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Beschreibung

Verfahren zum Regeln der innenraumtempera-
tur, insbesondere eines Kraftfahrzeugs .

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regein
der Innenraumtemperatur, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, bei dem die bewerteten Ausgangs-
gréBen eines Innenraumtemperaturfiihlers, eines
Heiz- und/oder Kiihlluftiemperaturfiihlers und eines
Solltemperaturgebers einer elektrischen Regelein-
richtung zugefiihrt werden, die mindestens ein
Stellglied zum Beeinflussen der dem Innenraum
zugeflihrten Warmemenge steuert. .

Aus der EP A2 0 013 298, der DE A1 29 52
210 und der DE C1 33 05 641 sind Einrichtungen
bekannt, bei denen ein derartiges Verfahren ange-
wendet wird.

Die DE A1 29 52 210 beschreibt eine Einrich-
tung zum Regeln der Innenraumiemperatur eines
Kraftfahrzeuge, bei der die Temperatur eines Kiihl-
wérmetauschers in Abh&ngigkeit von der Abwei-
chung zwischen dem eingesteliten Sollwert und
dem vom Innenraumtemperaturfiihler erfaften Ist-
wert regelbar iSt. Dazu ist ein Verdampfertempera-
turflinler vorgesehen, dessen Ausgangssignal wie
die Ausgangssignale von Innenraumiemperaturfiih-
ler und Sollwertgeber statisch durch einen elektri-
schen Widerstand bewertet werden.

Die vorbekannte Einrichtung hat den Nachteil,
daf aufgrund der statischen Bewertung der Aus-
gangsgrofie des Heiz- und/oder Kithllufttemperatur-
flihlers sich auch im eingeregelten Zustand eine
Abweichung der innenraumtemperatur von der vor-
eingestellten Solltemperatur ergibt. Dies ver-
schlechtert die Wirkung der Innenraumtemperatur-
regelung und kann die Behaglichksit, insbesondere
der Insassen von Kraftfahrzeuginnenrdumen, beein-
frachtigen.

Die EP A2 0 013 298 und die DE C1 33 05 641
beschreiben Einrichtungen zum Regeln der Innen-
raumtemperatur, bei denen die Ausgangsgrife des
Heiz- und/oder Kihllufttemperaturfiihlers derart dy-
namisch bewertet werden, dag nur Anderungen der
Heiz- und/oder Kihilufttemperatur die Regelung
beeinflussen. Dazu ist im Falle der EP A2 0 013
208 der Wirmetauscherfihler Gber einen in Serie
geschalteten Kondensator mit der Regeleinrichiung
verbunden. In der DE G1 33 05 641 ist ein Opera-
tionsverstirker vorgesehen, dessen einer Eingang
direkt und dessen anderer Eingang verzdgert mit
der AusgangsgréBe des Heiz- und/oder Kihiluft-
temperaturfiihlers beaufschlagt wird.

Diese vorbekannten Einrichtungen weisen den
Nachteil auf, daB eine Anpassung der Bewertung
an den Betrieb der Innenraumtemperaturregelung
nicht vorgesehen ist. Dies kann insbesondere bei
einem Wechsel der Innenraumtemperatur, z. B.
" durch &ffnen der Fahrzeugtiiren, oder des vorein-
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gesteliten Sollwerts auch ohne Anderung des Wir-
memengenangebots des Wiarmetauschers dazu
flhren, daB aufgrund der dann auftretenden Diffe-
renz zwischen Innenraumtemperatur und Solliem-
peratur sehr warme oder sehr kalte Luft in den
Innenraum eingeblasen wird. Dies kann zu sinem
Wiérme- oder Kalteschwall flihren, dem die Kraft-
fahrzeuginsassen ausgesetzt werden. Dies kann
insbesondere die Behaglichkeit der Kraftfahrzeugin-
sassen beeintrdchtigen.

Die Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren
der singangs genannten Art dahingehend zu ver-
bessern, daB unter allen Betriebsbedingungen des
Kraftfahrzeugs die Innenraumtemperaiur wirkungs-
voll und flir die Kraftfahrzeuginsassen behaglich
auf die eingestelite Solltemperatur geregelt wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die
Bewertung der Heiz- und/oder Kiihllufttemperatur
durch die Regeleinrichtung erfolgt und von der
Abweichung der innenraumtemperatur von der Soll-
temperatur abhdngig ist.

