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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Heizvorrichtung
zur Regelung der Temperatur eines Luftstroms, der in
eine Kabine bei einer Klimaanlage fiir ein Fahrzeug
abgegeben wird, das mit einem Verbrennungsmotor
ausgestattet ist.

[0002] Bekannt sind zwei Arten von Heizvorrichtun-
gen fur eine Klimaanlage flr ein Fahrzeug, namlich
ein Wiederaufheizungstyp und ein Luftmischungstyp.
Bei der Heizvorrichtung des Wiederaufheizungstyps
wird der gesamte Strom gekihlter Luft von einem
Verdampfer der Klimaanlage aus in einen Warmetau-
scher zum Aufheizen des Luftstroms eingefuhrt. Zur
Regelung der Temperatur der in die Kabine abgege-
benen Luft erfolgt eine Regelung der Menge des
HeilRwassers des Kihlsystems des Verbrennungs-
motors. Im Gegensatz hierzu wird bei der Heizvor-
richtung des Luftmischtyps die gekihlte Luft des Ver-
dampfers in einen Warmetauscher uber eine teilwei-
se Luftmischklappe eingefiihrt. Die verbleibende Luft
wird im Bypall zum Warmetauscher gefuhrt und mit
der erhitzten Luft nach deren Hindurchflihrung durch
den Warmetauscher gemischt. Zur Regelung der
Temperatur der in die Kabine abgegebenen Luft fin-
det eine Regelung des Offnungsgrades der Luft-
mischklappe statt.

[0003] Die Heizvorrichtung des Wiederaufhei-
zungstyps ist gegenlber der Heizvorrichtung des
Luftmischungstyps dadurch vorteilhaft, dal} eine Ver-
kleinerung der Abmessung eines Kanals infolge da-
von mdglich ist, dal kein Raum zum Mischen der ge-
kihlten Luft und von HeiB3luft wie bei dem Luftmi-
schungstyp notwendig ist. Das Entfallen des Misch-
raums wirkt sich verringernd auf den Luftsstromungs-
widerstand aus, wodurch die Wirksamkeit eines Luft-
geblases verbessert wird und auch das Betriebsge-
rausch des Geblases verringert wird.

Stand der Technik

[0004] Die DE 26 15476 C2 zeigt eine Heizungsvor-
richtung mit Gber ein Regelventil wasserseitig gere-
gelter Heizleistung, wobei ein Temperaturfuhler fur
die Heizluft und ein Temperaturfihler fir die Innen-
raumtemperatur vorgesehen ist. Um ein zu starkes
Uberschwingen der Heizung bei der Steuerung zu
vermeiden, ist die Ansprechzeit des Heizlufttempera-
turfihlers wesentlich geringer als die des Innenraum-
temperaturfihlers gewahlt.

Aufgabenstellung
[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Heiz-
vorrichtung zu schaffen, die die oben angegebene

Schwierigkeit des Standes der Technik Uberwindet.

[0006] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht

darin, eine Heizvorrichtung zu schaffen, die eine ge-
wiinschte GroéRe einer UbergréRe ohne Riicksicht
auf eine Abweichung des Offnungsgrades des Stré-
mungsregelventils zwischen einem Sollwert und dem
Ist-Wert regeln kann.

[0007] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht
darin, eine Heizvorrichtung zu schaffen, mit der eine
UbergréRenregelung erreichbar ist, wenn diese not-
wendig ist, und eine UbergréRenregelung nicht statt-
findet, wenn diese nicht notwendig ist.

[0008] Zur Losung dieser Aufgabenstellungen sieht
die in Anspruch 1 bis 7 beanspruchte Erfindung vor,
dall eine StrOmungs-Istmenge und eine Stro-
mungs-Sollmenge des Heilwassers, das zu dem
Warmetauscher zum Aufheizen strémt, erreicht wer-
den und dal eine Bestimmung stattfindet, ob diese
Strémungs-Istmenge und diese Stromungs-Sollmen-
ge unter jeweilige Bedingungen fallen, die die Durch-
fihrung einer UbergroRenregelung erforderlich ma-
chen. Wenn diese Bedingungen erflllt sind, wird die
UbergréRenregelung der Wasserstrémungsmenge
von der HeiBwasserquelle zum Warmetauscher, im
Anfangsstadium, durchgefihrt und wird dann die
HeiBwassermenge auf die Sollmenge geregelt. Im
Gegensatz hierzu findet, wenn mindestens eine der
Bedingungen nicht erfillt ist, keine UbergréRenrege-
lung der HeilRwassermenge statt, d.h. die HeilRwas-
sermenge wird direkt auf den Sollwert geregelt.

[0009] Weiter ins einzelne gehend bestimmt das
erste Bestimmungsmittel, ob die HeiRwasser-Istmen-
ge, die von der HeilBwasserquelle zum Heiz-Warme-
tauscher stromt, im ersten Bereich liegt. Durch diese
Bestimmung kann eine Beurteilung erfolgen, ob die
HeiBwasser-Istmenge die obenangegebene Bedin-
gung erflllt oder nicht.

[0010] Das zweite Bestimmungsmittel bestimmt, ob
sich die Heilwasser-Sollmenge, die von der Heil3-
wasserquelle zum Heiz-Warmetauscher stromt, von
der HeilRwasser-Istmenge unterscheidet und inner-
halb des zweiten Bereichs liegt. Durch diese Bestim-
mung kann eine Beurteilung erfolgen, ob die Heil}-
wasser-Sollmenge die obenangegebene Bedingung
erfillt oder nicht.

[0011] Wenn das erste und das zweite Bestim-
mungsmittel bestimmen, dal} die Strdmungs-Istmen-
ge und die Strémungs-Sollmenge die obenangege-
benen Bedingungen erflillen, regeln die ersten Re-
gelmittel das Stréomungsregelventil in einer solchen
Weise, dal} die HeiBwassermenge, die von der Heil3-
wasserquelle zum Heiz-Warmetauscher stromt, zeit-
weilig auf die Strdomungs-Sollmenge zuzlglich einer
vorbestimmten UbergréRenmenge geregelt und da-
nach auf die Stromungs-Sollmenge geregelt wird.

[0012] Im Gegensatz hierzu regeln, wenn das erste
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und das zweite Bestimmungsmittel bestimmen, dafl
die Strdbmungs-lstmenge und/oder die Stro-
mungs-Sollmenge die obenangegebene Bedingung
nicht erflllt bzw. nicht erflllen, die zweiten Regelmit-
tel das Strémungsregelventil in einer solchen Weise,
daf} die HeiBwassermenge, die von der HeilRwasser-
quelle zum Heiz-Warmetauscher stromt, von Anfang
an, auf die Stromungs-Sollmenge geregelt wird. Es
wird namlich ohne jegliche UbergréRenregelung der
HeilRwassermenge zu dem Warmetauscher die Heil3-
wassermenge direkt auf die Sollmenge geregelt.

[0013] Kurz gesagt, bewirken erfindungsgemaR die
Strdmungs-Sollmenge sowie die Strémungs-Istmen-
ge in den jeweiligen Bereichen, daR die UbergroRen-
regelung durchgefihrt wird, worauf eine Regelung
auf die Strdomungs-Sollmenge folgt. Demzufolge er-
folgt unabhangig von der Abweichung der Heilwas-
sermenge zwischen dem Sollwert und dem Istwert
ein gewiinschter Grad der UbergréRenregelung der
HeilRwassermenge zu dem Heiz-Warmetauscher nur
dann, wenn dies notwendig ist.

[0014] Eine erhdhte Reaktionsgeschwindigkeit der
Temperatur der Luft, nachdem diese mit dem Warme-
tauscher zum Aufheizen in Berlihrung gebracht wor-
den ist, wird bei einer Anderung des Offnungsgrades
des Stromungsregelventils erreicht.

