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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Steuergerit zum Steuern des Betriebs einer Klimaanlage in Kraftfahrzeugen oder
dergleichen oder in Biiros oder dergleichen, insbesondere ein Steuergerit fiir eine Klimaanlage zur Ausfithrung
einer angenehmen Luftkonditionierung bzw. Klimatisierung, wenn die Temperatur der menschlichen Haut eine
Anderung erfihrt, etwa wahrend des Beginns der Klimatisierung und bei Schwankungen der Wirmebelastung,
und wenn die Hauttemperatur stabil bleibt.

Die offengelegten japanischesn Patentanmeldungen 57-37 642 und 1-2 29 713 dienen als Grundlage fiir die
Erfindung. GemaB diesen Druckschriften wird die Temperatur der menschlichen Haut als MaB fiir die Klimati-
sierungssteuerung verwendet zur Erzielung einer angenehmen Klimatisierung.

Bei der offengelegten japanischen Patentanmeldung 57-37 642 wird in einem mit einer Klimaanlage versehe-
nen Fahrzeug die Temperatur der menschlichen Gesichtshaut auf 33°C (Festwert) gehalten. Da jedoch bei dieser

Te_;:hnik die Gesichtshauttemperatur lediglich auf einen Festwert gesteuert wird, bestehen die folgenden Nach-
teile:

1) Eine Steuerung fiir eine angenehme Klimatisierung kann in einer Situation nicht erfolgen, in der sich die
Hauttemperatur wihrend einer frilhen Periode nach dem Start einer Klimaanlage plotzlich dndert. Dieser
Ubergangszustand der Hauttemperatur wird im folgenden als unstetiger Zustand bezeichnet.

2) Da kein Klimatisierungssteuerverfahren fiir den Fall vorgesehen ist, in dem die Gesichthauttemperatur
von einem Sollwert abweicht wegen Schwankungen der Wirmebelastung auf Grund einer Aussetzung
gegeniiber den Sonnenstrahlen oder dergleichen, ist es unmdéglich, die Gesichthauttemperatur durch eine
geeignete Steuerung auf einen Sollwert zu steuern.

3) Es wurde durch die Untersuchung des Erfinders bestitigt, daB die Hauttemperatur in einem angenehmen
Zustand von 33°C oder in der Nahe dieses Werts die Mitteltemperatur der Haut des gesamten Kérpers in
einem stetigen Zustand ist und nicht fiir die Gesichtshauttemperatur gilt. Daher ist es mit diesem Stand der
Technik unméglich, eine angenehme Klimatisierung zu erzielen. Die angegebene mittlere Hauttemperatur
wird in der Physiologie verwendet und ist ein Wert, der erzielt wird durch Messen der Hauttemperatur an
einer Anzahl von Stellen und durch Gewichtsmitteln der Messungen unter Verwendung von Bereichen der
jeweiligen Korperteile als Gewichte, um einen Durchschnitt der Hauttemperaturen aufzuzeigen, die an den
jeweiligen Korperteilen ungleichmiBig sind.

Um mit den plétzlichen Anderungen der Haupttemperatur (unstetiger Zustand) fertig zu werden, erfolgt beim
Stand der Technik nach der offengelegten japanischen Patentanmeldung 1-2 29 713 die Klimatisierungssteue-
rung entsprechend den Fiilen, in denen die Haupttemperatur stetig bleibt, und den Fillen, in denen sie sich
plotzlich dndert, unter Verwendung einer Temperaturempfindungs-Erfassungseinrichtung durch Anwenden
einer Formel zur Temperaturempfindungsschitzung (S=aTs+ bTs+cXTs+d oder einer Modifkation dieser
Formel) unter Verwendung von Hauttemperaturen und einer Geschwindigkeitsinderung der Hauttemperatur.
Bei dieser Technik bestehen jedoch die folgenden Nachteile:

1) In der oben genannten Druckschrift wird festgestellt, daB ein der Hauttemperaturmessung ausgesetzter
Korperteil ein Teil ist, der die mittlere Hauttemperatur des gesamten Kérpers wiedergibt. Es wurde jedoch
auf Grund der Untersuchung des Erfinders gefunden, daB bei einer Wirmeumgebung, in der die Verteilun-
gen von etwa der Temperatur und der Windgeschwindigkeit in der Umgebung eines Menschen erzeugt
werden, wie im Fall der Kraftfahrzeugklimatisierung, der Korperteil, der die mittlere Hauttemperatur des
gesamten Korpers hat, sich in Abhidngigkeit von der Art der angewendeten Klimatisierung, einschlieBlich
dem Erhitzen und Kiihlen, verschiebt. Folglich kann der der Messung der Hauttemperatur ausgesetzte
Korperteil nicht auf einen speziellen Teil begrenzt werden. Dies verursacht folglich eine Abnahme der
Steuergenauigkeit des Erhitzens und Kiihlens.

2) Die menschliche Hauttemperatur variiert fiir jeden Korperteil, wobei die Art, in der sich die Hauttempe-
ratur dndert, fiir jeden Kérperteil variiert, an dem eine Klimatisierung vorgenommen wird. Demnach muB
in einem Fall, in dem eine Klimatisierungssteuerung durch Schitzen (Bestimmen) der Temperaturempfin-
dung unter Anwendung der Hauttemperatur erfolgt, die Beziehung zwischen der Hauttemperatur und der
Temperaturempfindung verwendet werden, die fiir jeden gemessenen Korperteil variieren. Dies wird
jedoch bei diesem Stand der Technik nicht in Betracht gezogen.

3) Es ist aus der Literatur auf dem Gebiet der Wirmephysiologie bekannt, daB die Faktoren fiir die
Bestimmung der Temperaturempfindung von Menschen die Hauttemperatur, die Anderungsgeschwindig-
keit der Hauttemperatur und dergleichen sind. Bei diesem Stand der Technik sind jedoch spezielle Beispiele
vom Koeffizienten einer Formel zur Bestimmung der Temperaturempfindung nicht gezeigt, wobei in der
Praxis empirisch-praktische Methoden bendétigt werden, um die Klimatisierung durch Bestimmen der
Temperaturempfindung zu steuern.

Wie oben beschrieben, ist es gemiB dem Stand der Technik, bei dem die menschliche Hauttemperatur als MaB
fur die Klimatisierungssteuerng festgelegt ist, unmoglich, eine Klimatisierungssteuerung auszufiihren, die die
Temperaturempfindung des Benutzers in einem angenehmen Zustand halten kann, und zwar sowohl, wenn die
Hauttemperatur stetig ist, als auch wenn sie unstetig ist. Es ist somit unméglich, eine Klimatisierungssteuerung in
der Praxis durchzufiihren.

Im Hinblick auf das Obige ist es Aufgabe der Erfindung, ein Steuergeriit fiir eine Klimaanlage zu schaffen, die
die Temperaturempfindung eines Benutzers in einem angenehmen Zustand halten kann, wihrend der stetigen
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und auch der unstetigen Zustinde der Hauttemperatur bei der Klimatisierungssteuerung, bei der die Hauttem-
peratur als MaB festgelegt ist, und zwar durch genaues Schitzen der Temperaturempfindung aus der Beziehung
zwischen Charakteristiken der menschlichen Temperaturempfindung und Charakteristiken der Hauttempera-
tur.