Durch die Bewertung der Heiz- und/oder Kiihl-
lufitemperatur, abhingig von der Abweichung der
Innenraumtemperatur von der Solitemperatur, ist
sichergestellt, daB die Wirkung der Heiz- und/oder
Kihllufttemperatur auf die Regeleinrichtung abhin-
gig von dieser Abweichung verdnderbar ist.

Der als zusitzlicher Temperaturilihler einge-
sefzte Heiz- und/oder Kihllufttemperaturfiinler ist
zur Durchflihrung bereits bekannter Regelverfahren
h3ufig schon vorhanden, so daB das erfindungsge-
mife Verfahren ohne Verdnderung der verwende-
ten Flhler und des verwendeten Steliglieds nur
durch Verdnderungen an der Regeleinrichiung
durchgeflihrt werden kann. Das heift, das erfin-
dungsgeméBe Verfahren ist gegeniiber dem Vorbe-
kannten einfach und kostenglinstig durchfiihrbar,
und auch die nachtrdgliche Durchfiihrung des erfin~
dungsgeméBen Verfahrens mit bereits vorhande-
nen Vorrichtungen ist leicht md&glich. Das erfin-
dungsgemiBe Verfahren ist auch deshalb einfach
und kostenginstig durchfiihrbar, weil einfach ge-
baute Temperaturfiihler besonders im Innenraum
des Kraftfahrzeugs verwendet werden k&nnen. Es
ist im Gegensatz zu den .vorbekannien Verfahren
nicht notwendig, z. B. den Innenraumtemperatur-
flinler an einem sogenannten StrémungsmefBpunkt
im Kraftfahrzeug anzuordnen. Als StrGmungsmes-
punkt bezeichnet man Mefpunkte, an denen der
Flihler stdndig von der zu messenden Luft um-
strdmt wird. Diese Strémungsmefpunkte sind auch
in zeit- und kostenaufwendigen Versuchsreihen nur
schuer zu finden. Bei Anwendung des erfindungs-
gemifen Verfahrens genligt es z. B., den Innen-
raumtemperaturflihler an einem beliebigen indirek-
ten, d. h. nicht direkt angestrémien MeBpunkt im
Innenraum des Krafttahrzeugs anzuordnen, so daB
die Montage der Vorrichiung zur Durchfiihrung des



3 EP 0 239 842 B1 4

erfindungsgeméBen Verfahrens gegeniiber dem
Vorbekannten vereinfacht wird. Das heiBt z. B.
beim Kaltstart des Krafifahrzeugs im Winter wird
das zu lange Einblasen von Warmluft in den Kraft-
fahrzeuginnenraum zur Erwdrmung unterdriickt. Bei
Sollwertspriingen in Richtung kalt wird das zu lan-
ge Einblasen von Kaltluft in den Innenraum des
Kraftfahrzeugs unterdriickt. Die Anwendung des er-
findungsgeméfBen Verfahrens hat die gleiche Wir-
kung wie ein einziger Innenraumtemperaturfiihler,
der entsprechend der Abweichung der Innenraum-
temperatur von der Solitemperatur in seiner Héhe
innerhalb des Innenraums des Kraftfahrzeugs ver-
Anderlich ist. Dabei kann der jeweilige Mefort die-
ses einzigen virtuellen Innenraumtemperaturflihlers
durch Veridnderung der Abh&ngigkeit von der Ab-
weichung zwischen Solltemperatur und Innenraum-
temperatur in weiten Grenzen z. B. an die konstruk-
tiven Voraussetzungen des Kraftfahrzeuginnen-
raums oder an die gewlnschte Wirkung der Innen-
raumtemperaturregelung angepaft werden. Das er-
findungsgemife Verfahren ist grundsétzlich bei al-
len Kraftfahrzeugheizungen oder -klimaaniagen an-
wendbar.

