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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the pressure and / or the flow rate of a fluid. For this method,
flow energy is withdrawn from a fluid flowing through a pipeline (15). This energy is converted at least partially into electrical
energy and used for the electrical control (65) of the flow rate and / or the pressure of a fluid. The device for controlling the flow
rate and / or pressure of a fluid in a pipeline (20) has at least one electric generator (35), which is developed for the withdrawal of
flow energy from a flowing fluid and for converting this energy at least partially into electrical energy. The device has means (65)
for controlling the flow rate and / or pressure of a fluid in a pipeline (20) with an electric driving mechanism supplied by the gene-
rator (35).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/015360 A2 I 000 )00 U0 TR A AR

Bei dem Verfahren zur Steuerung des Drucks und/oder des Volumenstroms eines Fluids wird einem durch eine Leitung (15) stro-
menden Fluid Stromungsenergie entzogen. Diese wird zumindest teilweise in elektrische Energie umgewandelt und zur elektri-
schen Steuerung (65) des Volumenstroms und/oder Drucks eines Fluids genutzt. Die Vorrichtung zur Steuerung des Volumen-
stroms und/oder Drucks eines Fluids in einer Leitung (20) weist mindestens einen elektrischen Generator (35) auf, der zum Ent-
zug von Stromungsenergie aus einem Fluidstrom und zu deren zumindest teilweisen Umwandlung in elektrische Energie ausgebil-
det ist. Sie weist ein Steuermittel (65) zur Steuerung des Volumenstroms und/oder Drucks eines Fluids in einer Leitung (20) mit
einem elektrischen, vom Generator (35) gespeisten Antrieb auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung des Drucks und/oder
des Volumenstroms eines Fluids und eine Vorrichtung zur Steuerung des

Volumenstroms und/oder Drucks in einer Leitung.

Insbesondere in Luftfahrzeugen stellt sich regelmdaBig die Aufgabe, den
Volumenstrom und/oder den Druck eines Fluids zu steuern. Beispielswei-
se erfordern Systeme zur Notfalisauerstoffversorgung in Luftfahrzeugen

Verfahren bzw. Vorrichtungen zur Dosierung von Sauverstoff.

Grundsatzlich gibt es eine Vielzahl von Md&glichkeiten, den Volumen-
strom und/oder den Druck eines Fluids zu steuern. Diese zerfallen im We-
sentlichen in zwei Kategorien: Entweder wird die zur Steuerung erforder-
liche Energie elektrisch zugefUhrt, wie dies beispielsweise in einem elekt-
risch steuerbaren Proportionalventil geschieht. Alternativ arbeitet die

Steuerung rein mechanisch, etwa pneumatisch oder hydraulisch, wie in

“einem Druckminderer.

Diese beiden Alternativen weisen dabei folgende Nachteile auf: So
arbeiten mechanische Steuereinheiten bekanntermaBen wenig genau.
DarUber hinaus sind sie nachteilig typischerweise recht schwer. Steuer-
einheiten mit elektrischen Komponenten hingegen arbeiten zwar we-
sentlich genauer, erfordern allerdings nachteilig stets eine Energiever-

sorgung.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Steuerung des Volumenstroms oder des Drucks eines Fluids zu schaffen,
welches geratetechnisch in leichter Bauweise umgesetzt werden kann
und welches vielseitig und einfach, sowie mit hoher Genauigkeit ein-
setzbar ist. DarUber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung zu schaffen, mit der die Steuerung des Volumenstroms und/oder
des Drucks eines Fluids mit den genannten Vorteilen zu bewerkstelligen

ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch ein Verfahren mit den in
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch eine Vorrichtung mit
den in Anspruch 4 angegebenen Merkmalen geldst. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen ergeben sich aus den jeweiligen Unteransprichen, der

nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung.