Zur Losung dieser Aufgabe der Erfindung ist gemiB Fig. 1 ein Steuergerit fiir eine Klimaanlage vorgesehen,
das sich auszeichnet durch eine Gesichtshauttemperatur-Erfassungseinrichtung C1 zum Erfassen der Hauttem-
peratur eines menschlichen Gesichts und durch eine Steuereinrichtung zum Steuern der Klimaanlage C4 derart,
daB ein durch die folgende Formel numerisch ausgedriickter Empfindungswert TS zu einem Temperaturempfin-
dungsollwert wird:

TS = {A(tsk—B) + C - t'skja + K,
wobei

A ein Koeffizient im Bereich von 04 — 1,0 ist, der eine Differenz eines Temperaturempfindungswerts gegeniiber
einer Differenz der Hauttemperatur des Gesichts angibt;

B ein Koeffizient im Bereich von 32,8 35,0 ist, damit die Gesichtshauttemperatur und der Temperaturempfin-
dungswert der Differenz des durch den Koeffizient A bestimmten Temperaturempfindungswerts entsprechen;

C ein Koeffizient im Bereich von 10,0850 ist, der einen Beitrag der Anderungsgeschwindigkeit der Hauttem-
peratur zum Temperaturempfindungswert angibt;

tsk eine Gesichtshauttemperatur ist;

tsk eine Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur ist;

o ein Wert ist, der einem Intervall zwischen benachbarten Temperaturempfindungswerten entspricht;

K ein Bezugswert des Temperaturempfindungswerts ist.

Die Einheit der Gesichtshauttemperatur kann zum Beispiel °C sein, wahrend die Einheit der Geschwindig-
keitsanderung °C/sec sein kann. Es kénnen aber auch °F oder andere dhnliche Einheitssysteme verwendet
werden.

Wenn der Temperaturempfindungswert TS, falls die Temperatur weder warm noch kalt ist, d. h. eine neutrale
Temperaturempfindung, als Bezug verwendet wird, und falls der Bezugswert K zu dieser Zeit als O festgelegt
wird und der einem Intervall zwischen benachbarten Temperaturempfindungswerten entsprechende Wert o auf
1 festgelegt wird, und falls der Temperaturempfindungswert TS so bestimmt wird, daB er gréBer als die
Temperaturempfindungsinderungen von der neutralen Temperaturempfindung zu einer héheren Temperatur-
empfindung wird und groBer als die Temperaturempfindungsdnderungen zu einer niedrigeren Temperaturemp-
findung wird, dann kann der Temperaturempfindungswert TS wie folgt ausgedriickt werden:

5:sehr heiB, 4: heiB, 3: geringfiigig heiB,

2:warm, 1: geringfiigig warm, 0: weder warm noch kalt,
— 1: geringfiigig kiihl, —2: kiihl, — 3: geringfiigig kait,
—4:kalt, —5:sehr kalt.

Es sei darauf hingewiesen, daB der Bezugswert K entsprechend irgendeiner der genannten Temperaturemp-
findungen festgelegt werden und ein von 0 abweichender Wert sein kann. Zusitzlich kann der Wert o ein von 1
abweichender Wert sein und kann durch eine Variable gegeben sein, die gréBer wird, wenn ihr Wert gegeniiber
dem Bezugswert zunimmt. .

Im folgenden wird das Grundprinzip der Erfindung beschrieben. Fig. 2 und 3 zeigen Anderungen des aus
einem sensorischen Test erhaltenen Temperaturempfindungswert wihrend der Klimatisierung und Anderungen
der Hauttemperatur an verschiedenen Stellen eines menschlichen Kérpers. Im einzelnen zeigen

Fig. 2 und 3 einen Fall der Kiihlung bzw. der Erhitzung bei einer Kraftfahrzeugklimatisierung. Die Gesichts-
hauttemperatur zeigt eine gut entsprechende Anderungstendenz wihrend der Abkiihlung und der Erhitzung
gegeniiber den Anderungen des Temperaturempfindungswerts. Fiir weitere Teile (Hénde, Beine, Rumpf) dndert
sich jedoch die Hauttemperatur nicht oder zeigt Anderungen, die von den Anderungen des Temperaturempfin-
dungswerts abweichen. Wie aus Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, falls die Klimatisierungssteuerung unter Verwendung
der Hauttemperatur als SteuermaB verwendet wird, ist die Schdtzung des Temperaturempfindungswertes véllig
unmoglich, falls eine andere Hauttemperatur als die Gesichtshauttemperatur verwendet wird, oder die Schitz-
genauigkeit des Temperaturempfindungswerts ist gering. Zum Beispiel dndert sich die Hauttemperatur einer
Hand, die verhiltnismidBig gut den Anderungen des Temperaturempfindungswerts wihrend er Abkiihlung
entspricht, entgegengesetzt zur Anderungstendenz des Temperaturempfindungswerts wihrend des Erhitzens.
Zusitzlich kann die Hauttemperatur eines Beins wihrend des Erhitzens unterschiedlichen Temperaturempfin-
dungswerten entsprechen. Demnach kann, auBer wenn im einzelnen angebeben wird, daB die Formel zum
Schitzen des Temperaturempfindungswerts der Hauttemperatur eines speziellen Kérperteils entspricht, der
Temperaturempfindungswert nicht genau geschitzt werden.

Als Ergebnis von sensorischen Auswertungstests, durchgefiihrt durch die Erfinder unter Verwendung einer
Vielzahl von Testpersonen, hat sich bestitigt, daB die Gesichtshauttemperatur die gro8te Beziehung mit dem
Temperaturempfindungswert hat und dafl der Temperaturempfindungswert mit hoher Genauigkeit wihrend
der Zustinde der unstetigen und stetigen Hauttemperatur unter Verwendung einer einfachen Formel geschitzt
werden kann, in der die Gesichtshauttemperatur und die Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttempera-
tur als Variable festgelegt sind. Zusitzlich wurde auch bestitigt, daB diese Schitzungsformel beim Kiihlen und
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auch beim Heizen angewendet werden kann.

Als Ergebnis des durch die Erfinder durchgefiihrten Versuchs, wurde die folgende, bereits genannte einfache
Formel als optimal gefunden:

TS = {A(tsk—B) + C - t'sgja + K (1)

wobei

A ein Koeffizient im Bereich von 0,4 — 1,0 ist; B ein Koeffizient im Bereich von 32,8 ~ 35,0 ist; C ein Koeffizient im
Bereich von 10,0—85,0 ist, tsk die Gesichtshauttemperatur (z. B°C) ist; t'sk eine Anderungsgeschwindigkeit der
Gesichtshauttemperatur (z. B.°C/sec) ist; a ein Wert ist, der einem Intervall zwischen benachbarten Temperatur-
empfindungswerten ist; und K ein Bezugswert des Temperaturempfindungswerts ist.

Es sei darauf hingewiesen, daB, obwohl die Koeffizienten A, B und C vorzugsweise 0,81, 339 bzw. 39,1
betragen, diese Koeffizienten in den genannten Bereichen geindert werden kénnen, um der Differenz der
Temperaturempfindung beim Menschen zu entsprechen.

Demnach wird bei der Erfindung die Temperatur der menschlichen Gesichtshaut durch die Gesichtshauttem-
peratur-Erfassungeinrichtung C1 erfaBt und die Klimaanlage C4 durch die Steuereinrichtung C0 derart gesteu-
ert, daB der Temperaturempfindungswert zu einem Temperaturempfindungssollwert wird. Dieser Temperatur-
empfindungsollwert kann durch die Solltemperatur-Einstelleinrichtung eingestellt werden.