Insbesondere kann das erfindungsgemése Ver-
fahren bei wasserseitig und luftseitig geregelien
Kraftfahrzeugheizungen angewendet werden. Bei
wasserseitig geregelten Heizungen wird der Strom
des die Wirmemenge iragenden, erwdrmten Kihl-
wassers des Kraftfahrzeugverbrennungsmotors
durch einen Wirmsetauscher durch ein kontinuier-
lich oder getakiet betdtigtes Wasserventil als Stell-
glied gesteuert. Bei luftseitig geregelten Kraftfahr-
zeugheizungen wird durch eine Luftmischklappe als
Stellglied das Mischungsverhéltnis von durch einen
kontinuierlich durchflossenen Klhlwasserwédrmetau-
scher erwdrmter Luft als Wé&rmetrdger und von
auBerhalo des Kraftfahrzeugs zugeflhrter Kaltluft
gesteuert. Bel beiden Hsizungen zeigt der Heiz-
und/oder Kihllufttemperaturfiihler unterschiedliche
MeBwerte, die vom MeBort, insbesondere aber
auch von den unterschiedlichen Ansprechge-
schwindigkeiten auf Heiz- und/oder Kihllufttempe-
raturdnderungen, und der unterschiedlichen Wellig-
keit der Heiz- und/oder Kiihllufttemperatur bei den
verschiedenen Heizungen herrithren. Mit dem erfin-
dungsgemifen Verfahren ist die Anpassung der
Wirkung des Heiz- und/oder Kihlufttemperaturfiih-
lers auf die elektrische Regeleinrichtung durch die
Abh&ngigkeit der Bewertung des Heiz- und/oder
Kihllufitemperaturfiihlers von der Abweichung der
Innenraumtemperatur von der Solltemperatur ge-
genliber dem Vorbekannten leicht m&glich.

SchlieBlich ist das erfindungsgeméiBe Verfahren
einfach durch die Einbeziehung weiterer Tempera-
turflihler erweiterbar.

Es ist besonders vorteilhaft, die Bewertung der
Heiz- und/oder Kiihllufttemperatur im wesentlichen
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proportional der Abweichung der Innenraumtempe-
ratur von der Solltemperatur zu wéhlen, weil dann
nicht nur bei groBen Abweichungen der Innenraum-
temperatur von der Solltemperatur der Heiz-
und/oder Kihllufttemperaturfihler wirksam ist, son-
dern auch mit schwicher werdender Bewertung bei
geringeren Abweichungen wirksam bleibt. Das
heift, nicht nur beim Kalistart des Kraftfahrzeugs
wird so eine "Aufheizung” des Kraftfahrzeugs mit
Kaltluft vermieden, sondern auch bei weniger extre-
men Beiriebszustdnden steilt die Regeleinrichtung
das Stellglied abhidngig von der Heiz- und/oder
Kihllufttemperatur und damit abh&ngig von dem
Wirmeangebot der Heizeinrichtung.

Es ist ebenfalls besonders vorteilhaft, die Be-
wertung der Heiz- und/oder Kuhliufttemperatur in
wesentlichen verschwinden zu lassen, wenn die
Innenraumtemperatur  gleichder voreingestellten
Solltemperatur ist, weil in diesem eingeregelten
Zustand der Regeleinrichtung die EinfluBnahme der
Heiz- und/oder Kihllufttemperatur auf die Regelung
hdufig unwerwiinscht ist und die Innenraumtempe-
ratur auf den voreingestellten Sollwert geregelt wer-
den soll. Dadurch wird ein Uberschwingen der In-
nenraumtemperatur (iber die voreingestelite Soll-
temperatur hinaus beim Aufheizen des Kraftfahr-
zeugs besonders wirkungsvoll vermieden. Eine
bleibende Abweichung der Innenraumtemperatur
von der voreingestellten Solltemperatur kann sich
s0 nicht einstellen. Die Innenraumtemperatur kann
nicht bei ldngerer Fahrzeit von der voreingestellien
Solltemperatur wieder wegdriften.