ErfindungsgemdB wird in dem Verfahren zur Steuerung des Drucks

“und/oder des Volumenstroms eines Fluids einem durch eine Leitung

stromenden Fluid Strdmungsenergie entzogen und diese zumindest
teilweise in elekirische Energie umgewandelt. Zumindest ein Teil der aus
der Strdmungsenergie erhaltenen elekirischen Energie wird zur Steue-
rung des Volumenstroms und/oder Drucks des Fluids genutzt. Vorteilhaft
kann so eine sehr genaue Steuerung erreicht werden, da zur Steuerung
elektrische Energie genutzt wird. Ein weiterer Vorteil besteht in der Mog-
lichkeit, das Verfahren geratetechnisch kompakt und mit geringem
Gewicht zu realisieren, da auf eine externe Energieversorgung verzich-
tet werden kann und keine rein mechanische Steuerung des Volumen-
stroms und/oder des Drucks erfolgen muss. Gleichzeitig wird ohne ex-
terne Energieversorgung eine hohe Ausfalisicherheit des Verfahrens er-
reicht, da es sich energetisch unabhdngig von anderen Versorgungs-

systemen durchfUhren 1&sst.
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Je nach Anforderung kann der Entzug von Strémungsenergie aus ei-
nem durch eine Leitung strdmenden Fluid verschieden ausgestaitet
werden: So kann der Stromungsenergieentzug beispielsweise an einer
Fluidieitung, speziell derselben Fluidleitung, an welcher der Volumen-
strom und/oder der Druck des Fluids gesteuert wird, erfolgen. Damit
kann das Verfahren raumlich begrenzt an einer Stelle eines Leitungssys-
tems ausgefUhrt werden. Es kann allerdings auch zweckmdaBig sein, den
Strémungsenergieentzug und die Steuerung an verschiedenen Leitun-
gen eines oder mehrerer Fluidieitungssysteme vorzunehmen, beispiels-
weise um die Erzeugung elektrischer Energie fUr eine Vielzahl von Sys-

temen zu zentralisieren.

Bevorzugt ist das Verfahren derart ausgestaltet, dass der Volumenstrom
und/oder Druck geregelt wird und zu dieser Regelung mindestens ein
Teil der aus der Strtdmungsenergie gewonnenen elektrischen Energie
genutzt wird. In die Regelung kénnen dazu Messsignale bezlglich des
Fluids, dessen Volumenstrom und/oder Druck zu steuern ist, Uber eine
RUckkopplung Eingang finden. Uberdies lassen sich in eine solche Rege-
lung aber auch extern erhaltene Messinformationen, d.h. Messinforma-
tionen, die auBerhalb des Fluidleitungssystems gewonnen wurden, bei-

spielsweise Temperatur- und AuBendruckinformationen, einspeisen.

Bevorzugt bildet in dem Verfahren insbesondere gasférmiger Sauerstoff
das Fluid. Dabei wird das Verfahren gemdB einer votteilhaften An-
wendnung der Erfindung zur Notfallsauerstoffversorgung in bemannten
Luftfahrzeugen eingesetzt. Da dieses Verfahren kostensparend, unauf-
wendig und gewichtssparend eingesetzt werden kann, ist es zum Ein-
satz in Luftfahrzeugen besonders geeignet. Zudem ist keine externe E-
nergieversorgung erforderlich, weshalb das Verfahren als Notfallsystem
autark und vielseitig Verwendung finden kann. DarUber hinaus kann die
Steuerung des Volumenstroms und/oder des Drucks des Fluids wegen

der hierzu in dem Verfahren unternommenen Umwandiung eines Teils
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der Strdmungsenergie in elekirische Energie mit der erforderlichen Ge-
nauigkeit erfolgen. ZweckmaBigerweise ist das Verfahren dabei derart
ausgestaltet, dass die Regelung etwa Messinformationen zur Passagier-
versorgung, insbesondere zum Bedarf an dem zu den Sauerstoffmasken
zu leitenden Saverstoff erhdlt und Uberdies Druck- und/oder Tempera-
turinformationen, beispielsweise zur Anpassung des Versorgungssystems

an die jeweilige Flughdhe und Temperatur, verarbeitet.