Da eine Temperaturempfindungsschitzformel verwendet wird, in der die Gesichtshauttemperatur eine stren-
ge Beziehung mit der Temperatsurempfindung wihrend des Kiihlens und auch des Heizens als Variable festge-
legt ist, kann erfindungsgemaB der Hauttemperatur-Erfassungsteil auf einen Kérperteil beschrinkt und nur eine
Temperaturempfindungsschatzformel verwendet werden. Da die Klimatisierungssteuerung unter Verwendung
der Hauttemperatur als MaB auf der Basis dieser Temperaturempfindungsschatzformel erfolgt, kann der Vorteil
erzielt werden, daB die Klimaanlage so gesteuert werden kann, daB die Temperaturempfindung des Benutzers in
einem angenehmen Zustand gehalten werden kann, und zwar wihrend der Klimatisierungsstarts und Schwan-
kungen der Wirmebelastung, wenn die Temperatur der menschlichen Haut eine }'\nderung erfahrt, und auch
wihrend eines stetigen Zustands, wenn die Hauttemperatur stabil bleibt.

Wie in Fig. 1 gezeigt, kann die genannte Steuereinrichtung CO folgendes aufweisen: eine Temperaturempfin-
dungsschitzeinrichtung C2 zum Schitzen des Temperaturempfindungswerts TS entsprechend der Formel (1)
auf der Basis eines Ausgangs der Gesichtshauttemperatur-Erfassungseinrichtung C1, und eine Klimatisierungs-
steuereinrichtung C3 zum Steuern der Klimaanlage C4 derart, daB der durch die Temperaturempfindungs-
schitzeinrichtung geschitzte Temperaturempfindungswert TS ein Temperaturempfindungssollwert wird.

Zusitzlich kann zur Erzielung des Temperaturempfindungssollwerts eine Anderungsgeschwindigkeit der
Gesichtshauttemperatur berechnet werden auf der Basis der Formel (1) und der vorliegenden Gesichtshauttem-
peratur, die durch die Gesichtshauttemperatur-Erfassungeinrichtung erfaBt wird, und kann die Klimaanlage
derart gesteuert werden, da der Temperaturempfindungswert zum Temperaturempfindungssollwert wird auf
der Basis der Geschwindigkeitsinderung der auf diese Weise berechneten Gesichtshauttemperatur.

Ferner kann zum Erzielen des Temperaturempfindungssollwerts nach dem Ablauf einer gegebenen Zeit eine
Gesichtshautsolltemperatur berechnet werden auf der Basis der Formel (1) und der vorliegenden Gesichtshaut-
temperatur, die durch die Gesichtshauttemperatur-Erfassungeinrichtung erfaBt wird, und kann die Klimaanlage
derart gesteuert werden, dafl der Temperaturempfindungswert zum Temperaturempfindungssollwert wird auf
der Basis der auf diese Weise berechneten Gesichtshautsolltemperatur. Wenn in diesem Fall angenommen wird,
daB die Gesichtshautsolltemperatur t*sk und die gegebene Zeit At sind, kann die Anderungsgeschwindigkeit der
Gesichtshauttemperatur, t'sk, ausgedriickt werden durch t'sk =(t*sk —tsk)/At. Wenn folglich t'sk in die ge-
nannte Formel (1) eingesetzt und der Temperaturempfindungswert TS als ein Temperaturempfindungssollwert
TSo festgelegt wird, um t*sk zu erzielen, kann die Gesichtshautsolltemperatur t*sk aus der Formel (1) erhalten
werden.

Im folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm gemiB der Erfindung;

Fig. 2 ein Diagramm der Anderungen der Hauttemperatur und des Temperaturempfindungswerts wahrend
des Kiihlens;

Fig. 3 ein Diagramm der Anderungen der Haupttemperatur und des Temperaturempfindungswerts wihrend
des Heizens;

Fig. 4 ein Blockdiagramm gemiB einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 5 ein Diagramm der Anderungen der Hauttemperatur an verschiedenen Teilen eines Gesichts;

Fig. 6 ein Diagramm der Wechselbeziehungen zwischen der Hauttemperatur der Wange und der mittleren
Hauttemperatur des Gesichts;

Fig. 7 ein Diagramm eines Koeffizienten A;

Fig. 8 ein Diagramm eines Koeffizienten B;

Fig. 9 ein Diagramm eines Koeffizienten C;

Fig. 10 ein Diagramm der Beziehungen zwischen einem Temperaturempfindungsschitzfehler und dem Koef-
fizienten A bei festen Koeffizienten B, C;

Fig. 11 ein Diagramm der Beziehungen zwischen dem Temperaturempfindungsschitzfehler und dem Koeffi-
zienten B bei festen Koeffizienten A, C;

Fig. 12 ein Diagramm der Beziehungen zwischen dem Temperaturempfindungsschitzfehler und dem Koeffi-
zienten C bei festen Koeffizienten A, B;

Fig. 13 einen Ablaufplan eines Programms zum Schitzen eines Temperaturempfindungswerts gemiB der
ersten Ausfiihrungsform;
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Fig. 14 einen Ablaufplan eines Klimatisierungssteuerprogramms gemiB der ersten Ausfithrungsform;

Fig. 15 einen Ablaufplan von Einzelheiten eines Kiihlsteuerprogramms;

Fig. 16 einen Ablaufplan von Einzelheiten eines Heizsteuerprogramms:

Fig. 17 ein Diagramm von Anderungen eines geschiatzten Werts eines Temperaturempfindungswerts gemil
der ersten Ausfihrungsform und eines vereinbarten Werts hiervon gemi8 einem sensorischen Test;

Fig. 18 ein Diagramm von Anderungen des geschitzten Werts und des vereinbarten Werts des Temperatur-
empfindungswerts wihrend des Heizens;

Fig. 19 ein Blockdiagramm einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Fig. 20 einen Ablaufplan eines Programms zum Berechnen einer Anderungsgeschwindigkeit der Gesichts-
hauttemperatur gemiB der zweiten Ausfithrungsform;

Fig. 21 einen Ablaufplan eines Klimatisierungssteuerprogramms gemaB der zweiten Ausfithrungsform;

Fig. 22 ein Blockdiagramm gemiB einer dritten Ausfithrungsform der Erfindung;

Fig. 23 einen Ablaufplan eines Programms zum Berechnen einer Gesichtshautsolltemperatur t*sk gemiB der
dritten Ausfiihrungsform.

Im folgenden werden die bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung im einzelnen beschrieben.