[0015] Darliber hinaus bewirkt erfindungsgemaf
die Tatsache, daf die Stromungs-Sollmenge und die
Strémungs-Istmenge auRerhalb des UbergréRenbe-
reichs liegen, dal die HeiRwassermenge direkt auf
den Sollwert ohne eine begleitende UbergréRenrege-
lung geregelt wird. Demzufolge wird eine Verkleine-
rung der Anzahl der Betatigungen des Strémungsre-
gelventils erreicht.

[0016] Die in Anspruch 6 beanspruchte Erfindung
sieht vor, dal3 dann, wenn die Strémungs-Istmenge
im Bereich zwischen Null und 5 % der maximalen
Stromungsmenge liegt und wenn die Stro-
mungs-Sollmenge in einem Bereich zwischen Null
und 5 % der maximalen Strdmungsmenge liegt, eine
zeitweilige UbergroRenregelung der HeiBwasser-
menge zu dem Heiz-Warmetauscher hin durchge-
fuhrt wird, worauf die Regelung der HeiBwassermen-
ge derart folgt, dal3 diese auf den Sollwert geregelt
wird. Wenn die Stréomungs-Istmenge und die Str6-
mungs-Sollmenge nicht innerhalb der obenangege-
benen Bereiche liegen, wird die Heillwassermenge
direkt auf den Sollwert ohne die begleitende Ubergré-
Renregelung geregelt. In diesem Fall ist die Stro-
mungs-Istmenge ein Wert, der bewirkt, dal} sich das
Wasser in kaltem Zustand im Heiz-Warmetauscher
befindet. Somit wird der Vorteil des Betriebs bzw. der
Betatigung des ersten und des zweiten Regelmittels
unter dieser Bedingung erreicht.

[0017] Des weiteren ist entsprechend der in An-

spruch 7 beanspruchten Erfindung der Warmetau-
scher mit einem EinlaBbehalter, in den das HeilRwas-
ser der Heillwasserquelle eingefiihrt wird und in dem
es einer Strémungsregelung mittels des Stromungs-
regelventils unterzogen wird, mit einem AuslaBbehal-
ter zur Ruckfihrung des HeilRwassers zu der Heif3-
wasserquelle und mit einem Warmetauscherkern
ausgestattet, in dem ein Heillwasserstrom vom Ein-
laBbehalter und zum AuslaRbehalter flieRt, wobei der
Warmetauscher so angeordnet bzw. ausgebildet ist,
dafd ein Warmeaustausch zwischen dem HeilRwasser
und der Luft bewirkt wird.

[0018] Die Anordnung bzw. Ausbildung des
Heiz-Warmetauschers mit dem EinlaBbehalter und
dem AuslaBbehalter erlaubt einen Zustand bzw. eine
Bedingung, der bzw. die es notwendig macht, die
UbergréRenregelung stets durchzufiihren. Somit ist
die Regelung infolge des Vorsehens des ersten und
des zweiten Regelmittels sehr wirksam.

[0019] Des weiteren besteht bei der Erfindung nach
Anspruch 8 das Feststellungsmittel fir die Stro-
mungs-Istmenge aus einem Mittel zur Feststellung
der Ist-Offnung des Strémungsregelventils und be-
steht das Berechnungsmittel fur die Stromungs-Soll-
menge aus einem Mittel zur Berechnung der Soll-Off-
nung des Stromungsregelventils.

[0020] In diesem Fall bestimmt das erste Bestim-
mungsmittel, ob die Ist-Offnung des Strémungsregel-
ventils innerhalb des vorbestimmten ersten Bereichs
liegt. Demzufolge kann bestimmt werden, ob die
Ist-Offnung die Bedingung erfiillt, daR die Ubergro-
Renregelung des Stréomungsregelventils notwendig
ist. Des weiteren bestimmt das zweite Bestimmungs-
mittel, ob die Soll-Offnung des Strémungsregelventils
von der Ist-Offnung abweicht und innerhalb des vor-
bestimmten zweiten Bereichs liegt. Demzufolge kann
bestimmt werden, ob die Soll-Offnung die Bedingung
erfillt, daR die UbergréRenregelung des Strémungs-
regelventils notwendig ist.

[0021] Wenn sowohl durch das erste als auch durch
das zweite Bestimmungsmittel bestimmt wird, dal}
die Bedingungen erfiillt sind, daB die UbergréRenre-
gelung notwendig ist, regelt das erste Regelmittel das
Strdmungsregelventil in einer solchen Weise, daf}
das Strémungsregelventil zeitweilig auf die Soll-Off-
nung zuziglich einer vorbestimmten UbergréRen-
menge geregelt wird und dann auf die Soll-Offnung
zurlickgestellt wird.

[0022] Wenn im Gegensatz hierzu durch das erste
oder das zweite Bestimmungsmittel bestimmt wird,
daRk die Bedingungen, daf die UbergréRenregelung
notwendig ist, nicht erfillt sind, regelt das zweite Re-
gelmittel das Stréomungsregelventil in einer solchen
Weise, dall das Stromungsregelventil auf die
Soll-Offnung geregelt wird. Mit anderen Worten, wird
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das Stromungsregelventil direkt auf die Soll-Offnung
ohne begleitende UbergréRenregelung geregelt.

[0023] Kurz gesagt wird erfindungsgemall eine
UbergréBenregelung in der ersten Phase durchge-
fihrt, wenn sowohl die Soll-Offnung als auch die
Ist-Offnung die Bedingungen erfiillen, die die Uber-
gréRenregelung erforderlich machen, und wird eine
Regelung auf die Soll-Offnung in der zweiten Phase
durchgefiihrt. Demzufolge erfolgt eine solche Uber-
gréRenregelung nur dann, wenn sie notwendig ist,
ohne Rucksicht auf die Abweichung zwischen der
Soll-Offnung und der Ist-Offnung. Mit anderen Wor-
ten wird eine Erhéhung der Reaktionsgeschwindig-
keit der Temperatur der Luft zum Erhitzen nur dann
erreicht, wenn sie bei einer Anderung des Offnungs-
grades des Stromungsregelventils benétigt wird.

[0024] Des weiteren wird erfindungsgemall das
Stréomungsregelventil direkt auf die Soll-Offnung ge-
regelt, wenn die Soll-Offnung oder die Ist-Offnung
nicht die Bedingungen erfiillen, die die UbergréRen-
regelung erforderlich machen. Somit wird eine Uber-
gréRenregelung, die nicht notwendig ist, ausgeschal-
tet, wodurch die Anzahl der Betatigungen des Stro-
mungsregelventils verkleinert wird.

[0025] Es ist zu beachten, dald die in Anspruch 1 an-
gesprochenen ersten und zweiten Bereiche identisch
oder zueinander unterschiedlich sein kénnen.

[0026] Die maximale Strdmungsmenge in Anspruch
4 und 5 ist die maximale Strémungsmenge von der
HeilRwasserquelle zum Heiz-Warmetauscher, wenn
das Stromungsregelventil zwischen Extremstellun-
gen bewegt wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung weiter ins
einzelne gehend und ausschlieBlich beispielhaft un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert, in de-
nen zeigen:

[0028] Fig. 1 schematisch eine Klimaanlage fir ein
Fahrzeug;

[0029] Fig.2 die gesamte Heizvorrichtung von
Fig. 1;

[0030] Fig.3 eine schematische perspektivische
Ansicht des Heizkerns von Fig. 2;

[0031] Fig. 4 einen Schnitt durch das Strémungsre-
gelventil von Fig. 2;

[0032] Fig.5 Diagramme mit der Darstellung der
Reaktionszeit bei verschiedenen Veranderungen der
Klimatisierungsbedingungen;

[0033] Fig. 6(a) die Veranderung des Offnungsgra-
des von einem Istwert auf einen Sollwert, der gréflier
als der Istwert ist;

[0034] Fig. 6(b) die Veranderung des Offnungsgra-
des von einem Istwert auf einen Sollwert, der kleiner
als der Istwert;

[0035] Fig. 7 eine typische Beziehung zwischen der
Zeit nach dem Beginn der Einstellung der Soll-Tem-
peratur und der Temperatur der abgegebenen Luft;