Die erfindungsgemd&Be Vorrichtung zur Steverung des Volumenstroms
und/oder des Drucks eines Fluids in einer Leitung, welche insbesondere
zur AusfUhrung des oben beschriebenen Verfahrens geeignet ist, weist
mindestens einen elektrischen Generator auf, der zum Entzug von Str6-
mungsenergie aus einem Fluidstrom und zu deren zumindest teilweisen
Umwandlung in elekirische Energie ausgebildet ist. Weiter weist die Vor-
richtung ein Steuermittel zur Steuerung des Volumenstroms und/oder
des Drucks des Fluids in der Leitung auf. Dabei ist das Steuermittel mit
einem elektrischen, vom Generator gespeisten Antrieb ausgestattet.
Durch die Verwendung eines elekirisch angetriebenen Steuermittels
kann eine duBerst genaue Steuerung des Volumenstroms und/oder des
Drucks erfolgen. DarUber hinaus muss in die Vorrichtung keiné zusatzli-
che Energieversorgung integriert werden. Damit kann die Vorrichtung
energetisch autark betrieben werden. Folglich ist eine hohe Ausfallsi-
cherheit beim Betrieb der Vorrichtung gegeben. Darlber hinaus 1&sst
sich die Vorrichtung gewichtssparend auslegen, da weder schwere
mechanische Komponenten noch zusatziche Energiequellen in die
Vorrichtung integriert werden muUssen. Insbesondere kann auf einen
Druckminderer verzichtet werden. Der elektrische Generator kann da-

bei ein- oder mehrstufig aufgebaut sein.

Je nach Einsatzzweck kann die Vorrichtung unterschiedlich ausgestaltet
sein, in einer bevorzugten AusfUhrungsform sind in der Vorrichtung der

zumindest eine Generator und das zumindest eine Steuermittel seriell an
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derselben Leitung angeordnet. Eine solche Vorrichtung I&sst sich
zweckmdBigerweise so ausbilden, dass sie einteilig an einer Stelle der
Leitung anbringbar ist. In einer anderen bevorzugten AusfUhrungsform
sind der zumindest eine Generator und das zumindest eine Steuermittel
an verschiedenen Leitungen, vorzugsweise an parallelen Zweigen eines
Leitungssystems angeordnet. Uber eine solche Vorrichtung kann ent-
sprechend die zur Steuerung erforderliche elektrische Energie an dazu
geeigneten Stellen des Leitungssystems gewonnen und der Steuerung
zugefUhrt werden. Ferner ist es moglich, einen zentralen Generator for
eine Mehrzah! von Steuermitteln in mehreren, auch unterschiedlichen

Fluidleitungssystemen vorzusehen.

Weiter bevorzugt weist die erfindungsgemd&Be Vorrichtung eine manu-
elle Ausldsesteuerung zur Fluidbestrémung derjenigen Leitung, welche
zum Entzug von Strémungsenergie durch den Generator vorgesehen ist,
auf. Auf diese Weise kann eine erfindungsgemdBe Vorrichtung manuell
gestartet werden, so dass jene Leitung, an welcher der Generator zum
Entzug von Strémungsenergie vorgesehen ist, fluidbestrdmt wird. Damit
ist das Steuermittel zum Betriebsstart nach einer manuellen Betatigung
der Ausldsesteuerung mit Energie versorgt, so dass der weitere Betrieb
der Steuerung automatisch erfolgt. Zusaizlich oder alternativ ist in einer
vorteilhaften erfindungsgemdaBen Vorrichtung ein manuell betatigbares
Absperrventil in den Leitungen vorgesehen. Zugleich ist das zumindest
eine Steuermittel, vorzugsweise ein in Ruhestellung gedffnetes Ventil,
derart ausgebildet, dass es bei Beginn einer Fluiddurchstrémung in den
Leitungen einen mindestens so hohen Volumenstrom des Fluids durch
die Leitungen strdmen lasst, dass der Generator eine zum Betrieb des
Steuermittels hinreichend hohe elekirische Leistung bereitstellt. Auch
auf diese Weise wird durch eine anfangliche manuelle Betdtigung eine
genigend hohe Fluidbestromung ermdglicht, so dass der Generator

das Steuermittel automatisch antfreiben kann.