Erste Ausfithrungsform

Bei dieser Ausfiihrungsform findet die Erfindung Anwendung bei einer in einem Kraftfahrzeug verwendeten
Klimaanlage. GemaB Fig. 4 enthalt die Kraftfahrzeugklimaanlage ein Geblise 10, einen Verdampfer 12, der Teil
eines nicht gezeigten Kiltekreislaufs ist, und einen Heizkern 14 zum Erhitzen von Luft mit warmem Wasser aus
einem nicht gezeigten Motorkiihlsystem. Zwischen dem Verdampfer 12 und dem Heizkern 14 befindet sich eine
Luftmischklappe 16 zum Regeln einer durch den Heizkern 14 hindurchtretenden Luftmenge nach dem Kiihlen
durch den Verdampfer 12. Stromab vom Heizkern 14 befindet sich eine Luftmischkammer 18 zum Mischen der
durch den Heizkern 14 erhitzten Luft nach dem Hindurchtreten durch den Verdampfer 12 mit der Luft, die nach
dem Hindurchtreten nach dem Verdampfer 12 nicht durch den Heizkern 14 hindurchgetreten ist. Ein zum
Gesicht eines Insassen gerichteter LuftauslaB 20 befindet sich an einem stromab gelegenen Ende der Luftmisch-
kammer 18. Die am Geblése 10 angelegte Spannung wird durch einen Geblisespannungsregler 22 geregelt. Die
Offnung der Luftmischklappe 16 wird durch einen Luftmischungséffnungsregler 24 geregelt.

Ein durch ein Infrarotstrahlungsthermometer gebildeter Gesichtshauttemperaturfiihler 28 befindet sich an
einer Stelle, an der die Gesichtshauttemperatur eines Insassen erfaBt werden kann. Dieser Gesichtshauttempe-
raturfiihler 28 ist mit einem Temperaturempfindungsschitzrechner 30 verbunden zum Schitzen eines Tempera-
turempfindungswerts durch eine noch zu beschreibende Temperaturempfindungsschitzformel. Der Rechner 30
ist mit einem Klimatisierungssteuerrechner 32 verbunden zum Steuern der Offnung der Luftmischklappe 16
durch Steuern des Luftmischklappenoffnungsreglers 24. Mit diesem Klimatisierungssteuerrechner 32 ist eine
Vorrichtung 26 verbunden, die einen Temperaturempfindungssollwert TSy darin eingibt. Die folgende Formel
zum Schitzen eines Temperaturempfindungswerts wird vorher im Temperaturempfindungsschitzungsrechner
30 gespeichert:

TS = A*(tsk—B) + C*t'sk  (2)

wobei A, B und C Koeffizienten sind, tsk eine Gesichtshauttemperatur ist und t'sk eine Anderungsgeschwindig-
keit der Gesichtshauttemperatur ist. Zusitzlich ist die Einheit der Gesichtshauttemperatur tsk°C, wiahrend die
Einheit der Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur t'sk°C/sec ist. Die angegebene Formel (2)
ist abgeleitet aus der Festlegung des Bezugswerts K in der Formel (1) auf 0 und von a auf 1.

Im folgenden wird eine Beschreibung der Formel (2) gegeben. Nach dem Messen kénnen Unterschiede der
Hauttemperatur unter den verschiedenen Teilen des Gesichts ermittelt werden. GemiB Fig. 5 sind jedoch diese
Hauttemperaturen, ob an der Seite des Munds, an einer Wange, dem Kinn, der Stirn oder der Schiife befindlich,
bestrebt, sich wihrend der Klimatisierung in derselben Weise zu dndern. Mit anderen Worten, es gibt keine
Fille, in denen die Neigung zur Anderung des Temperaturempfindungswerts und die Neigung zur Anderung der
Hauttemperatur entgegengesetzt zur Hauttemperatur der Hiande oder derjenigen der Beine ist, oder in denen
zwei Temperaturempfindungswerte einer einzigen Hauttemperatur entsprechen. Demnach genligt es bei der
Handhabung der Gesichtshauttemperatur, wenn eine Formel zum Schitzen eines Temperaturempfindungs-
werts vorher unter Verwendung eines Mittelwerts aufbereitet wird, der an mehreren oder an einer Vielzahl von
Stelien im Gesicht gemessen wird, und wenn ein Temperaturempfindungswert geschitzt wird durch Umwandeln
der Temperatur jedes erfaBten Teils auf eine mittlere Gesichtshauttemperatur aus den Wechselbeziehungen
zwischen der mittleren Gesichtshauttemperatur und der Temperatur jedes erfaBten Teils. Fig. 6 zeigt die
Wechselbeziehungen zwischen der Hauttemperatur der Wange und der mittleren Gesichtshauttemperatur. In
einem Fall, in dem ein Teil des der Hauttemperaturmessung ausgesetzten Gesichts festgesetzt werden kann,
geniigt es zusitzlich, wenn eine Formel zum Schitzen eines Temperaturempfindungswerts unter Verwendung
der Hauttemperatur dieses erfaBten Teils als Variable festgelegt und vorher aufbereitet wird.

Aus der Literatur der Warmephysiologie ist bekannt, daB die Hauptfaktoren zur Bestimmung des Tempera-
turempfindungswerts die Hauttemperatur und die Anderungsgeschwindigkeit der Hauttemperatur sind. Das
heiBt, qualitativ gesprochen, die Temperaturempfindung eines Menschen hingt teilweise von der Hauttempera-
tur ab. Das heiBlt, je hoher die Hauttemperatur ist, umso wiarmer oder heiBer fiihlt man sich, wihrend je niedriger
die Hauttemperatur ist, umso kiihler oder kilter man sich fiihlt. Andererseits in Begriffen der Anderungsge-
schwindigkeit der Hauttemperatur, wenn die Hauttemperatur zum Beispiel hoch ist, fithlt man sich kiihl, wenn
die Hauttemperatur abnimmt, wihrend wenn die Hauttemperatur nierdrig ist, fiihlen man sich warm, wenn die
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Hauttemperatur ansteigt. Als Beispiel des ersteren Falls, fiihit sich eine im Sommer auBer Haus befindliche
Person sofort kithl, wenn sie in den Schatten gelangt. Zu dieser Zeit gibt es keinen EinfluB der Aussetzung
gegeniiber der Sonnenbestrahlung, so daB sich die Person kiihl fiihlt, wenn die Hauttemperatur abzunehmen
beginnt trotz der Tatsache, daB die Hauttemperatur selbst verhiltnismaBig hoch ist. Wenn aber dieselbe Person
wihrend einer langen Zeit im Schatten verweilt, wird sich die Hauttemperatur stabilisieren und sich diese Person
nicht weiter kithl wie vorher fithlen und sich trotz der Tatsache wieder hei fiihlen, daB die Umgebungstempera-
tur die Luftstromungsgeschwindigkeit, die Feuchtigkeit und dergleichen unverindert bleiben. Diese Art von
Erfahrung ist fir alle Leute ziemlich gleich. Obwohl, wie oben beschrieben, regelmiBig gesagt wurde, daB die
Hauptfaktoren fiir die Temperaturempfindung die Hauttemperatur und die Anderungsgeschwindigkeit der
Hauttemperatur sind, wurden keine Versuche unternommen, diese Faktoren quantitativ auf die derzeitige
Anwendung der Klimatisierungssteuerung zu beziehen.

Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Temperaturempfindung wie folgt quantitativ bestimmt: Wenn der
Temperaturempfindungswert durch die genannte Formel (2) ausgedriickt ist, zeigt der erste Ausdruck auf der
rechten Seite einen Beitrag der Gesichtshauttemperatur zum Temperaturempfindungswert an, und wenn die
Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur festgelegt ist, zeigt der Koeffizent A eine Differenz
(Gradient) des Temperaturempfindungswerts gegeniiber der Differenz der Hauttemperatur an, vgl. Fig. 7. Der
Koeffizient B wird verwendet, damit die Gesichtshauttemperatur und die quantitativ bestimmte Temperatur-
empfindung (Temperaturempfindungswert) dem durch den Koeffizienten A bestimmten Gradienten entspre-
chen, vgl. Fig. 8.