[0036] Fig. 8-(a) bis 8-(d) den Verlauf der HeiRwas-
serverteilung im Heizkern nach Beginn der Einfuh-
rung von HeilRwasser;

[0037] Fig. 9 die Temperatur der abgegebenen Luft
in den jeweiligen Phasen von Fig. 8-(a) bis 8-(d);

[0038] Fig. 10 ein FlieRdiagramm mit der Darstel-
lung des Betriebs des Strémungsregelventils;

[0039] Fig. 11 die Art der Veradnderung des Off-
nungsgrades des Stromungsregelventils von einem
Anfangswert auf einen Sollwert;

[0040] Fig. 12-(a) bis 12-(c) die Stellung eines Ven-
tilelements, wenn der Offnungsgrads des Strémungs-
regelventils unter © 4, O, bzw. O, liegt;

[0041] Fig. 13 eine Reaktionskennlinie (ausgezoge-
ne Linie) der Temperatur der abgegebenen Luft in
Hinblick auf die Luft-Solltemperatur im Vergleich mit
derjenigen des Standes der Technik (gestrichelte Li-
nie);

[0042] Fig. 14 ahnliches wie Fig. 11, jedoch mit der
Darstellung eines Falles, bei dem die Solltemperatur
herabgesetzt ist.

[0043] Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform der
Erfindung, die auf die Anwendung einer Heizvorrich-
tung des HeilRwassertyps fiir eine Klimaanlage fiir ein
Kraftfahrzeug gerichtet ist, unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0044] Fig. 1 zeigt schematisch eine Klimaanlage
fur einen Verbrennungsmotor mit einer Heizvorrich-
tung des Wiederaufheizungstyps. Die Klimaanlage
besitzt einen Kanal 60 mit einem Einlaf} 62 an seinem
einen Ende zur Einfihrung von AuRen- oder Innenluft
und einem Auslal® 64 am anderen Ende, der zu einer
Kabine hin gedffnet ist, zur Abgabe eines Luftstroms
an gewunschte Stellen der Kabine. Der EinlaR 62 be-
sitzt einen ersten EinlaBbereich zur Einfihrung von
AuBenluft in den Kanal 60, einen zweiten Einlaf3be-
reich zur Einfihrung von Innenluft in den Kanal 60
und einen Schalter (Klappe) zum Auswahlen des ers-
ten oder des zweiten Einlasses. Der Auslal} 64 be-
sitzt einen oberen Auslall (Kopfraum-Auslal}), der an
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einer Stelle der Kabine gedffnet ist, die fir die Erzeu-
gung eines zum Oberkorper des Fahrers oder des
Beifahrers gerichteten Luftstroms geeignet ist, einen
unteren Auslal® (FuRraum-AuslaB), der zu einer Stel-
le der Kabine gedffnet ist, die zur Erzeugung eines
zum unteren Teil des Fahrers oder des Beifahrers ge-
richteten Luftstroms geeignet ist, und einen Defros-
ter-Auslaly, der zu einer Stelle in der Nahe des unte-
ren Teils der Windschutzscheibe gedffnet ist. Inner-
halb des Kanals an einer Stelle in der Nahe des Ein-
lasses 62 ist ein Gebladse 66 zur Erzeugung eines
Luftstroms im Kanal 60 angeordnet. Das Geblase 66
besteht aus einem Geblaseteil 68 und einen Elektro-
motor 70 zur Erzeugung einer Drehbewegung des
Geblaseteils 68. Eine Klhleinheit 72 ist im Kanal 60
an einer Stelle stromabwarts des Geblases 66 ange-
ordnet. Die Kihleinheit 72 ist als Verdampfer mit ei-
nem Kuhlkreis angeordnet, der zusatzlich zu dem
Verdampfer 72 einen Kompressor, einen Kondensa-
tor und ein Expansionsventil umfal3t. Zwischen dem
die Kihleinheit 72 kontaktierenden Luftstrom und
dem in der Kihleinheit stromenden Kihimittel findet
ein Warmeaustausch statt, wodurch der Luftstrom
gekuhlt wird. Ein Heizkern 4 ist im Kanal 60 an einer
Stelle stromabwarts von der Kihleinheit angeordnet.
Wie weiter unten erlautert wird, stromt Motorkiihlwas-
ser durch den Heizkern 4, so dall ein Warmeaus-
tausch zwischen dem Luftstrom und dem Motorkihl-
wasser stattfindet. Bei dieser Vorrichtung des Wie-
deraufheizungstyps wird die gekihlte Luft der Kiih-
leinheit 72 auf einen vorbestimmte Temperatur wie-
der erhitzt. Die Luft wird schlieBlich aus dem Auslaf3
64 an die Kabine an einer Stelle abgegeben, die aus
der oberen Hohe, der unteren Héhe und dem Defros-
terauslall ausgewahlt ist.

[0045] Fig.2 zeigt ein Motorkiihlwasser-Umwalz-
system fur den Heizkern 4. Ein Verbrennungsmotor 1
besitzt ein Wasser-Kuhlsystem, bei dem eine Was-
serpumpe 2 vorgesehen ist. Die Wasserpumpe 2 be-
sitzt eine Antriebswelle, die der Drehbewegung der
Kurbelwelle (nicht dargestellt) des Verbrennungsmo-
tors ausgesetzt ist. Die Wasserpumpe 2 ist in einem
Motorkihlwasser-Zirkulationskanal 3 derart angeord-
net, dal® ein umgewalzter Strom des Motorkiihlwas-
sers im Kanal 3 erreicht wird. Der Heizkern 4, der mit
dem Luftstrom im Kanal 60 in Fig. 1 in Berthrung
steht, ist am Motorkihlwasser-Umwalzkanal 3 ange-
ordnet. Die Bezugsziffer 5 bezeichnet ein Stromungs-
regelventil zur Regelung der Menge des Motorkiihl-
wassers, das in den Heizkern 4 eingefihrt wird.

[0046] Gemaly Darstellung in Fig. 3 besitzt der
Heizkern 4 einen EinlaBbehalter 4a, in den das Heil}-
wasser des Wasserkihlsystems des Verbrennungs-
motors 1 nach Durchfiihrung der Strdmungsmengen-
regelung am Stromungsregelventil 5 eingefiihrt wird,
einen AuslalRbehalter 4b zur Rickflihrung des Heil3-
wassers zum Verbrennungsmotor 1 und eine Heiz-
kernsektion 4c, die zwischen dem EinlaRbehalter 4a

und dem AuslalRbehalter 4b so angeordnet ist, dafl
einem Warmeaustausch zu unterziehende HeilRwas-
serstrome an der Warmeaustauschsektion 4c erhal-
ten werden.

[0047] Wie in Fig. 4 schematisch dargestellt ist, be-
sitzt das Stromungsregelventil 5 einen Ventilkanal
5a, durch den hindurch das HeiBwasser stromt, ein
Ventilelement 5b zylindrischer Gestalt und aus
Kunststoff hergestellt, in dem der Ventilkanal 5a aus-
gebildet ist, und ein Ventilgehduse 5c¢, das ebenfalls
aus Kunststoff hergestellt ist und in dem das Ventile-
lement 5b aufgenommen ist. GemaR Fig. 4 besitzt
das Ventilelement 5b eine Langsachse, die quer zur
Papierebene verlauft, so dal das Ventilelement 5b
um die Achse gedreht wird. Das Ventilgehause 5¢ ist
mit einem ersten, einem zweiten und einem dritten
Anschlul® 5¢-1, 5¢-2 und 5¢-3 ausgebildet. Der erste
und der zweite Anschlufd 5¢-1 und 5¢-2 sind mit dem
Kanal 3 verbunden und einander gegeniiberliegend
angeordnet, so dal} das Ventilelement 5b zwischen
den Anschlissen 5¢-1 und 5¢-2 angeordnet ist. Ring-
férmige Abdichtungselemente 5e und 5d sind an den
Anschlissen 5¢-1 bzw. 5¢-2 angeordnet, wobei sie
mit dem Ventilelement 5b in Beriihrung stehen, wo-
durch eine gewunschte Abdichtungswirkung erreicht
wird, wahrend eine glatte Drehbewegung des Ventil-
elements 5b beibehalten wird. Mit dem Ventilelement
5b ist ein als Servomotor 8 ausgebildeter Rotations-
motor 8 gemaR Darstellung in Fig. 2 verbunden, so
dal} eine Drehbewegung des Ventilelements 5b er-
reicht wird. Ein Sensor 9, beispielsweise ein Potenti-
ometer, steht mit dem Rotationsmotor 8 in Verbin-
dung und erzeugt ein Signal, das den Drehwinkel des
Ventilelements 5b angibt.

