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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　航空機の操縦席及び客室内の加圧及び空気調節を行う空気システムであって、
　空気流を圧縮するための圧縮機（３）を備え、圧縮される前記空気流は、前記航空機の
周囲環境からラムエアダクト（１３、１４）を介して取り込まれて、熱交換器（１５、１
８）を介して加圧及び空気調節を行う１つ以上のゾーン（１０Ａ～Ｄ）に供給され、
　温度要求を異にする前記ゾーン（１０Ａ～Ｄ）は、該温度要求に対応して追加する空気
を前記ゾーン（１０Ａ～Ｄ）へと送出するために、ゾーン熱交換器（１８Ａ～Ｄ）に対し
てそれぞれ割り当てられ、
　前記ゾーン熱交換器（１８Ａ～Ｄ）は、個々の前記ゾーン（１０Ａ～Ｄ）に追加する空
気を、外気によって、要求される導入温度まで冷却するためのラムエアダクト（１４）内
に設けられる、空気システム。
【請求項２】
　圧縮された前記空気流は、空気混合器（１２）及びゾーン温度制御弁（２１Ａ～Ｄ）に
よって前記ゾーン熱交換器（１８Ａ～Ｄ）に供給される、請求項１に記載の空気システム
。
【請求項３】
　前記空気混合器（１２）は、圧縮された前記空気流を前記ゾーン（１０Ａ～Ｄ）からの
戻り空気と混合する、請求項２に記載の空気システム。
【請求項４】
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　前記空気混合器（１２）は、加熱状況において、全ゾーン（１０Ａ～Ｄ）での最高温度
要求に対して制御される、請求項２又は請求項３に記載の空気システム。
【請求項５】
　前記ラムエアダクト（１３、１４）が制御可能なラムエアフラップ（１６、１９）及び
電動のラムエア用換気装置（１７、２０）を備える、請求項１から請求項４のいずれか１
項に記載の空気システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２００５年１月２６日出願の米国特許仮出願第６０／６４７１０８号及び２０
０５年１月２６日出願の独国特許出願第１０　２００５　００３　６４５．７号の出願日
の利益を主張するものであり、これらの開示を参照により本明細書に援用する。
【０００２】
　本発明は空気システムに関し、特に、統合化されたゾーン温度制御を備えた航空機の操
縦席及び客室内を加圧し、空気調節を行うための、無抽気の空気システムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ジェットエンジンと与圧客室を備えた航空機用の周知の空気システム及び／又は空調シ
ステムは、ジェットエンジンの圧縮機の空圧エネルギーを、圧縮した空気流の形で利用し
、この空気流は空調システムを駆動すると同時に、該空調システムによって空気調節が行
われて、新鮮な空気として客室に供給される。
【０００４】
　従来の空調システムを運転させるために、ジェットエンジンの圧縮機では、ジェットエ
ンジンの圧縮機から適切なタップポイントを介して継続的に空気流を取り込む。動力装置
の負荷条件に応じて、抽気の取込条件は変動し、温度は約２５０℃から４５０℃まで、圧
力は約１．８バール（１８０ｋＰａ）から５バール（５００ｋＰａ）まで見込まれる。得
られる空気流の状態は、これによって直接的な影響を受けることがない。
【０００５】
　基本的に、空調システムの目的は、抽気される圧縮した温度の高い空気を冷却して排出
することであり、これは客室を快適な温度にするためである。冷却は一般に熱交換器によ
って行われる。このエネルギー放出は不可逆的であり、よってエネルギーが周囲環境に放
出されてしまうためにそれ以上利用できない。客室内に十分な流量の新鮮な空気を供給す
るためには上流弁を使用し、これを絞ることで圧力を低下させる必要があり、これではエ
ネルギーが不可逆的に散逸することになる。
【０００６】
　熱交換器による冷却が不十分な場合には、空気流の圧力を空調システム内の圧縮段階で
高める必要があり、後段の冷却タービンで周囲環境への熱伝達によって温度が低下して圧
力が客室内の圧力へと解放される。この圧力解放に伴う温度低下により、排出空気の温度
が客室内の温度よりも低くなり、冷却効果が得られる。
【０００７】