Die Breite des Koeffizienten A zieht die Unterschiede zwischen Individuen bei gewihlten Werten der
Temperaturempfindung in einem sensorischen Test in Betracht. Wenn der Koeffizient A von einem angegebe-
nen Bereich abweicht, zeigt er eine Charakteristik des Unterschieds in einer unrealistischen Temperaturempfin-
dung gegeniiber dem Unterschied der Hauttemperatur. Das heiBt, wenn der Koeffizient A iibermiBig gro8 ist,
folgt, daB die Temperaturempfindung mit einer Empfindlichkeit geschitzt wird, die tatsichlich nicht auftreten
kann. Wenn andererseits der Koeffizient A iibermiBig klein ist, wird die Temperaturempfindung mit einer
Schwerfilligkeit geschitzt, die tatsachlich nicht auftreten kann. In jedem Fall ist die Schitzung der Temperatur-
empfindung unméglich und kann die Klimatisierungssteuerung nicht richtig ausgefiihrt werden. Die Breite des
Koeffizienten B zieht die Unterschiede zwischen Individuen in der selben Weise wie der Koeffizient A in
Betracht. Wenn der Koeffizient B von einem angegebenen Bereich abweicht und iibermiBig groB oder klein
wird, folgt, daB die Temperaturempfindung einer unrealistischen Hauttemperatur entspricht. In jedem Fall ist die
Schitzung der Temperaturempfindung unmdéglich und kann die Klimatisierungssteuerung nicht richtig ausge-
fiihrt werden. .

Gemal Fig. 9 zeigt der Koeffizient C einen Grad fiir den Beitrag der Anderungsgeschwindigkeit der Haut-
temperatur zur Temperaturempfindung. Wenn die Hauttemperatur abfillt (die Anderungsgeschwindigkeit der
Hauttemperatur ist negativ), nimmt die quantitativ bestimmte Temperaturempfindung einen kleinen Wert an,
wihrend, wenn die Hauttemperatur ansteigt (die Anderungsgeschwindigkeit der Hauttemperatur ist positiv),
nimmt die quantitativ bestimmte Temperaturempfindung einen groBen Wert an, so daB der Koeffizient C selbst
zu einem positiven Wert wird. Die Breite des Koeffizienten C zieht Unterschiede zwischen Individuen in
Betracht. Wenn der Koeffizient C von einem angegebenen Bereich abweicht und sich 0 nihert, folgt, daB der
Beitrag der Anderung der Hauttemperatur zur Temperaturempfindung weitaus geringer als im tatsichlichen
Fall bewertet wird. Umgekehrt, wenn der Koeffizient C vom angegebenen Bereich abweicht und iibermiBig
groB wird, wird der Beitrag der Anderung der Hauttemperatur zur Temperaturempfindung weitaus stirker als
im tatsachlichen Fall bewertet. In jedem Fall ist es unméglich, die Temperaturempfindung zu schitzen, wenn sich
die Hauttemperatur #ndert, wihrend der Anfangsperiode nach dem Klimatisierungsbeginn und wihrend
Schwankungen der Wirmebelastung auf Grund der Aussetzung gegeniiber den Sonnenstrahlen, der Umge-
bungstemperatur usw. Hierdurch wird es unmdéglich gemacht, eine richtige Klimatisierungssteuerung auszufiih-
ren.

Die Erfinder fiihrten eine Vielzahl von Tests fiir die sensorische Bewertung durch, um die Beziehung zwischen
den wie unten gezeigt quantitativ bestimmten Temperaturempfindungswerten und der Hauttemperatur (ein-
schlieBlich der Anderungsgeschwindigkeit) zu priifen. Als Ergebnis einer Analyse der Ergebnisse der Tests fiir
die sensorische Bewertung durch mehrfache Regressionsanalyse wurde gefunden, daB als Koeffizienten A, B und
C die Werte 0,81,3,9 bzw. 39,1 optimal sind.

5:sehr heiB, 4: heiB, 3: geringfiigig heiB,

2:warm, 1: geringfiigig warm, 0: weder warm noch kalt,
— 1: geringfiigig kiihl, —2: kiihl, — 3: geringfiigig kalt,
—4:kalt, —5: sehr kalt.

Zusitzlich wurden die Bereiche der Koeffizienten A, B und C bestimmt aus zulidssigen Bereichen der Unter-
schiede zwischen einzelnen Menschen bei der Wahl ihrer ausgegebenen Werte in den genannten Tests zur
sensorischen Bewertung und aus zulédssigen Bereichen von Fehlern bei der Wahl der Temperaturempfindungs-
werte bei Verwendung bei einer Klimatisierungssteuerung wie folgt. Beziiglich des Koeffizenten A wurden
Fehler bei der Schédtzung der Temperaturempfindungswerte in einem Fall gepriift, wobei der Koeffizient A
variiert und die Koeffizienten B und C auf optimale Werte festgelegt wurden, vgl. Fig. 10. Wenn der zuldssige
Bereich dieser Fehler auf + 1 festgelegt war, eignete sich ein Bereich von 0,4 — 1,0 als Bereich fiir den Koeffizien-
ten A. Beziiglich der Koeffizienten B wurde die Beziehung zwischen dem Koeffizienten B und den Fehlern bei
der Schitzung der Temperaturempfindung gepriift durch Variieren des Koeffizienten B bei auf optimale Werte
festgelegten Koeffizienten A und C, vgl. Fig. 11. Wenn der zulissige Bereich der Fehler auf + 1 festgelegt wurde,
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eignete sich der Bereich von 32,8 —35,0 als Bereich des Koeffizienten B. Bezilglich des Koeffizienten C wurde die
Beziehung zwischen dem Koeffizienten C und den Fehlern bei der Schitzung der Temperaturempfindung
geprilft durch Verindern des Koeffizienten C bei auf optimalen Werten festgelegten Koeffizienten A und B, vgl
Fig. 11. Wenn der zulassige Bereich der Fehler auf + 1 festgelegt wurde, eignete sich der Bereich von 10,0—85,0
als Bereich des Koeffizienten C.

Es folgt eine Beschreibung eines Steuerprogramms gemiB der Erfindung. Fig. 13 zeigt ein Programm zum
Schitzen eines Temperaturempfindungwerts durch Verwenden des Temperaturempfindungsschatzungsrech-
ners 30. Im Schritt 102 wird die durch den Gesichtshauttemperaturfehler 28 erfaBte vorliegende Gesichtshautt-
temperatur tsk erhalten. Im Schritt 104 wird der Temperaturempfindungswert TS gemaB der oben beschriebe-
nen Formel (2) geschétzt. Im Schritt 106 erfolgt eine Bestimmung, ob eine Zeit At sec verstrichen ist oder nicht.
Wenn die Antwort JA ist, erfolgt eine Bestimmung in einem nachfolgenden Schritt 108, ob der Schalter der
Klimaanlage ausgeschaltet ist oder nicht. Wenn der Schalter ausgeschaltet ist, endet dieses Programm. Wenn der
Schalter nicht ausgeschaltet ist, kehrt der Vorgang zum Schritt 102 zuriick, um das vorhergehende Programm zu
wiederholen. Es sei darauf hingewiesen, daB die Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur in der
Formel (2) gegeben ist durch (vorliegende Gesichtshauttemperatur — Gesichtshauttemperatur vor At secyAr.