Die Bewertung des Heiz- und/oder Kiihliufttem-
peraturfihlers weist vorteilhaft auch einen Maximal-
wert auf, wenn die Abweichung der Innenraumtem-
peratur von der Solltemperatur einen vorgegebenen
Wert erreicht. Damit ist auch bei Abweichungen
groBer als der vorgegebene Wert eine Heizungsre-
gelung abhdngig von der Innenraumtemperatur si-
chergestellt, und eine Regelung allein abhingig
von der Heiz- und/oder Kuhllufttemperatur wird ver-
mieden.

Man kann auch vorteilhaft dié Bewertung der
Heiz- und/oder Kuhlluftemperatur von der Differenz
zwischen der Solltemperatur und der Innenraum-
temperatur abhdngig machen, um die Bewertung
der Heiz- und/oder Kihllufttemperatur gegeniiber
der Innenraumtemperatur im wesentlichen linear
mit der gemessenen Differenz kleiner werden zu
lassen. Dies wiirde einer Verschiebung eines sinzi-
gen virtuellen Innenraumtemperaturfiihlers im we-
sentlichen linear mit der Temperaturdifferenz ent-
sprechen.

Ebenso sind z. B. durch die Bewertungen der
Heiz- und/oder Kihliufttemperatur abhdngig vom
Quotienten aus Solltemperatur und Innenraumtem-
peratur nicht lineare Abhéngigkeiten von der Ab-
weichung einfach durchfihrbar. Es ist auch vorteil-
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haft, die Differenz zwischen Solltemperatur und In-
nenraumtemperatur mit einem Verstdrkungsfaktor
zu wichten, um bei einer vorgegebenen Tempera-
turdifferenz die Grundbewertung der Heiz- und/oder
Kihllufttemperatur und der Innenraumtemperatur
im Verhilinis beeinflussen zu kdnnen und damit
die grundsiizliche Wirkung der Heiz- und/oder
Kihllufttemperatur auf die elekirische Regeleinrich-
tung festlegen zu kdnnen und an vorgegebene
Kraftfahrzeuge anpassen zu kdnnen.

Man kann auch die Bewertungen von dem Be-
frag der Differenz oder des Quotienten abhZngig
wéhlen, um z. B. eine gleiche Beweriung der posi-
tiven und der negativen Abweichungen der Innen-
raumtemperatur vom Sollwert zu erreichen.

Dabei kann man vorteilhaft den Verstérkungs-
faktor konstant wéhlen, um auch bei anderen Tem-
peraturdifferenzen eine einfache und fir die elekiri-
sche Regeleinrichtung leicht auswertbare Aussage
Uber die Bewertung des Heiz- und/oder Kihlluft-
temperaturfiihlers machen zu kdnnen.

Es ist jedoch auch mdglich, den Verstérkungs-
faktor abhéngig von der Differenz zwischen Soll-
temperatur und Innenraumtemperatur zu wahlen,
um eine nicht lineare Bewertung des Heiz-
und/oder Kuhllufttemperaturfiihlers abh&ngig von
dieser Temperaturdifferenz zu erreichen. Der Ver-
stérkungsfaktor kann auch abh&ngig von einer oder
mehreren weiteren Temperaturen gewahit werden.

Als weitere Temperatur kann man die AuBen-
temperatur wihlen, um das erfindungsgemége Ver-
fahren abh&ngig auch von Schwankungen der Au-
Bentemperatur durchzuflihren. Damit ist z. B. eine
Anpassung der Solitemperatur tiber die Voreinstel-
lung des Bedieners hinaus an das menschliche
Temperaturempfinden mdglich, das auch von der
Aufentemperatur abhéngt. Die Berlicksichtigung
der AuBentemperatur kann auch an anderer Stelle
im erfindungsgemiBen Verfahren erfolgen, z. B.
indem man die Regelverstérkung der Regeleinrich-
tung von der AuBentemperatur abh&ngig wihit. Da-
durch ist es méglich, die auBentemperaturabhingi-
ge Trégheit der Regelsirecke z. B. des Krafifahr-
zeuginnenraums zu kompensieren.