WO 2010/015360 PCT/EP2009/005528

20

25

30

Bevorzugt ist die Vorrichtung mit einer Regelung ausgestattet, welche
von zumindest einem Teil der elektrischen Energie des Generators ver-
sorgt wird. Somit kann die Steuerung des Volumenstroms und/oder des
Drucks eines Fluids mit einer RUckkopplung versehen werden und/oder
mit weiteren externen Messsignalen abgeglichen werden, d.h. mit Um-
gebungsinformationen auBerhalb des Fluidleitungssystems, wie etwa
der Temperatur oder dem Luftdruck. In einer bevorzugten Ausgestal-
tung einer solchen Regelung geschieht die Rickkopplung Uber einen
Sensor, der zur Messung von Volumenstrom und/oder Druck eines Fluids
ausgebildet ist, dessen Ausgangssignal der Regelung zugefUhrt ist. Auf
diese Weise regelt die Regelung die Ansteuerung des Steuermittels mit

den erhaltenen Messsignalen des Sensors.

In einer bevorzugten AusfGhrungsform wird der Generator der erfin-
dungsgemdBen Vorrichtung durch einen Flogelzellenmotor angetrie-
ben. Weiter bevorzugt stellt ein elektrisch gesteuertes Stellventil das zu-
mindest einem Steuermittel dar. Besonders bevorzugt ist die Vorrichtung
fur eine gasférmigen Sauerstoff fUhrende Fluidieitung ausgebildet und
Teil einer Noffallsauerstoffversorgung in bemannten Luftfahrzeugen.
Gerade fUr diesen Einsafz der erfindungsgemdBen Vorrichtung erweist
sich die Méglichkeit des gewichtssparenden Aufbaus, einer genauen
Steuerung des Volumenstroms bzw. des Drucks eines Fluids und die

energieautarke Umsetzung als besonders vorteilhaft.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand eines Schaubildes
beschrieben. Das beigefigte Blockschaltbild zeigt die Struktur einer er-
findungsgemaBen Vorrichtung zur Steuerung des Volumenstroms eines
Fluids in einer Leitung. Die gezeigte Vorrichtung zur Steverung des Vo-
lumenstroms und/oder Drucks eines Fluids in einer Leitung dient zur Aus-
fuhrung des Verfahrens zur Steuerung des Volumenstroms und/oder des

Drucks eines Fluids. In diesem AusfUhrungsbeispiel bildet gasférmiger
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Saverstoff das Fluid und die Vorrichtung ist zum Betrieb einer Notfallsau-

erstoffversorgung in bemannten Luftfahrzeugen ausgebildet.

An Bord eines bemannten Luftfahrzeuges wird gasférmiger Sauerstoff in
einer Druckgasflasche 5 mitgefUhrt und Passagieren im Notfall Ober
Sauverstoffmasken 10 zur VerfUgung gestellt. Der Sauerstoff gelangt dazu
Ober als Sauerstoffleitungen ausgebildete Fluidleitungen 15, 20 und als
Versorgungsschlduche ausgebildete Leitungen 25 zu den Sauerstoff-
masken 10. Da der Druck in der Druckgasflasche 5 bis zu einigen 100 Bar
betragen kann, wird der Sauerstoffdruck vor der Einspeisung des Sauer-
stoffs in die Leitung 15 mit einem Reduzierventil 30 gemindert. Die Stro-
mungsenergie des durch die Leitung 15 strdmenden Sauerstoffs wird
diesem durch einen elektrischen Generator 35 teilweise entzogen. Der
elektrische Generator 35 besteht dazu aus einem FlUgelzellenmotor 40,
der die Strdmungsenergie in die Rotationsenergie einer Welle umsetzt.
Die rotierende Welle treibt nachfolgend einen Stromgenerator 45 an,
welcher die elekirische Energie in eine elekirische Versorgungsleitung
50 einspeist. Die elekirische Versorgungsleitung 50 speist eine elektroni-
sche Regelung 55. Die elektronische Regelung 55 versorgt mit der erhal-
tenen elekirischen Energie eine Ansteuerungseinheit 60, die einen Teil
der elektrischen Energie an das als elekirisch steuerbares Ventil ausges-
taltete Steuermittel 65 weitergibt. Das Ventil 65 stevert dabei den Volu-
menstrom in der Sauerstoffleitung 20, nachdem der durch die Leitun-
gen 15 und 20 strdbmende Sauerstoff den elekirischen® Generator 35
passiert hat. Uber das Ventil 65 kann damit der Volumenstrom des
durch die Versorgungsschlduche 25 in die Sauerstoffmasken 10 gelan-