[0048] Gemal Fig. 2 ist der Bypaltkanal 6, der mit
dem Anschlufl 5¢-3 verbunden ist (Fig. 4), parallel
zum Heizkern 4 angeordnet. Ein Ventil fur eine kon-
stante Druckdifferenz (ein auf Druck reagierendes
Ventil) 7 ist im Bypafikanal 6 angeordnet. Das Ventil
7 befindet sich normalerweise im SchlieRzustand und
wird gedffnet, wenn eine Druckdifferenz gréfRer als
ein vorbestimmter Wert zwischen dem Einlal und
dem AuslaR des Ventils 7 erreicht wird. Diese Betati-
gung bzw. Betriebsweise des Ventils 7 gestattet es,
dal} die Druckdifferenz am Heizkern 4 im wesentli-
chen unverandert ist, selbst bei Vorhandensein einer
Schwankung des Drucks, der von der Wasserpumpe
2 ausgeht und der durch eine Veranderung der Dreh-
zahl der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors verur-
sacht ist.

[0049] In bekannter Weise ist das Ventil 7 fur eine
konstante Druckdifferenz mit dem Strémungsregel-
ventil 5 sowie mit dem Bypallkanal 6 einstlickig aus-
gefuhrt. Die einstlickige Baugruppe ist einstlickig mit
dem Heizkern 4 verbunden.

[0050] GemaR Fig. 2 ist ein Regelkreis 10 vorgese-
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hen, der als Mikrocomputersystem mit verschiede-
nen Elementen wie einer CPU, einem ROM und ei-
nem RAM ausgebildet ist. Der Regelkreis 10 ist mit
zahlreichen Sensoren namlich zusatzlich zu dem
oben erlauterten Potentiometer 9 mit einem Innen-
temperatursensor 11a zum Feststellen der Tempera-
tur Tr der Luft innerhalb der Kabine, einem Aulenluft-
sensor 11b zum Feststellen der Temperatur Tam der
Luft der AuRenatmosphare und einem Sensor 11c
zum Feststellen der Sonnenstrahlungsmenge Ts ver-
bunden, die in die Kabine eindringt. Signale, die die
Innen- und die AuRenlufttemperatur und die Sonnen-
strahlungsmenge angeben, werden in den Regel-
kreis 10 eingefuhrt. Die Temperatureinstelleinrich-
tung 10 dient zur manuellen Einstellung einer Soll-
temperatur der Luft im Inneren der Kabine und ist
auch mit dem Regelkreis 10 verbunden, so daf® das
Signal, das die Solltemperatur angibt, in den Regel-
kreis 10 eingefuhrt wird. Auf der Grundlage dieser Si-
gnale bewirkt die Regelschaltung 10 gewunschte Be-
rechnungen, um ein Signal zu erhalten, das dem Re-
gelventil 5 zugefiihrt wird, so daf der Offnungsgrads
des Ventilelements 5b, d.h. der Drehwinkel des Ven-
tilelements 5b, geregelt wird. Entsprechend dem
Ausmal} bzw. Grad des Drehwinkels des Ventilele-
ments 5b wird das Verhaltnis der Menge des zum
Heizkern 4 gefihrten Wassers, wie in Fig. 4 mittels
des Pfeils f, dargestellt ist, zur Gesamtmenge des in
das Ventil eingefiihrten Wassers, wie mittels des
Pfeils F dargestellt ist, geregelt. Diese Art des Sys-
tems der Regelung der Heizkapazitat mittels des
Heizkerns 4 wird als Strémungsmengen-Rege-
lungstyp bezeichnet.

[0051] Nachfolgend wird das Ergebnis von Untersu-
chungen in Hinblick auf die Temperaturreaktionsge-
schwindigkeit fur die Klimaanlage des Wiederaufhei-
zungstyps im Vergleich mit derjenigen fir eine Klima-
anlage des Luftmischungstyps erlautert. Bei der Kili-
maanlage des Luftmischungstyps wird, anders als
bei dem Wiederaufheizungstyp, bei dem der Strom
gekuhlter Luft auf eine gewlinschte Temperatur er-
hitzt wird, HeiRluft nach dem Hindurchtritt durch den
Heizkern mit gekihlter Luft gemischt, die im Bypal}
zum Heizkern gefiihrt worden ist, um eine Luftmi-
schung mit einer gewlinschten Temperatur zu errei-
chen. Jede Untersuchung wurde durchgefihrt, in
dem der Offnungsgrad des Strémungsregelventils
(Wiederaufheizungstyp) oder die Luftmischklappe
(Luftmischungstyp) auf eine Soll-Offnung verandert
wurde und indem die Reaktionszeit zur Einstellung
der Temperatur der in die Kabine abgegebenen Luft
auf eine Solltemperatur, die der Soll6ffnung ent-
spricht, gemessen wurde, wie in gleicher bzw. ahnli-
cher Weise in der ungepriften japanischen Patent-
veroffentlichung 5-68 704 erlautert ist. Fig. 5 zeigt
das Ergebnis der Untersuchungen. Es ist jedoch zu
beachten, dal anders als bei diesem Patent die Re-
gelung des Offnungsgrades des Ventils so stattfindet,
daf} die Solltemperatur ohne irgendeine begleitende

UbergréRe gemaR Darstellung in Fig. 6(a) und 6(b)
erreicht wird.

[0052] In Fig. 5 ist der Offnungsgrad des Regelven-
tils 5 (Fig. 4) bei dem erfindungsgemaflen System
des Wiederaufheizungstyps durch den Drehwinkel
des Ventilelements 5b ausgedrickt, der durch eine
Ziffer von 1 bis 8 bezeichnet ist, die durch die mit der
Ziffer 8 bezeichnete vollstéandige Offnung geteilt ist.
Der vollstandig gedffnete Zustand des Ventils 5 zur
Erreichung der maximalen Heizwirkung wird durch
"8/8" ausgedrickt, wahrend der vollstandig geschlos-
sene Zustand des Ventils 5 zur Erreichung der maxi-
malen Kuhlwirkung durch "0" ausgedrickt wird. Im
Gegensatz hierzu wird fir den Luftmischungstyp
(A/M-Typ), als Vergleichsbeispiel, der Offnungsgrad
der Luftmischklappe durch den Drehwinkel der Klap-
pe ausgedrickt, der ebenfalls durch eine Ziffer von 1
bis 8 bezeichnet ist, die durch die mit der Ziffer 8 be-
zeichnete vollstandige Offnung geteilt ist. Somit wird
der vollstandig gedffnete Zustand der Luftmischklap-
pe zur Erreichung der maximalen Heizwirkung durch
"8/8" ausgedrickt, wahrend der vollstandig geschlos-
sene Zustand der Luftmischklappe zur Erreichung
der maximalen Kihlwirkung durch "0" ausgedrickt
wird.

[0053] Des weiteren gestattet nach den obenange-
gebenen Untersuchungen ein Offnungsgrad des Re-
gelventils 5 von "8/8", dal® eine Stromungsgeschwin-
digkeit des HeilRwassers zum Heizkern 4 von 6 Liter
je Minute erreicht wird. Des weiteren gestatten Off-
nungsgrade des Regelventils 5 von "4/8", "3/8", "2/8"
und "0", dal® Stromungsgeschwindigkeiten des Heil3-
wassers zum Heizkern 4 von 0,6, 0,4, 0,3 bzw. 0,0
I/min. erreicht werden.