Insbesondere bei wasserseitig geregelten Hei-
zungsvorrichtungen ist es vorteilhaft, der Regelein-
richtung zusitzlich dynamische Anderungen der
AusgangsgroBe, des Heiz- und/oder Kuhllufttempe-
raturflinlers zuzuflihren, um schnelle Anderungen
des Wirmemengenangsebots im Heizungswirme-
tauscher méglichst vor ihrem EinfluB auf die Innen-
raumtemperatur im Verfahren zu beriicksichtigen.

Man kann vorteilhaft als elekirische Regelein-
richtung einen Mikrorechner verwenden, weil z. B.
fahrzeugabhingige Anderungen oder Erweiterun-
gen des Verfahrensablaufs durch einfache Ande-
rungen des Mikrorechnerprogramms ohne Ande-
rungen schaltungstechnischer Art m&glich sind.
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Es ist weiterhin vorteilhaft, den Innenraumtem-
peraturflhler in einer mdglichst unbewegten Luft-
masse des Kraftfahrzeugs anzuordnen, weil derarti-
ge MepBorte im Krafifahrzeug ohne zeit- und kosten-
aufwendige Versuchsreihen in groBer Zahl zu fin-
den sind, und weil die Funktion des erfindungsge-
méBen Verfahrens im wesentlichen unabhingig
von Luftstrdmungen im Kraftfahrzeug ist. Beson-
ders vorteilhaft ist die Anordnung des Innenraum-
temperaturfiihlers im Armaturenbrett des Krafifahr-
zeugs, weil dort meist genligend Einbauraum flr
den Innenraumtemperaturfiihler vorhanden ist, und
weil der Innenraumtemperaturfiihler dort in der fiir
den Fihler glinstigen HShe angeordnet ist. Hiufig
wird auch die elektrische Regeleinrichtung im Ar-
maturenbrettbereich des Krafifahrzeugs angeord-
net, so daf der Montageaufwand flir die zur Durch-
fuhrung des erfindungsgeméBen Verfahrens erfor-
derliche Vorrichtung im Kraftfahrzeug durch die
Verringerung des elektrischen Installationsaufwan-
des reduziert ist.

Bei wasserseitig geregelten Heizungsanlagen
kann man vorteilhaft den Heiz- und/oder Kihlluft-
temperaturfiihler hinter dem Heiz- und/oder Kiihi-
luftwirmetauscher anordnen. Bei Iufiseitig geregel-
ten Heizungsanlagen kann man vorteilhaft den
Heiz- und/oder Kuhliuftfemperaturfihler als Misch-
kammer oder Ausblastemperaturfiihler ausbilden.
So ist in beiden Fillen eine genaue und verzdge-
rungsarme Messung der Temperatur der Heiz-
und/oder Kihiluft m&glich.

In den Figuren ist ein Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgeméBen Verfahrens dargestellt, das im
folgenden n#her eridutert wird.

Es zsigen

Figur 1 schematisch eine Vorrichtung zur Durch-
fihrung des erfindungsgemBen Verfahrens in
einem Kraftfahrzeug und

Figur 2 ein Diagramm der bewerteten Heiz-
und/oder Kuhllufttemperatur und der Innenraum-
temperatur.

In der Figur 1 wird die durch den Bediener des
Krafttahrzeugs voreingestellte Solltemperatur (TS)
als AusgangsgroBe des Solltemperaturgebers {iber
eine Eingangsleitung flir die Solltemperatur (ES)
der Gesamtregeleinrichtung (GR) zugefiihrt. Zu-
gleich wird die Heiz- und/oder Kihllufttemperatur
{TW) als Ausgangsgrdse des Heiz- und/oder Kiihi-
lufttemperaturfihlers Uber eine Eingangsleitung flir
die Heiz- und/oder Kihllufttemperatur (EW) und die
Innenraumtemperatur (T1) als AusgangsgrdBe eines
Innenraumtemperaturfiihlers Uber eine Eingangsiei-
tung flr die Innenraumtemperatur (El) der Gesamt-
regeleinrichtung (GR) zugefiihrt. Uber eine Aus-
gangsleitung (A) der Gesamiregeleinrichtung (GR)
wird das Stellglied (S) im Krafifahrzeug gesteuert.
Durch die strichpunktierte Linie (RW1) sei die
Rickwirkung der Steuerung des Stellgliedes (S)
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durch die Gesamtregeleinrichtung (GR) Uber den
Innenraum des Kraftfahrzeugs (l) gemeinsam mit
den mechanischen Komponenten der Heizeinrich-
tung auf die Innenraumtemperatur (Tl) und durch
die strichpunktierte Linie (RW2) sei die Rickwir-
kung der Steuerung des Stellglieds (S) durch die
Gesamtregeleinrichtung (GR) Uber den Wéarmetau-
scher (W) des Kraftfahrzeugs auf die W&rme-
tauschertemperatur (TW) angedeutet. Durch diese
Riickwirkung (R) auf die Innenraumtemperatur (Tf)
und damit auf eine Eingangsleitung (El) flr die
Innenraumtemperatur ist angedeutet, daB es sich
bei der Heizungsregelung des Kraitfahrzeugs um
einen zumindest teilweise geschlossenen Regel-
kreis handelt.