　現在の技術では、空調システムから排出される空気の温度が、冷却された空気流と温度
の高い空気とを混合することで得られ、温度の高い空気は空調システムの前で取得される
。航空機の客室の温度制御は通常、ゾーン方式、つまり客室を複数の異なる温度ゾーンに
分ける方式で行われる。それぞれに要求されるゾーン温度は、現時点でのゾーン温度に対
してこれよりも高いか又は低くされた、適切な温度の空気流を送り込むことで得られる。
導入温度は、温度の高い空気を混合することで得られる。このゾーン方式では、混合装置
における混合空気の温度が、全ゾーンでの要求温度のうちの最低温度に一致しなければな
らない。従って、冷却ユニットからの空気の温度を、混合装置内の温度が全ゾーンでの要
求温度のうち最低温度に一致するように制御する必要がある。
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上述した現行技術における根本的な不都合は、加圧及び空気調節を行うために、空圧エ
ネルギーの形で必要とされるエネルギーが、ジェットエンジンの圧縮機から供給され、エ
ネルギー論に関する限り、この空圧エネルギーの取り込みを効率的に制御できないことで
ある。取り込んだエネルギーの大部分は、熱伝達と絞り操作によって放散されてしまうた
め、それ以上利用できない。また別の不都合は、取込条件が主として動力装置の負荷条件
に依存することであり、当該条件は主に推力によって決定される。さらに、動力装置の主
流量から空気流量を取り込むことは、動力装置の性能にマイナスの影響を与える。
【０００９】
　本発明の目的は、航空機の操縦席及び客室内の加圧及び空気調節を行うための空気シス
テムを提供することであり、航空機の操縦席及び客室内の加圧及び空気調節のためにエン
ジンの圧縮機から継続的に空気流を取り込む必要がなく、従って上記した不都合が生じな
い。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的への解決策については、特許請求の範囲の請求項１から明らかである。また本
発明の発展形態は従属請求項に示されている。
【００１１】
　本発明によれば、航空機の操縦席及び客室内の加圧及び空気調節を行うための空気シス
テムが提供され、該システムは空気流を圧縮する圧縮機を備えており、圧縮される空気流
が、ラムエアダクトを通じて航空機内の周囲環境から取り入れられるとともに、熱交換器
により、航空機の客室内の加圧及び空気調節を要する１つ以上のゾーンに供給される。
【００１２】
　本発明の基本思想は、必要な空気流を圧縮機によって提供することであり、この圧縮機
は、クロスフロー（交差流）及び分配による圧力損失を客室の圧力に加えた値まで空気を
加圧する。圧縮される空気流は、ラムエアダクトを通じて周囲環境から取り込まれる。
【００１３】
　本発明によれば、必要とされる新鮮な空気流の温度調節のために生成すべきエネルギー
を、必要に応じて電気エネルギーの形態で与え、また周囲環境（ヒートシンクとしての環
境）からのラムエアによる空気流として提供できる。このように損失を減らすことができ
、抽気を取り出さないのでエンジンを最大限に利用できる。従って、全体として燃料の必
要量を減らすことができる。さらに、現行技術による抽気システムが完全に不要となるた
め、保守管理上の利点が得られ、本発明による空気システムはコンパクトなシステムとし
て実装できる。
【００１４】
　以下に、本発明の好ましい実施形態について、添付図面を参照して説明する。なお、図
では、同じ構成要素に同じ参照符号を付している。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　図１は、本発明の好ましい実施形態による空気システム１を概略的に示す。この空気シ
ステム１は、圧縮機３を駆動する電動機２を含む。圧縮機３は、周囲環境から取り入れた
空気を圧縮して、クロスフロー及び分配による圧力損失を客室の圧力に加えた値にまで高
める。必要な空気流量は最大需要量から決まり、この量は客室のレイアウトに依存する。
例えば、より大きな冷却能力及び／又は加熱能力が必要な場合、電動機２がさらに大きな
動力を提供し、空気圧及び／又は空気温度を上昇させる。
【００１６】
　図１の空気システム１はタービン４をさらに備え、該タービンを通して圧縮した空気が
