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(57)【要約】
【課題】パイプの流体体積流量（Ｑ）の低騒音で制御す
る流体スロットルスクリーン（２）および航空機空調シ
ステムのかかるスロットルスクリーン（２）の使用に関
する。さらに、本発明は、航空機の空調システムに関し
、その配管システムには、かかるスロットルスクリーン
（２）が設置される。
【解決手段】スロットルスクリーン（２）は、流れの方
向で縦方向に延びる複数の摩擦要素（３）を含み、個々
の摩擦要素（３）上の摩擦の結果として、流体スロット
ルスクリーン（２）に向かって流れる流体が流体スロッ
トルスクリーンの延長部分にわたって連続的にスロット
リングされるように、互いに離れて配置される。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パイプ（４）の流れの方向に延びる複数の平らな摩擦要素（３）を有するパイプ（４）
において流体体積流量を制御する流体スロットルスクリーンであって、
　複数の移動要素の個々の摩擦要素（３）は、複数の摩擦要素の個々の摩擦要素（３）上
の摩擦の結果として、流体スロットルスクリーン（２）に向かって流れる流体が流体スロ
ットルスクリーンの流れ方向延長部分にわたって連続的にスロットリングされる流体体積
流量（Ｑ）を有するように互いに離れて平行に配列され、
　前記複数の摩擦要素の個々の摩擦要素（３）は、前記流体スロットルスクリーン（２）
を通って流れる流体の温度を制御するように配置される流体スロットルスクリーン。
【請求項２】
　前記複数の摩擦要素の個々摩擦要素（３）は、複数の孔（８）が貫通している、請求項
１に記載の流体スロットルスクリーン。
【請求項３】
　前記複数の摩擦要素の個々の摩擦要素（３）は、前記流体スロットルスクリーン（２）
の流れ方向の延長部分にわたって互いに少なくとも部分的に等間隔に配置される、請求項
１又は２に記載の流体スロットルスクリーン。
【請求項４】
　前記複数の摩擦要素の個々摩擦要素（３）は、サーフェス法線が前記パイプ（４）の流
れの方向に直交するように延びる平面多層体として配置される、請求項１～３のいずれか
１項に記載の流体スロットルスクリーン。
【請求項５】
　前記複数の摩擦要素の個々摩擦要素（３）は、中心線の各々が一致して、流れ方向に通
っている交互配置されるパイプとして配置される、請求項１又は２に記載の流体スロット
ルスクリーン。
【請求項６】
　前記複数の摩擦要素の個々摩擦要素（３）は、ハニカム状構造が流れの方向になるよう
に流れの方向に延びる複数の交差線において相互に交差するように互いに配置される平面
多層体として配置される、請求項１又は２に記載の流体スロットルスクリーン。
【請求項７】
　前記複数の摩擦要素の個々摩擦要素（３）は、Ｒｚ値が約０．１～１．０ｍｍである表
面粗さを有する、請求項１～６のうち１項に記載の流体スロットルスクリーン。
【請求項８】
　複数の配管分岐部を含む航空機の空調システムにおいて、少なくとも１つの前記配管分
岐部の流体体積流量（Ｑ）を制御するための請求項１～８のいずれか１項に記載の流体ス
ロットルスクリーン（２）の使用。
【請求項９】
　複数の配管分岐部を含む空気供給システムを有する航空機における空調システムであっ
て、少なくとも１つの請求項１～７のいずれか１項に記載の流体スロットルスクリーン（
２）は、流体体積流量（Ｑ）を制御するために、配管分岐部に設置される空調システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は２００５年９月２９日に出願された独国特許出願第１０　２００５　０４６　７
２８．８号明細書および２００５年９月２９日に出願された米国仮特許出願第６０／７２
２，０２４号の利益を主張し、これらの開示内容は、本明細書の内容の一部をなす。
【０００２】
　本発明は一般的には流体力学および音響学の技術領域に関する。具体的には、本発明は
流体輸送管内の体積流量を低騒音で削減できる流体スロットルスクリーンに関する。さら
に、本発明はそのようなスロットルスクリーンの航空機空調システムにおける利用と少な
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くとも１つの流体間輸送管分岐部に上述のスロットルスクリーンを備えた航空機用空調シ
ステムにも関する。
【背景技術】
【０００３】
　空調システム、特に航空機内で用いられる空調システムには、空調された新鮮空気を客
室に供給するための多数の配管分岐部を有する多分岐配管系がしばしば含まれる。異なる
客室区域に意図的に異なる量の新鮮空気を供給できるようにするため、または空調システ