Fig. 14 zeigt ein Programm zum Steuern des Gebldsespannungsreglers 22 und des Luftmischklappendffnungs-
reglers 24 durch den Klimatisierungssteuerrechner 32. Im Schritt 110 werden die Drehzahl des Gebl4ses 10 und
die Offnung der Luftmischklappe 16 auf Anfangswerte eingestellt. Im Schritt 112 wird der durch den Tempera-
turempfindungsschiitzungsrechner 30 geschitzte Temperaturempfindungswert TS erhalten, wihrend im Schritt
114 der durch die Vorrichtung 26 zum Eingeben eines Temperaturempfindungssollwerts eingestellte Tempera-
turempfindungssollwert TSo erhalten wird. Im Schritt 116 erfolgt eine Bestimmung dariber, ob ein Kihlen oder
Heizen ausgefiihrt werden soll. Im Fall des Kiihlens erfolgt die Kithlungssteuerung im Schritt 118, wihrend im
Fall des Heizens die Heizsteuerung im Schritt 120 erfolgt. Im Schritt 122 erfolgt eine Bestimmung dariiber, ob
der Schalter der Klimaanlage ausgeschaltet ist oder nicht. Wenn der Schalter ausgeschaltet ist, endet dieses
Programm. Wenn er noch eingeschaltet ist, kehrt der Vorgang zum Schritt 112 zuriick, um die vorhergehende
Steuerung zu wiederholen.

Fig. 15 zeigt Einzelheiten der Kihlungssteuerung des Schritts 118. Im Schritt 130 erfolgt ein Vergleich
zwischen dem geschiitzten Temperaturempfindungswert TS und dem Temperaturempfindungssollwert TS,
Wenn TS =TS, ist, werden die Offnung der Luftmischklappe und die Drehzahl des Gebléses in ihrem vorliegen-
den Zustand gehalten, da der geschitzte Wert gleich dem Sollwert ist. Wenn TS » TS, ist, erfolgt im Schritt 132
ein Vergleich zwischen dem Temperaturempfindungswert TS und dem Temperaturempfindungssollwert TSe.
Wenn TS% TS, ist, erfolgt im Schritt 134 vom Niveau des gerade zum Luftmischklappendffnungsregler 24
gelieferten Signals eine Bestimmung darilber, ob die Offnung der Luftmischklappe 16 ganz offen ist oder nicht.
Wenn die Offnung der Luftmischklappe 16 offen ist, wird die Drehzahl des Geblses 10 um eine Stufe durch
Steuern des Geblisespannungsreglers 22 erhtht, da die Offnung der Luftmischklappe 16 zum Steuern des
Temperaturempfindungswerts auf den Sollwert nicht grdBer gemacht werden kann, wodurch die Luftmenge
erhéht wird. Inzwischen wird, wenn die Offnung der Luftmischklappe 16 nicht ganz offen ist, im Schritt 138 die
Offnung der Luftmischklappe 16 durch eine gegebene Stufe gedffnet durch Steuern des Luftmischklappendff-
nungsreglers 24.

Wenn andererseits TS < TS ist, erfolgt eine Bestimmung im Schritt 140 dariiber, ob die Drehzahl des Geblases
10 auf einem Minimum ist. Wenn die Drehzahl des Gebléses 10 nicht auf einem Minimum ist, wird die Drehzahl
des Geblises 10 im Schritt 148 um eine Stufe abgesenkt. Wenn die Drehzahl des Gebliises 10 auf einem
Minimum ist, erfolgt im Schritt 142 eine Bestimmung dariiber, ob die Luftmischklappe 16 ganz geschlossen ist
oder nicht. Wenn die Luftmischklappe 16 ganz geschlossen ist, wird im Schritt 144 die Drehzahl des Geblises 10
um eine Stufe erh6ht. Wenn die Luftmischklappe 16 nicht ganz geschlossen ist, wird im Schritt 146 die Offnung
der Luftmischklappe 16 in einer Richtung gesteuert, in der sie um eine Stufe geschlossen wird.

25

. 45

Fig. 16 zeigt Einzelheiten der Heizsteuerung des Schritts 120. Im Schritt 150 erfolgt ein Vergleich zwischen ‘_ .

dem geschitzten Temperaturempfindungswert TS und dem Temperaturempfindungssollwert TSo. Wenn
TS =TS, ist, kehrt der Vorgang zuriick, um die Offnung der Luftmischklappe und die Drehzahl des Geblises in
ihrem vorliegenden Zustand zu halten. Wenn TS % TS, ist, erfolgt im Schritt 152 ein Vergleich zwischen dem
Temperaturempfindungswert TS und dem Temperaturempfindungssollwert TSo. Wenn TS < TSy ist, erfolgt im
Schritt 154 eine Bestimmung dariiber, ob die Luftmischklappe 16 ganz geschlossen ist oder nicht. Wenn die
Luftmischklappe 16 ganz geschlossen ist, wird im Schritt 156 die Drehzahl des Geblidses 10 um eine Stufe erhdht.
Wenn die Luftmischklappe 16 nicht ganz geschlossen ist, wird im Schritt 158 die Offnung der Luftmischklappe 16
in einer Richtung gesteuert, in der sie um eine Stufe geschlossen wird.

Wenn inzwischen TS > TSy ist, erfolgt im Schritt 160 eine Bestimmung dardber, ob die Drehzahl des Gebldses
10 auf einem Minimum ist oder nicht. Wenn die Drehzahl des Geblises 10 nicht auf einem Minimum ist, wird im
Schritt 168 die Drehzahl des Geblises 10 um eine Stufe abgesenkt. Wenn die Drehzahl des Geblises 10 auf
einem Minimum ist, erfolgt im Schritt 162 eine Bestimmung dariiber, ob die Luftmischklappe 16 ganz geschlos-
sen ist oder nicht. Wenn die Luftmischklappe 16 ganz geschlossen ist, wird im Schritt 164 die Drehzahl des
Geblises 10 um eine Stufe erhtht. Wenn die Luftmischklappe 16 nicht ganz geschlossen ist, wird im Schritt 166
die Offnung der Luftmischklappe 16 in einer Richtung gesteuert, in der sie um eine Stufe geschlossen wird.

Fig. 17 zeigt Anderungen der Temperaturempfindungswerte {iber der Zeit wihrend des Kahlens, wenn die
oben beschriebene Steuerung ausgefithrt wird. Das Kihlen 1 ist ein Kdhlverfahren, bei dem der Beitrag der
Anderungsgeschwindigkeit der Hauttemperatur wihrend einer frithen Periode klein ist, withrend das Kahlen 2
ein Kithlverfahren ist, bei dem der Anteil der Anderungsgeschwindigkeit der Hauttemperatur wihrend einer
frilhen Periode groB ist. Es kann aus der Zeichnung ersehen werden, daB beim Kiihlen 1 und beim Kahlen 2 der
Schiitzwert des Temperaturempfindungswerts gemiB dieser Ausfithrungsform sich mit einer dhnlichen Tendenz
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dndert wie derjenigen des gemaB einem sensorischen Tests angegebenen Werts. Zusitzlich zeigt Fig. 18 Ande-
rungen des Temperaturempfindungswerts wihrend des Heizens, wenn die Steuerung in der oben beschriebenen
Weise erfolgt. Auch wihrend des Heizens 4ndert sich der geschitzte Wert des Temperaturschnitzwerts dhnlich
wie derjenige des gemiB dem sensorischen Test angegebenen Werts.