[0054] GemaR Darstellung in Fig. 7 ist die Reakti-
onszeit die Zeitspanne vom Zeitpunkt t,, bei dem die
Bewegung des Strémungsregelventils 5 begonnen
wird, bis zum Zeitpunkt t,, bei dem eine Veranderung
der Temperatur von At, erreicht wird, die gleich 0,632
x At ist. Die Temperaturdifferenz At, ist die Differenz
zwischen der Temperatur der an die Kabine abgege-
benen Luft vor Beginn der Regelung des Ventils 5
und der Séttigungstemperatur, wenn der Soll-Off-
nungsgrad des Strdmungsregelventils 5 erreicht ist.

[0055] Bei den Untersuchungsergebnissen in Spal-
te (a) geben die nicht-schraffierten Balken im Balken-
diagramm die Reaktionszeiten in Sekunden an, wenn
die Temperatur der abgegebenen Luft von 62°C auf
18°C abgesenkt wird, indem der Offnungsgrad des
Ventils oder der Klappe von "8/8" auf "2/8" reduziert
wird, wahrend die schraffierten Balken die Reaktions-
zeiten angeben, wenn die Temperatur der abgegebe-
nen Luft von 18°C auf 62° erhéht wird, indem der Off-
nungsgrad des Ventils oder der Klappe von "2/8" auf
"8/8" vergroRert wird. Bei den Untersuchungen fur
Spalte (b) ist die Temperatur der abgegebenen Luft in
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der gleichen Weise zwischen 38°C und 13°C veran-
dert worden, indem der Offnungsgrad des Ventils 5
oder der Klappe zwischen "4/8" und "0" verandert
worden ist, und sind die gemessenen Reaktionszei-
ten durch schraffierte und nichtschraffierte Balken im
Balkendiagramm dargestellt. Bei den Untersuchun-
gen fir Spalte (c) ist die Temperatur der abgegebe-
nen Luft in der gleichen Weise zwischen 25°C und
18°C verandert worden, indem der Offnungsgrad des
Ventils 5 oder der Klappe zwischen "3/8" und "2/8"
verandert worden ist, und sind die gemessenen Re-
aktionszeiten durch schraffierte und nicht-schraffierte
Balken im Balkendiagramm dargestellt. Fir Spalte
(d) ist die Temperatur der abgegebenen Luft in glei-
cher Weise zwischen 18°C und 13°C verandert wor-
den, indem der Offnungsgrad des Ventils 5 oder der
Klappe zwischen "2/8" und "0" verandert worden ist,
und sind die gemessenen Reaktionszeiten durch
schraffierte und nicht-schraffierte Balken im Balken-
diagramm dargestellt.

[0056] Wie aus den Ergebnissen der Untersuchun-
gen in Fig. 5 ersichtlich ist, ist die Reaktionszeit im
wesentlichen unverandert bei Veranderungen der Kli-
matisierungszustande (Luft-Solltemperaturen), so-
weit es die Spalten (a) bis (c) betrifft, und zwar ohne
Rucksicht auf den Typ der Klimaanlage, dem Wieder-
aufheizungstyp und dem Luftmischungstyp. Jedoch
wird in Spalte (d) ein wesentlicher Anstieg der Reak-
tionszeit erreicht, wenn die vorhandene Temperatur
von 13°C auf 18°C gemalR Darstellung mittels des
schraffierten Balkens im Balkendiagramm fur den
Wiederaufheizungstyp erhdht wird. Mit anderen Wor-
ten wird aus den Untersuchungen gemaR Fig. 5 die
Schluf3folgerung erreicht, dal} ein vergroflerter Wert
der UbergroRe des Wertes des Offnungsgrades nur
in demjenigen Fall notwendig ist, der durch den
schraffierten Balken in der Spalte (d) fiir den Wieder-
aufheizungstyp dargestellt ist, wahrend fur die Ubri-
gen Falle keine UbergréRe notwendig ist.

[0057] Nachfolgend wird eine von den Erfindern zur
Feststellung des Grundes fir das obenangegebene
Ergebnis durchgefiihrte Untersuchung beschrieben.
Zuerst ist ein Heizkern 4 aus einem semitransparen-
ten Acrylharz hergestellt worden. Des weiteren ist
das Motorkuhlwasser mit hoher Temperatur, das sich
zwischen dem Strémungsregelventil und dem Motor
1 befunden hat, auf eine gewilinschte Farbe einge-
farbt worden. Es ist dann eine Beobachtung durchge-
fuhrt worden, um die Erkenntnis zu erlangen, wie das
eingefarbte Wasser stromt oder im Heizkern 4 verteilt
wird. Das Ergebnis dieser Untersuchung wird unter
Bezugnahme auf Fig. 8-(a) bis 8-(d) und 9 beschrie-
ben. Zuerst ist das Strdmungsregelventil 5 im voll-
standig geschlossenen Zustand gehalten worden,
d.h. im Offnungsgrad "0" wahrend der Dauer einer
bestimmten Zeit, was Ursache daflr ist, dal} der
Heizkern mit kaltem Wasser geflllt wird, wie in
Fig. 8-(a) dargestellt ist. In diesem Fall befindet sich

zwischen dem Heizkern 4 und dem Strémungsregel-
ventil 5 das Motorwasser, obwohl in Fig. 8-(a) nicht
dargestellt, in kaltem Zustand. Die Temperatur der an
die Kabine in diesem Zustand abgegebenen Luft ist
mittels des Punkts a in Fig. 9 dargestellt.

[0058] Dann ist von dem in Fig. 8-(a) dargestellten
Zustand aus der Offnungsgrad des Strémungsregel-
ventils 5 auf "2/8" vergroflert worden, was bewirkt,
daf} das eingefarbte Kiuhlwasser in heilem Zustand
allmahlich in den Heizkern 4 eingefiihrt wird, wie in
Fig. 8-(b) und 8-(c) dargestellt ist. Aus dem anfangli-
chen Strdmungsmuster in Fig. 8-(b) und 8-(c) ist er-
sichtlich, da® das heilRe, eingefarbte Wasser in der
Anfangsphase nicht nur in die Heizkernsektion 4c,
sondern auch in den oberen Behalter 4 stromt. Mit
anderen Worten bildet in der Anfangsphase der Stro-
mung die Menge des in die Heizkernsektion 4c¢ ein-
gefuhrten Heillwassers, die in direkter Beziehung zu
der Beheizung der Kabine steht, nicht nur einen Teil
der Gesamtstromung des in den Heizkern eingefihr-
ten HeiBwassers. Die Temperaturen der in diesen Zu-
standen abgegebenen Luft sind an den Punkten b
und ¢ der Kurve in Fig. 9 angegeben.

[0059] Nachdem der obere Behalter 4a mit heillem
oder eingefarbtem Wasser gemal Darstellung in
Fig. 8-(d) geflllt worden ist, ist eine Strdmungsmen-
ge des HeilRwassers in der Heizkernsektion 4c¢ er-
reicht, die gleich der Menge des in den Heizkern 4
eingefiuhrten HeilBwassers ist. Die Temperatur der
abgegebenen Luft ist in Punkt d auf der Kurve in
Fig. 9 angegeben.