Die elekirische Gesamtregeleinrichtung (GR)
kann entweder diskret mit elekironischen Bauteilen
aufgebaut werden oder als Teil eines Mikrorech-
ners ausgebildet werden. Im vorliegenden Fall sei
die elekirische Gesamiregelsinrichtung (GR) aus
diskreten Bausteinen aufgebaut. Bei Ausbildung
der elekirischen Gesamtregeleinrichtung als Teil
eines Mikrorechners wére die Funktion der Vorrich-
tungsteile als Gesamtverfahren beschreibbar.

Die elektrische Gesamtregeleinrichtung (GR)
weist eine Bewertungsstufe (BS) zur Bewertung der
Solltemperatur (TS) auf. Ebenso ist zur Bewertung
der Innenraumtemperatur (T1) eine Bewertungsstufe
(Bl) als Teil der elekitischen Gesamtregeleinrich-
tungen (GR) vorgesehen. Die Heiz- und/oder Kihl-
lufttemperatur (TW) wird ebenfalls Bewertungsstu-
fen (BWjund (BW1) als Teil der Gesamiregelein-
richtungen zugeflhrt, wobei der Bewertungsstufe
(BW) Uber eine Zweigleitung (ZI) flir die Innen-
raumtemperatur und Uber eine Zweigleitung (ZS)
fiir die Solltemperatur auch die AusgangsgréBen
des Solltemperaturgebers und des Innenraumtem-
peraturfiihlers zugefiihrt werden. Die Ausgangsgrd-
Ben der Bewertungsstufen (BS, BW, BW1 und Bl)
sind auf einen Summierer (SP) geschaltet, der
ebenfalls als Teil der elekirischen Gesamiregelein-
richtung (GR) ausgebildet ist. Dabei geht die Aus-
gangsgroBe der Bewertungsstufe (BS) flr die Soll-
temperatur mit positiven Vorzeichen und die Aus-
gangsgroBen der Bewertungsstufen fir die Heiz-
und/oder Kuhllufttemperatur und die Innenraum-
temperatur mit negativen Vorzeichen in die Sum-
mierung ein.

Die AusgangsgréBe des Summierers (SP) wird
dem Ubrigen Teil der Regeleinrichtung (R) zuge-
fuhrt, der z. B. abhdngig von der AusgangsgroBe
des Summierers (SP) die elektrischen Ausgangssi-
gnale zum Ansteuern des Stellglieds (S) Uber die
Ausgangsleitung (A) erzeugt. Die Art der erzeugten
Ausgangssignale ist dabei abhZngig von der Art
des verwendeten Stellglieds. Bei luftseitig gesteu-
erten Heizungen z. B. kann die Regeleinrichtung
(R) ein elektrisches Ausgangssignal erzeugen, das
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zur Positionierung einer Luftmischkiappe geeignet
ist. Derartige Regeleinrichtungen (R) zum Ansteu-
ern verschiedenartiger Steliglieder (S) sowohl bei
wasserseitig als auch bei luftseitig geregelten Hei-
zungseinrichtungen sind vorbekannt.