Es sei darauf hingewiesen, daB trotz der als Beispiel gegebenen obigen Beschreibung, bei dem ein Infrarot-
strahlungsthermometer verwendet wird, das die Temperatur in beriihrungslosem Zustand messen kann, die
Verwendung eines Fiihlers moglich ist, der die Hauttemperatur in Beriihrung mit der Haut miBt, etwa eines
Thermistors oder eines Thermoelements. Obwohl ferner die oben beschriebene Blasoffnung zum Gesicht eines
Insassen gerichtet ist, kann die Blaséffnung auf die FiiBe gerichtet sein.

Zweite Ausfiihrungsform

Es folgt nun die Beschreibung einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung. Es sei darauf hingewiesen, daB in
Fig. 19 solche Bauteile oder Teile, die denjenigen von Fig. 4 entsprechen, dieselben Bezugszeichen haben und
eine Beschreibung hiervon nicht erfolgt. Anders als bei der ersten Ausfiihrungsform ist bei dieser Ausfiihrungs-
form die Vorrichtung 26 zum Eingeben eines Temperaturempfindungssoliwerts mit dem Temperaturempfin-
dungsschatzungsrechner 30 verbunden. Zusitzlich wird bei dieser Ausfiihrungsform die Anderungsgeschwindig-
keit der Gesichtshauttemperatur, t'sk, durch die folgende Formel (3) unter der Annahme berechnet, daB
TS=TSy ist:

t'sk = {TSo—Ax(tsk —b)l/C  (3)
wobei

t'sk: Anderungsgeschwindigkeit der Hauttemperatur (°C/sec) zur Erzielung des Temperaturempfindungssoll-
werts TS,

tsk: vorliegende Gesichtshauttemperatur (°C)

TSo: Temperaturempfindungssollwert,

A, B, und C: dieselben Koeffizienten wie diejenigen der angegebenen Formel (2) zum Schitzen eines Tempera-
turempfindungswerts.

Es erfolgt nun eine Beschreibung eines Steuerprogramms gemiB dieser Ausfiithrungsform. Fig. 20 ist ein
FlieBdiagramm mit der Darstellung eines Programms des Temperaturempfindungsschitzungsrechners 30 zum
Berechnen der Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur, t'sk. Im Schritt 170 wird die durch den
Gesichtshauttemperaturfiihler 28 erfaBte vorliegende Gesichtshauttemperatur tsk erhalten. Im Schritt 172 wird
der durch die Vorrichtung 26 zum Eingeben eines Temperaturempfindungssollwerts festgelegte Temperatur-
empfindungssollwert TS,y erhalten. Im Schritt 174 erfolgt eine Bestimmung daruber, ob der im Schritt 172
erhaltene Temperaturempfindungssollwert TS, sich gegeniiber einem vorhergehenden Wert geindert hat.
Wenn er sich gedndert hat, wird der Temperaturempfindungssollwert TSo im Schritt 178 gedndert. Als nichstes
wird im Schritt 178 die Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur, t'sk, gemiB der obigen Formel
(3) berechnet und ausgegeben. Im Schritt 180 erfolgt eine Bestimmung dariiber, ob der Schalter der Klimaanlage
ausgeschaltet wurde oder nicht. Wenn der Schalter ausgeschaltet wurde, endet dieses Programm, wihrend, wenn
er noch eingeschaltet ist, die oben genannten Schritte wiederholt werden.

Fig. 21 zeigt ein Steuerprogramm zum Steuern des Geblidsespannungsreglers 22 und des Luftmischklappen-
offnungsreglers 24 durch den Klimatisierungssteuerrechner 32. Im Schritt 182 wird die durch den Gesichtshaut-
temperaturfiihler 28 erfaBte Gesichtshauttemperatur tsk iiber den Temperaturempfindungsschitzungsrechner
30 erhalten. Im Schritt 184 wird die im Schritt 178 berechnete Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshautem-
peratur, t'sk, erhalten. In einem nachfolgenden Schritt 186 werden die Lufttemperatur und die Windgeschwin-
digkeit bestimmt, die der Gesichtshauttemperatur tsg im Schritt 182 und der Anderungsgeschwindigkeit der
Gesichtshauttemperatur, t'sk, im Schritt 184 entsprechen, unter Verwendung einer Karte (Routinenverzeichnis)
von Windgeschwindigkeiten vy, v2 .. (m/sec), die fiir jede Lufttemperatur tLu; bestimmt werden entsprechend
der Anderungsgeschwindigkeit der Hauttemperatur und der Gesichtshauttemperatur. Im Schritt 188 werden das
Geblise 10 und die Luftmischklappe 16 iiber den Geblisespannungsregler 22 und den Luftmischklappensff-
nungsregler 24 derart gesteuert, daB die Lufttemperatur und die aus der Karte im Schritt 186 bestimmte
Windgeschwindigkeit erreicht werden. Im Schritt 190 erfolgt eine Bestimmung dariiber, ob der Schalter der
Klimaanlage ausgeschaltet wurde oder nicht. Wenn der Schalter ausgeschaltet wurde, endet dieses Programm.

Dritte Ausfiihrungsform

Es erfolgt nun eine Beschreibung einer dritten Ausfithrungsform der Erfindung. Bei dieser Ausfithrungsform
wird die Erfindung auf eine in einem Biiro oder dergleichen verwendete persénliche Klimaanlage angewendet.
Bei dieser Ausfiihrungsform befindet sich eine Klimaanlage (siehe Fig.2) mit einem Strahlungskiihler 40,
gebildet durch thermoelektrische Elemente und einen Plattenheizer 38, gebildet durch Widerstinde zur Erzeu-
gung von Wirme bei Erregung, in Nihe eines Menschen. Der Plattenheizer 38 und der Strahlungskiihler 40
dieser Klimaanlage sind iiber einen Erregungsmengenregler 36 bzw. einen Erregungsmengenregler 34 mit dem
Klimatisierungssteuerrechner 32 verbunden.

Es folgt nun in Verbindung mit Fig. 23 eine Beschreibung eines Steuerprogramms gemiB dieser Ausfiihrungs-
form. Es sei angegeben, daB in Fig. 23 solche Komponenten oder Teile, die denjenigen von Fig. 20 entsprechen,
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dieselben Bezugszeichen haben und deren Beschreibung nicht erfolgt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird eine
Gesichtshautsolitemperatur t*sk nach Ablauf einer gegebenen Zeit berechnet und anstelle der Anderungsge-
schwindigkeit der Gesichtshauttemperatur, t'sk, ausgegeben.

Wenn angenommen wird, da8 die erwihnte gegebene Zeit At sec und die vorliegende Gesichtshauttempera-
tur tsk (°C) sind, kann die Geschwindigkeitsinderung der Gesichtshauttemperatur, t'sk, ausgedriickt werden
durch (t*sk —tsk)/At. Wenn die Geschwindigkeitsinderung der Gesichtshauttemperatur, t'sk, und die Gesichts-
hautsolltemperatur t*sk in die oben genannte Formel (2) eingesetzt werden, wird der Temperaturempfindungs-
wert nach dem Ablauf von At sec wie folgt erhalten:

TS = A(t*sk—B) + C(t*sk —tsk)/At

Wenn in der obigen Formel der Temperaturempfindungswert TS als der Temperaturempfindungssollwert TSy
festgelegt wird, um die Gesichtshautsolltemperatur t*sk (°C) zu erhalten, so gilt

t*sk = {(TSo + A - B)AT + C - tsg}/(A - At + C)  (4)

Demnach wird im Schritt 192 die Gesichtshautsolltemperatur t*sk gemaB der genannten Formel (4) berechnet
und ausgegeben.