genden Sauerstoffs gestevert werden.

Um den Volumenstrom in der Leitung 20 zu regeln, wird dieser Uber ei-
nen Durchflusssensor 70 gemessen. Die Messsignale des Durchflusssen-
sors 70 werden zur RUckkopplung an die Regelung 55 Ubermitielt. Die

Regelung 55 enthdlt darUber hinaus externe Messsensoren, d. h. Senso-
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ren, die Messungen auBerhalb des Fluidleitungssystems vornehmen. So
enthdlt die Regelung einen Temperatursensor 75 und einen Hohenmes-
ser 80, so dass der zur Notfallversorgung der Passagiere mit Sauerstoff
erforderliche Durchflussstrom durch die Sauerstoffleitungen 15, 20 und
25 ermittelt werden kann. Zu dieser Ermittlung der relevanten Stevergro-
Ben ist die Ansteuerungseinheit 60 in eine Kontrolleinheit 85 eingeglie-
dert, die Eingénge fUr die Signalleitungen der Sensoren 70, 75 und 80
aufweist. Die Messsignale werden in der Konfrolleinheit 85 mittels Ana-
log-Digital-Wandler 90 in digitale Signale umgewandelt, die die An-
steuerungseinheit 60 zur Ansteuerung des Ventils 65 weiter verarbeiten

kann.

Der Generator 35, der in dem oben beschriebenen AusfUhrungsbeispiel
zweiteilig aus einem Fligelzellenmotor 40 und einem Stromgenerator 45
aufgebaut ist, lasst sich durch einen einteilig aufgebauten, einfachen
und robusten elektrischen Generator 100 ersetzen. Dabei minden eine
Sauerstoffzuleitung 105 und eine Sauerstoffableitung 110 in eine torus-
fdrmige Sauerstoffflhrung 115. In dieser SauerstofffGhrung 115 ist ein
Magnet 120 eingebracht, der von dem durch die Sauerstoffflhrung
stromenden Sauerstoff angetrieben wird und sich fortwéhrend auf einer
Kreisbahn entlang innerhalb der torusférmigen FOhrung bewegt. Um-
fanglich um einen kreisférmigen Querschnitt der torusférmigen Sauer-
stofffUhrung 115 ist eine Spule 125 gewickelt, die der Magnet 120 auf
seinem U‘m|ouf mit hoher Frequenz passiert. Durch diese Bewegung des
Magneten durch die Spule kann an Klemmen 130 und 135 der Spule
125 eine Induktionsspannung abgegriffen werden. Diese |&sst sich wie
oben beschrieben zur Versorgung der Regelung 55 Uber die elekirische

Leitung 50 nutzen.