[0060] Das obenangegebene Phanomen, dafl mit
Bezugnahme auf Fig. 8-(a) bis 8-(d) erlautert worden
ist, legt nahe, dal® die Reaktionszeit in dem Fall des
schraffierten Balkens im Balkendiagramm von
Fig. 5-(d) aufgrund der beiden nachstehend angege-
benen Griinde (1) und (2) verlangert ist. Wenn zu-
nachst in Hinblick auf den Grund (1) der Offnungs-
grad des Stromungsregelventils 5 "0" ist, d.h. das
Ventil vollstandig geschlossen ist, befindet sich das
Wasser im EinlaBbehélter 4a sowie das Wasser in
der Wasserleitung 3 zwischen dem Strémungsregel-
ventil 5 und dem EinlaBbehalter 4a in kaltem Zu-
stand, so daf das Offnen des Strémungsregelventils
5 auf die Soll-Offnung "2/8" die Temperatur des Was-
sers an der Heizkernsektion 4¢ nur langsam anstei-
gen lassen kann. Zweitens ist in Hinblick auf den
Grund (2) der Soll-Offnungsgrad "2/8" nur etwas gré-
Rer als der Ist-Offnungsgrad "0", d.h. die Verande-
rung des Offnungsgrades ist klein, was bewirkt, dad
die absolute Menge des in den Heizkern eingeflhrten
Wassers klein ist, was die Langsamkeit des aus dem
Grund (1) verursachten Anstiegs der Temperatur un-
terstutzt.

[0061] In Hinblick auf das Ergebnis der obenange-
gebenen Untersuchungen wird die SchluR¥folgerung
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gezogen, daR es notwendig ist, eine UbergroRenre-
gelung des Offnungsgrades des Strémungsregelven-
tils dann vorzusehen, wenn die obenangegebenen
Forderungen (1) und (2) erfiillt sind. Ansonsten ist
eine UbergréRenregelung nicht notwendig.

[0062] Es ist zu beachten, daR fiir die Bestimmung
der UbergréRenéffnung in der ungepriiften japani-
schen Gebrauchsmusterveroéffentlichung 5-68 704
die UbergroRendffnung im wesentlichen in Uberein-
stimmung mit der Differenz zwischen der Soll-Off-
nung und dem Ist-Offnungsgrad des Regelventils be-
stimmt wird. Somit wird in dem Fall einer kleinen Dif-
ferenz zwischen Soll-Offnung und der Ist-Offnung ge-
manR Darstellung in der Spalte (d) von Fig. 5 eine klei-
ne UbergréRendffnung bestimmt. Im Gegensatz hier-
zu wird in dem Fall einer groRen Differenz zwischen
der Soll-Offnung und der Ist-Offnung gemaR Darstel-
lung in der Spalte (a) von Fig. 5 eine groRe Ubergro-
Rendffnung bestimmt. Demzufolge ist der Stand der
Technik mit der Schwierigkeit verbunden, dal} eine
gewiinschte UbergréRe nicht erreicht werden kann,
wenn eine UbergréRe fiir das Strdmungsregelventil
notwendig ist, was die Reaktionsgeschwindigkeit der
Temperatur der abgegebenen Luft verschlechtert.
Dariiber hinaus wird eine groe UbergréRe erreicht,
wenn eine UbergroRenregelung des Strémungsre-
gelventils nicht notwendig ist, was zur Folge hat, daf3
die Anzahl der unnétigen Betatigungen der Antriebs-
einrichtung fir das Stromungsregelventil stark ver-
gréRert wird.

[0063] Es ist zu beachten, dall das Ergebnis von
Fig. 5 unter besonderen Bedingungen erreicht ist,
wie unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 5 erlautert ist.
Mit anderen Worten wiirden Veranderungen der Ge-
stalt und des Volumens des EinlalRbehalters 4a sowie
der Bauweise des Stromungsregelventils eine Veran-
derung des Ergebnisses bewirken. Somit kdnnen in
Abhangigkeit von den Bedingungen der Untersu-
chungen die Werte des Ist-Offnungsgrades und des
Soll-Offnungsgrades  der  Strémungsregelventils,
wenn die obenangegebenen Forderungen erflllt
sind, verandert werden.

[0064] In Hinblick auf die obigen Ausfuhrungen wird
beim Stand der Technik der Grad der Ubergréfe in
Ubereinstimmung mit der Abweichung der Offnung
des Stromungsregelventils zwischen dem Soll-Grad
und dem Ist-Grad bestimmt. Somit tritt die Schwierig-
keit auf, daR eine groRe UbergréRe nicht erreicht
wird, wenn sie benétigt wird, selbst dann nicht, wenn
der Wert der Abweichung klein ist, und eine Ubergré-
Re, die nicht notwendig ist, wenn der Wert der Abwei-
chung grof ist, bewirkt wird.

[0065] Nachfolgend wird die Arbeitsweise des Re-
gelkreises 10 fiir die Uberwindung der obenangege-
benen Schwierigkeit mit Bezugnahme auf das in
Fig. 10 dargestellte FlieRdiagramm erlautert. Wenn

der Zindschalter (nicht dargestellt) des Fahrzeugs
bewirkt, dal® der Regelkreis 10 elektrisch versorgt
wird, beginnt die Routine von Fig. 10. In Schritt 110
wird die Einstelltemperatur Tr der Temperatureinstel-
leinrichtung 10 eingelesen. In Schritt 120 werden ver-
schiedene Sensorwerte, namlich die mittels des
Raumluft-Temperatursensors  11a  festgestellte
Raumtemperatur Tr, die mittels des AuRentempera-
tursensors 11b festgestellte Temperatur Tam der at-
mospharischen Luft und die von dem Sonnenstrah-
lungs-Mengensensor 11c¢ festgestellte Sonnenstrah-
lungsmenge Ts, eingelesen. In Schritt 130 wird der
Offnungsgrad O, der mittels des Potentiometers 9
festgestellt worden ist, eingelesen.

[0066] Als nachstes wird in Schritt 140 unter Ver-
wendung der verschiedenen in den Schritten 110 bis
130 eingelesenen Werte eine Soll-Temperatur TAO
der an die Kabine abgegebenen Luft unter Verwen-
dung der nachfolgenden Gleichung berechnet.

TAO = Kset x Tset — Kr x Tr—Kam x Tam —Ks x Ts +
Ca

wobei Kset, Kr, Kam und Ks Faktoren sind, die die
Einstelltemperatur Tset, die Raumtemperatur Tr, die
Temperatur der atmosphéarischen Luft Tam bzw. die
Sonnenstrahlungsmenge Ts betreffen, wahrend C
eine Konstante ist.

[0067] Im anschlieBenden Schritt 150 wird auf der
Grundlage des Wertes der Solltemperatur TAO der
abgegebenen Luft aus der obigen Gleichung ein Wert
der Soll-Offnung ©,,, des Stréomungsregelventils 5
berechnet. Es wird eine Ablesetabelle fiir die Soll-Off-
nung O, in Hinblick auf den Wert der Soll-Tempera-
tur TAO derart geschaffen, dal der Grad der Soll-Off-
nung ©,,, des Strémungsregelventils 5 umso gréRer
ist je hoher der Wert der Soll-Temperatur TAO der ab-
gegebenen Luft ist. Eine gutbekannte Interpolation
wird durchgefiihrt, um einen Wert der Soll-Offnung
0, des Stromungsregelventils 5 zu erhalten, der der
Solltemperatur TAO abgegebenen Luft entspricht.

[0068] Im nachfolgenden Schritt 160 wird eine Be-
stimmung durchgefiihrt, ob der Ist-Wert des Off-
nungsgrades O, des Strdmungsregelventils 5, derin
Schritt 130 eingelesen worden ist, gleich oder kleiner
als ein vorbestimmter Wert A ist. In Schritt 170 wird
eine Bestimmung durchgefiihrt, ob der Soll-Off-
nungsgrad, der in Schritt 150 bestimmt worden ist
gleich oder kleiner als ein vorbestimmter Wert B ist.
Des weiteren wird in Schritt 180 bestimmt, ob der
Ist-Wert ©, der Offnung des Stromungsregelventils
5 kleiner als der Soll-Wert ©, des Offnungsgrades
des Stromungsregelventils 5 ist. Feststellungen in al-
len diesen Schritten 160 bis 180 im Sinne von JA be-
deuten, dal} eine Veranderung der Einstellung einer
Klimaanlage eine zeitweilige UbergréRenregelung
des Offnungsgrades des Strémungsregelventils 5 ge-
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maf Darstellung mittels des schraffierten Balkens in
Spalte (d) von Fig. 5 erforderlich macht. In diesem
Fall geht die Routine Uber zu den Schritten 190 bis
230 und 250, um die zeitweilige Ubergréenregelung
des Offnungsgrades des Strémungsregelventils 5
durchzufliihren. Wenn in den Schritten 160, 170 oder
180 keine Bestimmung im Sinne von NEIN erreicht
worden ist, so bedeutet dies, daR die UbergréRenre-
gelung nicht notwendig ist, so daf® die Routine zu den
Schritten 240 und dann zu 250 Ubergeht, so da® der
Offnungsgrad des Strémungsregelventils 5 direkt auf
den Soll-Offnungsgrad ©,.,, der in Schritt 150 be-
stimmt worden ist, geregelt wird.