凝縮器５に供給される。タービン４の役割については、図３を参照して後述する。
【００１７】
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　空気システム１はさらに、圧縮機３から供給される圧縮空気流を、所定値（主に客室の
レイアウトに依存する）に制御するための流量制御部（弁）６を備えている。流量制御弁
６は、圧縮機３の後段に設けられており、これは客室内（ゾーン１０Ａ～Ｄ）への流量を
制御するものである。あるいは、この弁を省略し、圧縮機３を調整可能な構成で使用する
ことも可能である。
【００１８】
　図１に示すように、凝縮器５とタービン４の間には、中間熱交換器７が配置される。こ
の熱交換器７からの空気流は、例えば圧力制御弁８及びゾーン温度制御弁９を介して、航
空機の客室内の様々なゾーン１０Ａ～Ｄへと流れる。ゾーン温度制御弁９Ａ～９Ｄによっ
て、各ゾーン１０Ａ～１０Ｄに対する適切かつ精確な温度制御を独立して実現することが
できる。
【００１９】
　図１に示すように、好ましい実施形態による空気システム１はさらに、温度制御主弁１
１を備え、これは凝縮器５と空気混合器１２の間に配置されており、その目的は空気混合
器１２に流入する空気流を予め設定した温度に制御することである。
【００２０】
　図１ではさらに、ラムエアダクト１３を示しており、これには主熱交換器１５が位置し
、例えば温度制御主弁１１を介して空気混合器１２へと空気流を送る。ラムエアダクト１
３には、主熱交換器１５を機能させるために、制御可能なラムエアフラップ１６と、電動
のラムエア用換気装置１７が配置されている。
【００２１】
　好ましい実施形態によれば、例えばラムエアダクト１３と並行して、第２のラムエアダ
クト１４が配置されており、その内部には、好ましい実施形態によると、４機のゾーン熱
交換器１８Ａ～１８Ｄが配置され、これらは各ゾーン１０Ａ～１０Ｄに割り当てられる。
ラムエアダクト１３と同様、ラムエアダクト１４は制御可能なラムエアフラップ１９と、
電動のラムエア用換気装置２０を備える。
【００２２】
　ゾーン１０Ａ～Ｄの温度を互いに独立して制御するために、空気システム１は、ゾーン
温度制御弁２１Ａ～Ｄを備えており、これらは空気混合器１２の下流に配置される。
【００２３】
　本発明による空気システムはさらにオゾンコンバータ２２を備えており、これは流量制
御弁６の下流であってかつ中間熱交換器７の上流に配置される。
【００２４】
　空気システム１の戻り空気用換気装置２３は空気混合器１２の上流に配置され、空気を
ゾーン１０Ａ～Ｄから空気混合器１２に送る。
【００２５】
　以下では、図２及び図３を参照して、様々な動作状況を説明する。図２は、操縦席及び
客室内を暖める場合の運転状況（加熱状況とも称する）の流れを示す（太破線）。
【００２６】
　航空機が着陸した状態で、圧縮機３は十分な空気流量が得られるように制御される。圧
力の増加及び／又は温度の上昇については、全ゾーン１０Ａ～１０Ｄで要求される最高温
度が得られ、しかも空気流の損失が補償されるように算定される。この圧力増加は経済的
であり、その理由は余分な圧力エネルギーが生じないことや、熱交換器によって周囲環境
に放出する必要のある熱エネルギーが僅かしか発生しないためである。
【００２７】
　圧縮機３による圧縮の結果、追加する空気の温度が高くなり過ぎると、主熱交換器１５
においてラムエアダクト１３により温度を下げる。空気混合器１２において、戻り空気用
換気装置２３を介した客室からの空気と混合した上で、この混合空気は、ゾーン温度制御
弁２１Ａ～２１Ｄを通してゾーン熱交換器１８Ａ～Ｄへと供給される。ゾーン温度制御弁
２１Ａ～Ｄは、ゾーン熱交換器１８Ａ～Ｄへと空気流を導くことで、各ゾーンの温度（本
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例では、４つのゾーン１０Ａ～Ｄに対して４つの別々の空気流）を個別に制御する。ゾー
ン熱交換器１８Ａ～Ｄの内部では、各ゾーンへの追加の空気が、ラムエアダクト１４にお
ける外気によって冷却されて、要求された導入温度となる。この制御は、電動によるラム
エア用換気装置２０と、制御可能なラムエアフラップ１９、そしてゾーン温度制御弁２１
Ａ～Ｄによって行われる。この場合に、図２では圧力制御弁８が閉じている。ゾーン１０
