung.

6. System nach Anspruch 5, bei dem der Aktuator (22) als piezoelektrisches Element

ausgefiihrt ist und dazu ausgebildet ist, gleichzeitig als Sensor (10) verwendet zu werden.

7. System nach Anspruch 1, bei dem der Aktuator (22) als elektrodynamischer Aktuator
ausgefiihrt ist.

8. System nach Anspruch 1, bei dem die Sensoren (10) an der dueren Rohroberfldche
(8) angeordnet sind.

9. System nach Anspruch 1, bei dem zum Enteisen die Temperatur der durch die

Rohrleitung (6) stromenden Luft erhoht wird.

10.  Verfahren zum Messen und Verhindern von Vereisungen in einer Rohrleitung (6),
umfassend die Schritte:

- Schwingungsmessung (32) mittels mehrerer Sensoren (10) zum Erfassen von
mechanischen Schwingungen der Rohrleitung (6),

- Optional Schwingungserregung (34),

- Bestimmen von lokalen und globalen Massenzunahmen durch Korrelation der
Sensordaten (36) mit vorbekannten und zu der Rohrleitung (6) gehorigen
Kenndaten und bei Uberschreiten einer vorbestimmten lokalen oder globalen
Eisschichtdicke

- Abgeben eines Signals (38) zum Ausldsen einer Enteisung.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, bei dem zum Enteisen die Temperatur der durch die
Rohrleitung (6) stromenden Luft erhoht wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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12.  Verwendung eines Systems nach einem der Anspriiche 1-9 fiir eine Klimaanlage in

einem Flugzeug.

13.  Flugzeug mit einer Klimaanlage, umfassend ein System nach einem der Anspriiche 1-

9.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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