[0069] Nachfolgend wird eine Einzelheit der Schritte
190 bis 230 und 250 erlautert. In Schritt 190 findet
eine Bestimmung statt, ob der Ist-Grad ©,,, der Off-
nung des Stromungsregelventils 5 kleiner als ein vor-
bestimmter Wert C, ist und in Schritt 200 wird eine
Bestimmung durchgefiihrt, ob der Soll-Grad der Off-
nung O, kleiner als ein vorbestimmter Wert D ist.
Bei dieser erfindungsgemalen Ausfiihrungsform
werden die vorbestimmten Werte C und D auf "1/8"
eingestellt, was einem Durchsatz von 0,2 Liter je Mi-
nute entspricht. Wenn sowohl in Schritt 190 als auch
in Schritt 200 Bestimmungen im Sinne von JA erhal-
ten werden, geht die Routine zu Schritt 210 weiter,
wo O, berechnet wird als ©,,, + ©, und At .. be-
rechnet wird als t,. Wenn das in Schritt 190 erreichte
Ergebnis JA ist und wenn in Schritt 200 als Ergebnis
"NEIN" erreicht ist, geht die Routine zu Schritt 220
weiter, wo © ... berechnet wird als ©,,, + ©, und
At berechnet wird als t,. Wenn in Schritt 190 NEIN
als Bestimmung erhalten wird, geht die Routine zu
Schritt 230 weiter, wo O, berechnet wird als O, +
O, und At berechnet wird als t,. Es ist zu beachten,
dafl die Beziehung zwischen den Werten von t,, t,
und t, solcher Art ist, dal t, > t, > t; ist.

[0070] Nach der Durchfuhrung der Schritte 210, 220
oder 230 geht die Routine zu Schritt 250 weiter, wo
eine Regelung des Servomotors 8 durchgefiihrt wird,
so daR der Offnungsgrad des Regelventils 5 zeitwei-
lig auf O, geregelt wird, bis die berechnete Zeit
At verstrichen ist, und nach Verstreichen dieser
Zeit At wird der Offnungsgrad des Regelventils 5
auf O, geregelt. Siehe das Diagramm in Fig. 11.

[0071] In Schritt 240, der dann ausgefuhrt wird,
wenn in Schritt 160, 170 oder 180 die Bestimmung
NEIN erhalten wird, d.h. der Zustand einer Verande-
rung der Einstellung der Klimatisierung keine Uber-
gréBenregelung erforderlich macht, wird Op,, direkt
auf O, geregelt und wird At geloscht, d.h. die
UbergréRenregelung des Offnungsgrades des Stro-
mungsregelventils 5 wird geléscht bzw. aufgehoben.

[0072] Nachfolgend wird ein Beispiel der Arbeits-
weise des Stromungsregelventils 5 beschrieben,
wenn der Offnungsgrad O, bei Beginn der Regelung

0,5/8 und der Soll-Offnungsgrad ©,,,,, 1,5/8 betragt. In
diesem Fall wird in Schritt 190 eine Bestimmung von
JA und in Schritt 200 eine Bestimmung im Sinne von
NEIN erreicht, so dal} die Routine zu Schritt 220
ibergeht, wo der Offnungsgrad des Strémungsregel-
ventils 5 auf O, = O, + O, eingestellt wird, wah-
rend die UbergroBenzeit auf At = t, eingestellt
wird. Die Anfangsphase des Ventilelements 5b des
Stréomungsregelventils 5 mit einem Anfangsoffnungs-
grad ©_, (= 0,5/8) ist in Fig. 12-(a) dargestellt. Dann
wird das Ventilelement 5b entgegen dem Uhrzeiger-
sinn auf einen Offnungsgrad @ ., (= 4/8) gedreht, wie
in Fig. 12-(b) dargestellt ist, wodurch eine Ubergro-
Benregelung fir eine Zeitspanne At (= t,) ausge-
fuhrt wird. SchlieRlich wird das Ventilelement 5b im
Uhrzeigersinn gedreht, so daR der Offnungsgrad des
Strémungsregelventils auf den Soll-Offnungsgrad
O, (= 1,5/8) verkleinert wird, wie in Fig. 12-(c) dar-
gestellt ist.

[0073] InFig. 13 zeigt die durchgehend ausgezoge-
ne Linie die tatsichliche Anderung der Temperatur
der abgegebenen Luft, wenn eine UbergroRenrege-
lung gemaR Darstellung in Fig. 11 durchgefiihrt wird.
In Fig. 13 zeigt die gestrichelte Linie die Anderung
der Temperatur, wenn keine UbergréRenregelung
durchgefiinrt wird, d.h. der Offnungsgrad 0, (=
0,5/8) fur die bestehende Temperatur "direkt" auf den
Offnungsgrad ©__, (= 1,5/8) fiir die Soll-Temperatur
geregelt wird.

new

[0074] Kurz gesagt werden bei der obenbeschriebe-
nen Ausfiuhrungsform bestatigende Bestimmungen
in allen Schritten 160 bis 180, d.h. Bedingungen, die
eine UbergréRenregelung erforderlich machen, er-
reicht, wird der Offnungsgrad des Strémungsregel-
ventils anfanglich auf die Soll-Offnung ©,,, zuziglich
eines vorbestimmten Wertes 0,, ©, oder ©, geregelt
und dann zu der Soll-Offnung ©,,, zurlckgefiihrt,
was es mdglich macht, daf} die Reaktionszeit fur den
Fall verkiirzt wird, wenn keine UbergréRenregelung
durchgefihrt wird, wie in Fig. 12 dargestellt ist.

[0075] Des weiteren wird bei der obenbeschriebe-
nen Ausfuhrungsform, wenn eine negative Bestim-
mung in irgendeinem der Schritte 160 bis 180, d.h.
ein Zustand, der keine UbergréRenregelung erforder-
lich macht, erhalten wird, der Offnungsgrad des Stro-
mungsregelventils direkt auf die Soll-Offnung ©,,
ohne Durchfiihrung einer Ubergréenregelung gere-
gelt. Somit wird eine unnétige UbergréRenregelung
ausgeschaltet, wodurch die Anzahl der Arbeitsvor-
gange des Servomotors verringert wird.

[0076] Bei der obenbeschriebenen Ausflihrungs-
form werden der vorbestimmte Wert A in Schritt 160
und der vorbestimmte Wert B in Schritt 170 bestimmt
zu A = 2/8 und B = 2/8 bestimmt, dieses auf der
Grundlage eines Untersuchungsergebnisses. Je-
doch kann eine Anderung der verschiedenen Fakto-
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ren, beispielsweise der Gestalt oder des Volumens
des EinlalRbehalters 4a des Heizkerns sowie der Ge-
staltung bzw. Konstruktion des Strdmungsregelven-
tils erforderlich machen, daf® der Wert von A und B zu
verandern ist.