ムから非常に遠い客室区域にも十分な新鮮空気が確実に供給されるようにするため、目標
の方向の個々の配管分岐部の体積流量を制御できるように客室区域や空調システムの距離
に応じてスロットルスクリーンが一般的に配管分岐部に設置される。
【０００４】
　もちろん、特定の配管分岐部における体積流量を制御するため、各配管分岐部の大きさ
を異なる直径を用いて定めることもできるが、これは相当な技術的取り組みの実施を意味
しており、そのような取り組みは上述のスロットルスクリーンの助力によって容易に避け
ることができる。それにもかかわらず、ほとんどの航空会社は一等と二等のように異なる
客室区域の新鮮空気供給について異なる要件を有しているため、輸送管路系は一般に異な
る航空会社の各事例について新規、かつ個別に寸法を定める必要がある。同一形式の航空
機であっても、航空会社が異なれば各等級の客室規模は異なっているため寸法の決定はさ
らに困難なものとなり、そのため輸送管路系は個別に寸法を決めなければならなくなる。
【０００５】
　この航空機空調システムの輸送管路系寸法決めのための取り組みを避けるため、各航空
機形式別に標準輸送管路系が一般に事前寸法決めされ、それを上述のスロットルスクリー
ンを用いて個別の事例毎に特定のニーズに合わせて調整することができる。この種のスク
リーンは一般に単一穴または多穴スクリーンとして組み込まれ、それによって流れ方向に
スロットルスクリーンを越えて圧力降下が達成され、そのため配管下流部の流体体積流量
がスロットルされる。しかし、既知のスロットルスクリーンは圧力降下と図１に示される
ようなスクリーン背後にしばしば形成される強い渦によって引き起こされる流入乱れとに
よって生じる広帯域の騒音レベルのために問題があることがわかっている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　既知のスロットルスクリーンに関連する課題から、本発明の目的は既知の単一穴または
多穴スクリーンよりも流体貫流時の発生騒音レベルの低い、流体体積流量制御用スロット
ルスクリーンを特定することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　この目的は、配管内流体体積流量を制御するのに適合し、配管の流れ縦方向に延びる複
数の摩擦要素を有する流体スロットルスクリーンによる本発明の第１の態様によって達成
される。このため、複数の摩擦要素の個々の摩擦要素は、複数の摩擦要素の個々の摩擦要
素上の摩擦の結果として、流体スロットルスクリーンに向かって流れる流体がその体積流
量を流体スロットルスクリーンの流れ方向延長部分にわたって連続的にスロットルされる
ように互いに離れて位置している。既知の単一穴または多穴スクリーンとは違って、ここ
ではスロットリングが即座に、突然発生することがなく、流体の流入圧力は本発明の流体
スロットルスクリーンの縦方向延長部分にわたって連続的にスロットルされるため、広帯
域の騒音レベルの発生に関与する突然の圧力降下も、それに付随する渦の形成も存在しな
い。本発明の代表的実施形態による流体スロットルスクリーンにおける減圧は個々の摩擦
要素の壁面摩擦によって発生し、そのため目標を定めた摩擦要素の表面構成の寸法決めお
よび実施によって好ましくない騒音の発生は可能な限り避けられる。
【０００８】
　さらに、摩擦要素は共鳴効果によって騒音を減衰させる穴を備えていてもよく、それに
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よって流体スロットルスクリーン自身で発生した騒音をさらに削減し、さらに空調システ
ムの他の場所で発生し、スロットルスクリーンが設置されている配管によって伝達された
騒音を減衰させる。この減衰効果が最大となる周波数範囲は、穴の形状および打ち抜き穴
の度合いによって個々の事例の要件に合わせることができる。
【０００９】
　流体スロットルスクリーンの区域に流れの不連続性を発生させないため、複数の摩擦要
素の個々の摩擦要素を流体スロットルスクリーンの流れ方向延長部分にわたって少なくと
も部分的に互いに等距離に置くことが提案される。
【００１０】
　本発明によるスロットルスクリーンにおいて起こりうる、流れの渦によって騒音が発生
することのある不連続性を避けるため、複数の摩擦要素の個々の摩擦要素は平面多層体と
して組み込まれ、配管との関係において多層体のサーフェス法線が配管の流れ方向に対し
て直角に延びるように位置を定められる。あるいは、たとえば複数の摩擦要素のそれぞれ
の摩擦要素を順々に挿入され、互いに同心である配管として組み込むことができるため、