Ａ～Ｄの１つが熱エネルギーをさらに必要とする場合に、これは圧力制御弁８及び温度制
御弁９Ａ～Ｄを介して温度の高い空気を供給することで可能となる。
【００２８】
　次に図３を参照して２番目の状況を説明するが、これは航空機が着陸しており、客室内
の冷却を必要とする場合（冷却状況とも称する）である。これに対応する流れ図について
は、図３にて太破線で示している。
【００２９】
　この冷却状況において、圧縮機３は十分な空気流量を得るために制御される。圧力の増
加及び／又は温度の上昇については、全ゾーン１０Ａ～１０Ｄで要求される最低温度が得
られ、しかも空気流の損失を補うように算定する必要がある。この圧力増加は経済的であ
り、その理由は、熱交換器によって放散させる必要のある熱エネルギーが少ししか発生し
ないためである。
【００３０】
　可能な限り、冷却については主に熱交換器１５、１８Ａ～１８Ｄによって行われる。こ
の場合、主熱交換器１５は、要求される最低ゾーン温度に合わせて制御を行うが、その前
提は、この制御が利用可能な外気温に基づいて実現可能なことである。戻り空気用換気装
置２３を介した客室からの、再循環する空気と混合した上で、空気混合器１２内で混合さ
れた空気は、ゾーン温度制御弁２１Ａ～Ｄを介してゾーン熱交換器１８Ａ～Ｄに供給され
る。ゾーン熱交換器１８Ａ～Ｄによって、ゾーン温度制御弁２１Ａ～２１Ｄを介して各ゾ
ーンをさらに冷却することができる。より高い導入温度を必要とするゾーンは、温度の高
い空気で加熱される。
【００３１】
　ラムエアの熱交換器のみでは最低ゾーン温度に達することができない場合には、図３に
示すように、温度制御主弁１１を閉じることで、タービン４を通したクロスフローが僅か
に生じる。この場合に、圧縮機３は、電動機２を用いてさらに加圧した終圧へと制御する
ことで、主熱交換器１５を経てタービン４における圧力の解放後に、十分な冷却力が得ら
れる。
【００３２】
　この場合、ゾーン熱交換器１８Ａ～Ｄについては、ゾーン温度制御弁２１Ａ～Ｄを経由
した混合空気の冷却がさらに可能である限り、動作を続行する。圧力解放時の機械的な仕
事により、クロスフロータービン４は電動機２を解放することで、エネルギーを回生させ
る。
【００３３】
　以下では、別の動作状況について説明するが、それらは空気システム１の動作モードを
解説するものである。
【００３４】
　航空機が飛行中であって、客室内の加熱を必要とする場合に、圧縮機３は十分な空気流
量及び客室の要求圧が得られるように制御される。圧力の増加及び／又は温度の上昇につ
いては、先ず客室の要求圧、そして可能ならば、あるゾーンで要求される最高温度を達成
し、空気流の損失を補填できるように算定する必要がある。主熱交換器１５の後で、温度
は上述した加熱状況と同様に、あるゾーンで要求される最高温度に制御される。
【００３５】
　精確な制御は、図２のように、ゾーン温度制御弁２１Ａ～Ｄ及び／又はゾーン熱交換器
１８Ａ～Ｄによって行われる。あるゾーンがさらに多くの熱エネルギーを必要とする場合
に、これは圧力制御弁８及び温度制御弁９Ａ～Ｄを介して温度の高い空気を供給すること
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で可能となる。
【００３６】
　航空機が飛行中であって、客室内を冷却する必要がある場合に、圧縮機は十分な空気流
量及び客室の要求圧が得られるように制御される。圧力の増加及び／又は温度の上昇につ
いては、先ず客室の要求圧、そして可能ならば、あるゾーンで要求される最低温度を実現
して、空気流の損失を補填できるように算定する必要がある。
【００３７】
　ＩＳＡ規格によれば、冷却については多くの場合、主熱交換器１５及びゾーン熱交換器
１８Ａ～Ｄを用いて、ラムエアの冷却能力を利用することで容易に実現可能である。また
、ＩＳＡ規格によると、外気温が、例えば１００００フィート（約３．０４８ｋｍ）での
－４℃から、３９０００フィート（約１１．８８７ｋｍ）での－５６℃にまで低下する。
この種の制御は、損失が少ないため、運転動作上で非常に経済的である。十分な冷却が得
られない場合、圧縮機３が圧力を増加させるのと同時に、温度制御主弁１１によってター
ビン４が駆動され、十分な冷却力が得られるまで、空気が客室の圧力レベルへと解放され