[0077] Bei der obenbeschriebenen Ausflihrungs-
form wird einer der Schritte 210 bis 230 durchgeflihrt,
wenn die Soll-Offnung O, gréRer als die Ist-Offnung
0,4 ist, d.h. die Soll-Menge grofer als die Ist-Menge
der Strdomung vom Motor zum Heizkern 4 ist. Jedoch
wird einer der Schritte 210 bis 230 durchgefiihrt,
wenn die Soll-Offnung O, kleiner als die Ist-Offnung
O, ist. In diesem Fall ist die Einstellung der Ande-
rung des Offnungsgrades des Strémungsregelventils
eine solche wie in Fig. 14 dargestellt ist.

[0078] Die obenbeschriebene Ausfihrungsform ist
auf den sogenannten Typ der Gesamtstrdmung ge-
richtet, bei dem die Konstruktion bzw. die Gestaltung
des Heizkerns eine solche ist, dal vom Einlabehal-
ter 4a zum AuslalRbehalter 4b das Wasser nur in ei-
ner Richtung im Heizkern 4¢ stromt. Jedoch kann die
Erfindung auch bei einem Typ mit einem U-férmigen
Bogen verwendet werden, wo eine U-bogenférmige
Stromung des Heizwassers im Heizkern erreicht
wird.

[0079] Die obenbeschriebene Ausfiihrungsform be-
trifft einen sogenannten Strémungsregeltyp, bei dem
das Stréomungsregelventil zur Regelung der Menge
des HeilRwassers vom Motor 1 zum Heizkern vorge-
sehen ist. Jedoch kann die Erfindung auch bei einem
sogenannten Temperaturregeltyp Anwendung fin-
den, bei dem ein Ventil zur Regelung der Temperatur
des im Heizkern stromenden Heilwassers vorgese-
hen ist.

[0080] Bei der obenbeschriebenen Ausflihrungs-
form ist ein Servomotor zur elektrischen Regelung
des Ventilelements 5b des Strdmungsregelventils
vorgesehen. Jedoch kann das Strdmungsregelventil
5 auch ein solches eines mechanisch betatigten Typs
sein.

[0081] SchlieBlich betrifft die obenbeschriebenen
Ausfuhrungsform die Anwendung bei einer Heizvor-
richtung fir eine Klimaanlage firr ein Fahrzeug. Je-
doch kann die Erfindung auch fur eine Heizvorrich-
tung des Heillwassertyps flr eine Klimaanlage flr ein
Gebdaude Verwendung finden.

Patentanspriiche

1. Heizvorrichtung zum Aufheizen eines Luft-
stroms zu einer Kammer, umfassend:
eine HeilBwasserquelle;
einen Kanal (3) zur Umlauffihrung des Heizwassers
der Quelle;
einen an den Kanal (3) angeordneten Warmetau-

scher (4) fur einen Warmeaustausch zwischen dem
HeilRwasser und einem Luftstrom zum Aufheizen des
Luftstroms;

ein an dem Kanal (3) angeordnetes Strémungsregel-
ventil (5) zur Regelung der Menge des zu dem War-
metauscher (4) gefihrten Heillwassers;

ein Strdmungsmengen-Feststellungsmittel zum Fest-
stellen der Istmenge des von der HeiRwasserquelle
(1) zu dem Warmetauscher (4) stromenden HeiRwas-
sers;

ein Stromungs-Sollmengen-Berechnungsmittel (10)
zur Berechnung der Strémungs-Sollmenge des von
der Heillwasserquelle (1) zum Warmetauscher (4)
strdomenden HeilRwassers;

ein erstes Bestimmungsmittel zur Bestimmung, ob
die durch das Feststellungsmittel festgestellte Heil3-
wasser-Istmenge in einem ersten Bereich liegt;

ein zweites Bestimmungsmittel zur Bestimmung, ob
sich der mittels des Berechnungsmittels berechnete
Wert der Heilwasser-Sollmenge von der festgestell-
ten HeilRwasser-Istmenge unterscheidet und in ei-
nem zweiten Bereich liegt;

ein erstes Regelmittel zur Regelung des Stréomungs-
regelventils (5) in einer solchen Weise, dalk die Men-
ge des von der HeiRwasserquelle (1) zum Warmetau-
scher (4) stromenden Heillwassers anfanglich auf
den berechneten Sollwert zuzlglich einer vorbe-
stimmten UbergréRe geregelt wird, und danach auf
den berechneten Sollwert geregelt wird, wenn durch
das erste Bestimmungsmittel bestimmt wird, daf3 die
mittels des Feststellungsmittels festgestellte Heil3-
wasser-Istmenge in einem ersten Bereich liegt, und
mittels des zweiten Bestimmungsmittels bestimmt
wird, dal® sich der Wert der mittels des Berechnungs-
mittels berechneten Heillwasser-Sollmenge von der
festgestellten HeiRwasser-Istmenge unterscheidet
und in einem zweiten Bereich liegt;

ein zweites Regelmittel zur Regelung des Stro-
mungsregelventils (5) in einer solchen Weise, dal
die Menge des von der HeiBwasserquelle (1) zum
Warmetauscher (4) stromenden HeilRwassers auf
den berechneten Sollwert geregelt wird, wenn mittels
des ersten Bestimmungsmittels bestimmt wird, dal}
die mittels des Feststellungsmittels festgestellte
HeilRwasser-Istmenge aulerhalb des ersten Be-
reichs liegt, oder wenn mittels des zweiten Bestim-
mungsmittels bestimmt wird, daR® der mittels des Be-
rechnungsmittels berechnete Wert der HeiRwas-
ser-Sollmenge der gleiche wie der der festgestellten
HeilRwasser-Istmenge ist oder auRerhalb des zwei-
ten Bereichs liegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das erste
Regelmittel ein Mittel zur Berechnung einer ge-
wiinschten UbergroRe aufweist, wenn mittels des
ersten Bestimmungsmittels bestimmt wird, dal} die
mittels des Feststellungsmittels festgestellte Heil-
wasser-Istmenge innerhalb eines ersten Bereichs
liegt und wenn mittels des zweiten Bestimmungsmit-
tels bestimmt wird, dal® sich der mittels des Berech-
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nungsmittels berechnete Wert der HeiBwasser-Soll-
menge von der festgestellten Heillwasser-Istmenge
unterscheidet und in einem zweiten Bereich liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der mit-
tels des ersten Bestimmungsmittels bestimmte erste
Bereich ein HeiBwasserbereich von einem Null-Wert
bis zu einem vorbestimmten kleinen Wert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der vorbe-
stimmte Wert gleich 5 % der maximalen Strdmungs-
menge des HeiBwassers ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der zweite
Bereich einen Bereich einer Menge des von der
HeilRwasserquelle (1) zur Heizvorrichtung stromen-
den HeilBwassers von einem Null-Wert bis zu einem
5 % der maximalen HeiBwassermenge entsprechen-
den Wert entspricht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das zwei-
te Bestimmungsmittel bestimmt, ob der berechnete
Soll-Wert der Strémungsmenge groRer als die fest-
gestellte Stromungs-Istmenge ist und in dem zweiten
Bereich liegt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der War-
metauscher einen EinlaRbehalter zur Aufnahme von
mittels des Stromungsregelventils (5) geregeltem
HeilRwasser, einen AuslalRbehalter (4b) zur Ruckfih-
rung des HeiBwassers nach dem Warmeaustausch
zu der HeilBwasserquelle (1) und einen Kern (4) um-
faldt, der zwischen dem Einlal3behélter (4a) und dem
AuslalRbehalter (4b) in solcher Weise angeordnet ist,
dall das Heilwasser vom EinlaBbehalter (4a) aus
zum AuslafRbehalter (4b) strémt, so dal ein Warme-
austausch am Kern (4) zwischen dem HeilBwasser
und dem mit dem Kern (4) in Berlhrung gebrachten
Luftstrom stattfindet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Fest-
stellungsmittel fir die Strémungsmenge den Off-
nungs-Istgrad des Strdmungsregelventils (5) fest-
stellt und das Berechnungsmittel fiir die Soll-Offnung
den Offnungs-Sollgrad des Strémungsregelventils
(5) berechnet.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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