それらの中心線は互いに一致し、流れ方向に通っている。
【００１１】
　本発明の流体スロットルスクリーンのさらに別の代表的な実施形態によれば、複数の摩
擦要素の個々の摩擦要素を上記説明のように多層体として配置するか、または適合させる
ことができ、個々の多層体が多数の交差線において互いに交差しながら配管の流れ方向に
延びるように位置付けるため、その内部の貫流を有しうるハニカム状構造体が流れ方向に
おいてもたらされる。このように、多数の小さな流路が備えられ、それらの流路は流体ス
ロットルスクリーン全体の圧力低減に特に効果的に寄与することができる。
【００１２】
　上記ですでに説明したように、個々の摩擦要素の表面構成を特別に実施することによっ
て特定の周波数範囲における騒音発生に積極的に影響を及ぼすことができる。このように
、Ｒｚ値が０．１～１．０ｍｍである、複数の摩擦要素の個々の摩擦要素を組み込むこと
によって流体スロットルスクリーン全体の効果的な圧力降下が達成できると同時に騒音の
発生を避けられることが実験によって示されている。しかし、相応の大体積流量について
は、もちろん、特定の限度内でこれらの値を上まわったり、下まわったりすることができ
る。
【００１３】
　本発明のさらに別の態様によれば、複数の摩擦要素の個々の摩擦要素を加熱および／ま
たは冷却要素として組み込むことが提案されるため、流体スロットルスクリーンを用いて
流体スロットルスクリーンを貫流する流体を温度制御、すなわち加熱または冷却できる。
この種の温度制御は、残りの機室とは別に温度制御される搭乗員休息区画において特に必
要である。
【００１４】
　本発明のさらに別の態様によれば、上述の特徴の少なくともいくつかを有するスロット
ルスクリーンを、多数の配管分岐部を含む航空機の空調システムにおいて、少なくとも１
つの配管分岐部の流体体積流量を制御するために用いることが提案される。本発明による
スロットルスクリーンを航空機の空調システムで使用することによって、一般的に結果と
して生じる騒音レベルを可能な限り削減でき、さらに本発明によるスロットルスクリーン
を用いることによって空気出口から流出する空気を航空機の乗客毎完全に単独で温度制御
できる。
【００１５】
　最後に、本発明のさらに別の態様によれば、多数の配管分岐部、流体体積流量を制御す
るため少なくとも１つの配管分岐部に設置される少なくとも１つのスロットルスクリーン
を含む空調システムが提案される。
【００１６】
　以下において、添付図面を参照して本発明をさらに詳しく説明する。本発明を説明する
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図面は、単に実施例として本発明の実施形態を示すものであり、特に保護の範囲を制限す
るものと見なされるべきでない。
【００１７】
　同一または類似の構成要素はすべての図において同一または対応する符号で示してある
。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　はじめに、空調システムでこれまで用いられてきた体積流量をスロットルするための既
知の単一穴スクリーンを、図１を参照して簡単に説明する。図１には、空調システムの配
管系（詳細非表示）の配管分岐部４を示す。単一穴スクリーン１が配管分岐部４にはめ込
まれ、スクリーンに対して流体流れＱが左側から流入する。単一穴スクリーン１によって
流入量Ｑが削減されるため、削減された体積流量ｑが単一穴スクリーン１の背後を流れる
。この種類の既知の単一穴スロットルスクリーンは厚みが０．７ｍｍ程度で非常に薄く、
非常に急激な圧力降下の結果として体積流量が突然スロットルされることになり、単一穴
スクリーン１の背後に比較的強い渦が形成される。このような渦は非常に激しい騒音を発
生させることになるが、それは可能な限り避けるべきである。
【００１９】
　スクリーンにおける急激な圧力降下の結果として発生するこの種類の騒音を防止するた
め、本発明において実施例として図２に示す流体スロットルスクリーンを提案する。流体
スロットルスクリーン２は、基本的に配管４の内部に位置する複合摩擦要素３を備える。
個々の摩擦要素３は互いに離れて配管４内に位置しているため、個々の摩擦要素３の摩擦
の結果として、流体スロットルスクリーン２に向かって流れる体積流量Ｑが流体スロット
ルスクリーン２の流れ方向延長部分にわたってスロットルされた流体体積流量ｑに連続的
に削減される。
【００２０】
　図２に合わせて示すように、本発明による流体スロットルスクリーン２の上部２つの摩
擦要素３に例示してあるような多数の穴８を個々の摩擦要素３に貫通させてもよい。この
ようにして、流体スロットルスクリーン２が設置されている空調システムの別の地点で発