る。この場合も、ゾーン温度制御弁２１Ａ～２１Ｄを介して混合空気をさらに冷却できる
限り、ゾーン熱交換器１８Ａ～Ｄが動作し続ける。
【００３８】
　上記のように、本発明について好ましい実施形態の例を参照して説明してきたが、本発
明の保護範囲を超えることなく変更を加え、その代替が可能なことは明らかである。
【００３９】
　例えば、４つよりも多くのゾーン及び／又はゾーン熱交換器を設けることができ、その
場合に、ゾーン熱交換器の寸法を、ＩＳＡ規格による飛行状況に合わせて設計できる。本
システムが作動する運転状況については、飛行と関連し得る。飛行高度４００００フィー
ト（約１２．１９２ｋｍ）で外気温が－５６℃と非常に低い場合、熱交換面がかなり小さ
くても、十分な熱交換が可能である。従って、より高い冷却能力への要求を満たすために
は、できれば４００００フィートでの－３３℃に対応するＩＳＡの＋２３（ＨＯＴ）に合
わせて設計を行うことが望ましい。
【００４０】
　好ましい実施形態を参照して説明した本システムは、さらに熱交換器を循環空気流に対
して組み込んで、別の工程を加えることにより、さらに完全なものになる。該熱交換器は
、循環空気用の換気装置の前段又は後段のいずれかに配置できる。この熱交換器を介して
循環空気の熱がとり除かれ、温度を低下させることになる。このような熱交換器は、例え
ば蒸発器として具体化され、これは冷蒸気圧縮式冷凍機の一部であって、航空機の気密室
の内部に配置可能である。この組み込みにより、混合器への循環空気の供給温度が低下す
る。これによって、混合器内での新鮮な空気流の温度をより高くできるが、これは、上述
の熱交換器を循環空気流の中に組み込まなかった場合と同じ混合空気の温度を得るためで
ある。従って、圧縮機の電力需要量及び／又はラムエア流量を低減できる。その反面で、
冷蒸気圧縮式冷凍機の駆動に必要な電気エネルギーを供給する必要があるが、圧縮式冷凍
機の効率は通常、開放型の空気冷却プロセスの効率よりも高い。その意味するところは、
同じ冷却能力を得るために生成すべき電気エネルギーが、圧縮式冷凍機の場合に少ないこ
とである。
【００４１】
　さらに、好ましい実施形態を参照して説明した本システムでは、別の熱交換器を循環空
気流に対して組み込むことで、より完全なものになり、この熱交換器は機内に搭載した中
央冷却システムの一部とされる。本構成では、既に航空機に組み込まれた冷却システムを
利用することで、エネルギー需要及びシステム全体の重量の面で利点があり、その理由は
冷却能力の要求について絶対的な同時性を想定する必要がないためである。食品や飲料の
冷却に要求される冷却能力については、余剰の冷却力を空調システムに対して利用できる
ように、飛行中徐々に減少していく。
【００４２】
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　なお、「備える」という語は、他の構成要素又はステップを除外せず、「１つの」とい
う語は複数の意味を除外しないことに留意されたい。また、前記実施形態の１つを参照し
て述べた特徴又はステップは、他の前述の実施形態における別の特徴又はステップと組み
合わせて使用できることにも留意されたい。請求項の参照符号は、限定の意味に解すべき
でない。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の好ましい実施形態による空気システムを示す概略図である。
【図２】加熱状況についての流れを示す、図１による空気システムの概略図である。
【図３】冷却状況についての流れを示す、図１による空気システムの概略図である。
【符号の説明】
【００４４】
　１　空気システム
　２　電動機
　３　圧縮機
　４　タービン
　５　凝縮器
　６　流量制御部
　７　中間熱交換器
　８　圧力制御弁
　９　温度制御弁
　１０　ゾーン
　１１　温度制御主弁
　１２　空気混合器
　１３　ラムエアダクト
　１４　ラムエアダクト
　１５　主熱交換器
　１６　制御可能なラムエアフラップ
　１７　電動の換気装置
　１８Ａ～Ｄ　ゾーン熱交換器
　１９　制御可能なラムエアフラップ
　２０　電動の換気装置
　２１Ａ～Ｄ　ゾーン温度制御弁
　２２　オゾンコンバータ
　２３　戻り空気用換気装置
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