In der Figur nicht dargestellt ist ein manuelles Absperrventil, welches
den Sauerstofffluss von der Druckgasflasche 5 durch die Leitungen 15,

20 und 25 in die Sauerstoffmasken 10 im Bedarfsfall in Gang setzt. Dieses
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ist durch einen als Abspemventil arbeitenden OriginalitGtsverschluss rea-
lisiert, der an der Druckgasflasche 5 angebracht ist und im Notfall zur
sauerstoffversorgung dffnend gestellt wird. Dieser Originalitatsverschluss
wird zentral betatigt und bedarf keiner Energieversorgung durch den
5  Generator, der erst zu Beginn der Sauerstoffstrdomung durch die Leitun-

gen 15, 20 und 25 mit der Energiebereitstellung startet.
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Anspriche

Verfahren zur Steuerung des Drucks und/oder des Volumenstroms
eines Fluids, bei welchem einem durch eine Leitung (15) strébmen-
den Fluids Stromungsenergie entzogen wird und diese zumindest
teilweise in elekirische Energie umgewandelt wird und bei wel-
chem zumindest ein Teil der aus der Strémungsenergie erhaltenen
elektrischen Energie zur Steuerung (65) des Volumenstroms

und/oder Drucks eines Fluids genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der Volumenstrom
und/oder Druck geregelt wird, wobei zur Regelung (55) mindes-
tens ein Teil der aus der Stromungsenergie gewonnenen elekiri-

schen Energie genutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem Sauerstoff das Fluid bil-
det und welches zum Betrieb einer Notfalisauerstoffversorgung in

bemannten Luftfahrzeugen eingesetzt wird.

Vorrichtung zur Steuerung des Volumenstroms und/oder Drucks
eines Fluids in einer Leitung (20), insbesondere zur AusfUhrung eines
Verfahrens nach einem der vorangehenden Anspriche, welche
mindestens einen elekirischen Generator (35) aufweist, der zum
Entzug von Strdmungsenergie aus einem Fluidstrom und zu deren
zumindest teilweisen Umwandlung in elekirische Energie ausgebil-
det ist, mit mindestens einem Steuermittel (65) zur Steuerung des
Volumenstroms und/oder Drucks eines Fluids in einer Leitung (20},
wobei das Steuermittel (65) einen elektrischen, vom Generator

(35) gespeisten Antrieb aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 4, bei welcher-der zumindest eine Ge-
nerator (35) und das zumindest eine Steuermittel (65) seriell an der-

selben Leitung (20) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei welcher der zumindest eine Ge-
nerator (35) und das zumindest eine Steuermittel (65) an verschie-
denen Leitungen, vorzugsweise an parallelen Zweigen eines Lei-

tungssystems, angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, insbe-
sondere nach Anspruch 5, welche eine manuelle Ausldsesteue-
rung zur Fluidbestrdmung der Leitung (15), welche zum Entzug von
Strdomungsenergie durch den Generator (35) vorgesehen ist, auf-

weist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, bei wel-
cher mindestens ein manuell betatigbares Absperrventil in den Lei-
tungen vorgesehen ist und bei welcher das zumindest eine Steu-
ermittel (65) derart ausgebildet ist, dass es bei Beginn einer Fluid-
durchstrémung in den Leitungen (15) einen mindestens so hohen
Volumenstrom des Fluids durch die Leitungen (15) strébmen [&sst,
dass der Generator (35) eine zum Betrieb des Steuermittels (65)

hinreichend hohe elektrische Leistung bereitstellf.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprioche mit einer
Regelung (55) fUr das zumindest eine Steuermittel (65), welche zur
Versorgung mit zumindest einem Teil der elekirischen Energie des

Generators (35) ausgebildet ist.
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13.

Vorrichtung nach Anspruch 8, welche mindestens einen Sensor
(70) zur Messung von Volumenstrom und/oder Druck eines Fluids

aufweist, dessen Ausgangssignal der Regelung (55) zugefGhrt ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, bei wel-
cher der Generator (35) durch einen Fligelzellenmotor (40) ange-

frieben wird.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, bei wel-
cher das zumindest eine Steuermittel (65) durch ein elekirisch ge-

steuertes Stellventil gebildet wird.

Vorrichtung zur Steuerung des Volumenstroms oder des Drucks

eines Fluids nach einem der vorangehenden Anspriche, welche
fOr eine gasférmigen Sauerstoff fUhrende Fluidleitung (20) ausge-
bildet ist, und welche Teil einer Notfallsauerstoffversorgung in be-

mannten Luftfahrzeugen ist.
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