Der Klimatisierungsteuerungsrechner 32 bestimmt die Betrige der Erregung des Plattenheizers 38 und des
Strahlungskiihlers 40 aus der Differenz zwischen der vorliegenden Gesichtshauttemperatur und der Gesichts-
hautsolltemperatur, wodurch der Erregungsmengenregler 34 und der Erregungsmengenregler 36 gesteuert
werden.

Es sei angegeben, daB die Erfindung nicht nur wie beschrieben bei einer Kraftfahrzeugklimaanlage und einer
personlichen Klimaanlage in einem Biiro oder dergleichen, sondern auch beim Steuern von Klimaanlagen in
Flugzeugen, Wohnungen, Krankenhiusern und dergleichen angewendet werden kann.

Patentanspriiche

1. Steuergerit fiir eine Klimaanlage, gekennzeichnet durch eine Gesichtshauttemperatur-Erfassungsein-
richtung (C1) zum Erfassen der Hauttemperatur eines menschlichen Gesichts, und durch eine Steuereinrich-
tung (CO) zum Steuern der Klimaanlage (C4) auf der Basis eines Temperaturempfindungswerts TS, der
durch die folgende Formel numerisch ausgedriickt ist:

TS = {A(tsk—B) + C - t'sklo + K,

wobei

A ein Koeffizient im Bereich von 04 —1,0 ist, der eine Differenz eines Temperaturempfindungswerts
gegeniiber einer Differenz der Hauttemperatur des Gesichts angibt;

B ein Koeffizient im Bereich von 32,8 — 35,0 ist, damit die Gesichtshauttemperatur und der Temperaturemp-
findungswert der Differenz des durch den Koeffizient A bestimmten Temperaturempfindungswerts ent-
sprechen;

C ein Koeffizient im Bereich von 10,0—85,0 ist, der einen Beitrag der Anderungsgeschwindigkeit der
Hauttemperatur zum Temperaturempfindungswert angibt;

tsk eine Gesichtshauttemperatur ist;

t'sk eine Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur ist;

a ein Wert ist der einem Intervall zwischen benachbarten Temperaturempfindungswerten entspricht;

K ein Bezugswert des Temperaturempfindungswerts ist.

2. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung folgendes aufweist:
eine Temperaturempfindungsschitzeinrichtung zum Schitzen des Temperaturempfindungswerts TS, der
durch die angegebene Formel numerisch ausgedriickt ist auf der Basis eines Ausgangs der Gesichtshaut-
temperatur-Erfassungseinrichtung, und eine Klimaanlagensteuereinrichtung zum Steuern der Klimaanlage
derart, daB der durch die Temperaturempfindungsschitzeinrichtung geschitzte Temperaturempfindungs-
wert zu einem Temperaturempfindungssollwert wird.

3. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Steuereinrichtung folgendes aufweist:
eine Recheneinrichtung zum Berechnen der Anderungsgeschwindigkeit der Gesichtshauttemperatur zum
Erzielen eines Temperaturempfindungssollwerts auf der Basis der Gesichtshauttemperatur, ermittelt durch
die Gesichtshauttemperatur-Erfassungseinrichtung und die Formel, und eine Klimaanlagensteuereinrich-
tung zum Steuern der Klimaanlage derart, daB der Temperaturempfindungswert ein Temperaturempfin-
dungssollwert wird auf der Basis der vorliegenden Gesichtshauttemperatur, ermittelt durch die Gesichts-
hauttemperatur-Erfassungseinrichtung und die durch die Recheneinrichtung berechnete Anderungsge-
schwindigkeit der Gesichtshauttemperatur.

4. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung folgendes aufweist:
eine Recheneinrichtung zum Berechnen einer Gesichtshautsolltemperatur, die nach Ablauf einer gegebe-
nen Zeit fortdauert, zum Erzielen eines Temperaturempfindungssollwerts auf der Basis einer vorliegenden
Gesichtshauttemperatur, erfaBt durch die Gesichtshautemperatur-Erfassungeinrichtung und die Formel;
und eine Klimaanlagensteuereinrichtung zum Steuern der Klimaanlage derart, daB der Temperaturempfin-
dungswert zum Temperaturempfindungssollwert wird auf der Basis der vorliegenden Gesichtshauttempe-
ratur, ermittelt durch die Gesichtshauttemperatur-Erfassungeinrichtung und die durch die Recheneinrich-
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tung berechnete Gesichtshautsolltemperatur.

5. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung die Steuerung
derart ausfiihrt, daB der Temperaturempfindungswert zu einem Temperaturempfindungssollwert wird
durch Steuern von wenigstens einem Wert aus der Temperatur und der Geschwindigkeit der aus der
Klimaanlage ausgeblasenen Luft.

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Temperaturempfindungswert TS
derart bestimmt wird, daB er gréBer wird, wenn sich die Temperaturempfindung zu einer stiarkeren Tempe-
raturempfindung hin dndert, und kleiner wird, wenn sich die Temperaturempfindung zu einer geringeren
Temperaturempfindung hin 4ndert durch Verwenden einer neutralen Temperaturempfindung als Bezug.

7. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Temperaturempfindungswert TS wie
folgt festgelegt ist:

5:sehr heiB, 4: heiB, 3: geringfiigig heiB,

2:warm, 1: geringfiigig warm, 0: weder warm noch kalt,
— 1: geringfigig kiihl, — 2: kiihl, — 3: geringfiigig kalt,
—4:kalt, —5:sehr kalt.

8. Steuergerit nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Solltemperaturfestlegungseinrichtung zum
Festlegen eines Temperaturempfindungssollwerts.

9. Steuergerdt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesichtshauttemperatur tsk die Tempe-
ratur eines Erfassungsteils ist, der von der Gesichtshauttemperatur-Erfassungseinrichtung erfaBt wird.

10. Steuergerit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesichtshauttemperatur-Erfassungsein-
richtung ein Infrarotstrahlungsthermometer ist.

11. Steuergerit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesichtshauttemperatur-Erfassungsein-
richtung ein Thermistor oder ein Thermoelement ist.

12. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Gesichtshauttemperatur tsk ein Mittel-
wert aus Hauttemperaturen einer Vielzahl von Gesichtsteilen ist und daB die Steuereinrichtung die durch
die Gesichtshauttemperatur-Erfassungseinrichtung erfaBten Temperaturen von gegebenen Teilen in den
Mittelwert umwandelt und die Klimaanlage derart steuert, daB der Temperaturempfindungswert TS unter
Verwendung des umgewandelten Mittelwerts ein Temperaturempfindungssollwert wird.

13. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Koeffizienten A, B und C 0,81, 33,9 bzw.
39,1 oder Werte in der Nihe dieser Werte sind.

14. Steuergerit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB « =1 und K =0 sind.

Hierzu 23 Seite(n) Zeichnungen
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