生し、空調システムの配管系を通って流体スロットルスクリーン２まで伝播する騒音を減
衰させることもできる。
【００２１】
　個々の摩擦要素３は互いに離れて等距離に位置している。個々の摩擦要素３の間にごみ
が付着するのを避けるため、個々の摩擦要素３の間隔は５ｍｍを大きく下まわる寸法にし
てはならない。図１に示す単一穴スクリーンとは違って、本発明による流体スロットルス
クリーン２はより長い区域にわたって流れ方向に延びているため、体積流量Ｑは個々の摩
擦要素上の摩擦の結果として連続的に削減される。実験によって、流れの長手方向延長部
分が約１０ｃｍの流体スロットルスクリーン２を用いてすでに良好な結果が得られること
がわかっている。しかし、相当する境界条件によって、流体スロットルスクリーン２の寸
法を数十ｃｍ、すなわち５０ｃｍまたはそれ以上とすることができる。効果的に騒音の発
生を避けるため、本発明による流体スロットルスクリーンの長手方向延長部分を流体が貫
流する配管４の最小の隙間を下まわらないように選定すべきであることも実験によって示
されている。
【００２２】
　図２に示される摩擦要素の配列の代わりに、図３に示されるような順々に挿入された（
角型）配管として組み込んでもよい。配管として構築された個々の摩擦要素３は互いに、
そして流体が貫流する配管に関して同軸であるため、個々の中心線は流れ方向において互
いに一致する。
【００２３】
　摩擦要素３の考えうるさらなる代案が図４に示され、そこにおいては摩擦要素３が多数
の流れ方向交差線において交差して互いに横方向に位置を定められ、流れ方向にも延びる
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３は四角形または六角形の管体に形成してもよい。
【００２４】
　摩擦要素３はほとんどの材料で製造できるが、摩擦要素３をガラス繊維強化プラスチッ
ク（ＧＲＰ）または炭素繊維強化プラスチック（ＣＦＲＰ）で製造することが提案される
。摩擦要素３の望ましい表面粗さは、このような方法で特にたやすく０．１～１ｍｍの範
囲内で人為的に生成できる。
【００２５】
　最後に、本発明の流体スロットルスクリーン２を用いることにより、代表的な単一穴ス
ロットルスクリーン１に対して達成できる騒音低減を図５を参照してグラフで説明する。
曲線５は代表的な単一穴スロットルスクリーンの周波数別騒音発生Ｌを示す。これに対し
、曲線６は本発明による流体スロットリングスクリ－ンの周波数別騒音発生を示す。本発
明の流体スロットルスクリーンによって生成される騒音発生もおよそ１３００Ｈｚからの
高周波数領域で増加するが、既知の単一穴スロットルスクリーン１によって生成される騒
音レベルには決して到達しない。しかし、本発明の流体スロットルスクリーンはおよそ１
３００Ｈｚまでの低周波数領域で特に効果的であることが示されており、およそ１５ｄＢ
までの最大騒音削減が達成できる。
【００２６】
　もし摩擦要素が付加的に上述の穴も備えており、効果的な周波数範囲が高周波数範囲に
調整されておれば、より高い減衰も得られるため、すべての周波数にわたる応答が図５に
示すように図７の形で達成できる。
【００２７】
　また、「含む」が他の要素またはステップを排除するものではなく、「１つ」が複数を
排除するものではないことを指摘しておかねばならない。さらに、上記の代表的実施形態
の１つに関して記述されている特徴またはステップは上記の他の代表的実施形態の他の特
徴またはステップと組み合わせて用いることができることを指摘しておかねばならない。
請求項中の参照文字は限定と解釈されるべきではない。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】公知の単一孔のスクリーンの断面図である。
【図２】本発明による流体スロットルスクリーンを有する配管分岐部の等尺部分図である
。
【図３】流れの方向から見た他の実施形態による流体スロットルスクリーンの正面図であ
る。
【図４】流れの方向から見た他の実施形態による流体スロットルスクリーンの正面図であ
る。
【図５】本発明による流体スロットルスクリーンを用いた騒音低減を示す図である。
【符号の説明】
【００２９】
　１　単一孔のスロットルスクリーン
　２　層状のスロットルスクリーン
　３　摩擦要素
　４　配管
　５　単一孔のスクリーンの雑音出力曲線
　６　層状のスロットルスクリーンの雑音出力曲線
　７　孔が貫通している層状のスロットルスクリーンの雑音出力曲線
　８　孔
　Ｑ　流体体積流量
　ｑ　スロットルされた流体体積流量
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