Zusdtzlich ist Uber eine Eingangsleiter (EA) flir
die AuBentemperatur (TA) der Regeleinrichtung (R)
die AuBentemperatur (TA) zur Beeinflussung der
Gesamtverstirkung (VR) der Regeleinrichtung un-
abh#ngig von der Gewichtung der Ubrigen Ein-
gangsgréBen =zuflihrbar. Die Gesamtverstdrkung
(VR) wird vorteilhaft mit dem Wert der AuBentem-
peratur (TA) multipliziert.

Im folgenden wird das erfindungsgemégBe Ver-
fahren, das bei der Vorrichtung des Ausflihrungs-
beispiels nach der Figur 1 angewendet wird, teil-
weise unter Bezugnahme auf das Diagramm in
Figur 2 erldutert.

Die durch den Bediener des Kraftfahrzeugs
voreingestellte Solltemperatur (TS) wird in der Be-
wertungsstufe (BS) flir die Solltemperatur mit ei-
nem Verstdrkungsfaktor (KS) fiir die Solltemperatur
(TS) multipliziert. Die vom Innenraumtemperatur-
flinler gemessene Innenraumtemperatur (T1) wird in
der Bewertungsstufe (Bl) fir die Innenraumtempe-
ratur mit einem Verstérkungsfaktor (Ki) flr die In-
nenraumtemperatur (TI) mulipliziert. Durch die Be-
wertung der Solltemperatur (TS) in der Bewer-
tungsstufe (BS) ist es mdglich, z. B. die Wirkung
der voreingesteliten Solltemperatur auf den Sum-
mierer (SP) zu beeinflussen. Damit ist z. B. die
Anpassung der elekirischen Gesamtregeleinrich-
tung (GR) an die elekirischen Eigenschaften vorge-
gebener Solltemperaturgeber méglich, ohne daB
Anderungen an dem mdglicherweise vorhandenen
Solltemperaturgeber notwendig sind. Durch die Be-
wertung der Innenraumtemperatur (Tl) in der Be-
wertungsstufe (Bl) ist es mdglich, die Wirkung der
Innenraumtemperatur (T1) auf die elekirische Ge-
samtregeleinrichtung (GR) relativ zu den Ubrigen
EinfluBgroBen  Solltemperatur  (TS) und Heiz-
und/oder Kihllufttemperatur (TW) zu verfndern.
Zugleich wird die Heiz- und/oder Kihllufttemperatur
{TW) in der Bewertungsstufe (BW) flir die Heiz-
und/oder Kihllufitemperatur {TW) mit der Differenz

~aus der Solltemperatur (TS) minus der Innenraum-

temperatur (Y1) multipliziert und mit einem Verstér-
kungsfaktor (K) bewertet. Das heiit, die Wirkung
der Heiz- und/oder Kihllufttemperatur (TW) auf den
Summierer (SP) und damit auf die eiektrische Ge-
samtregeleinrichtung (GR) wird im wesentlichen
durch die Differenz von voreingestellter Solltempe-
ratur (TS) und der akiuellen gemessenen Innen-
raumtemperatur (T1) bestimmt.

Diese Wirkung ist im Diagramm der Figur 2
verdeutlicht. Die bereits vorbekannte Wirkung einer
eventuell vorhandenen Bewertungsstufe (BW1) zur
Erfassung der zeitlichen Anderungen (dTW/dt) der
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Wirmetauschertemperatur  bleibt hier unberlick-
sichtigt. Dort ist die Wirkung (W) der Innenraum-
temperatur (T1) multipliziert mit dem Verstdrkungs-
faktor (KI) und der Heiz- und/oder Kiihllufitempera-
tur (TW) mutltipliziert mit der Differenz von Solltem-
peratur (TS) minus Innenraumtemperatur (TI) und
dem Verstdrkungsfaktor (K) gegen die Differenz
von Solltemperatur (TS) und Innenraumtemperatur
(T1) aufgetragen. Aus dem Diagramm der Figur 2
ist erkennbar, daB bei Gleichheit von voreingestell-
ter Solltemperatur (TS) und gemessener Innen-
raumiemperatur (Tl) die Wirkung der Heiz-
und/oder Kihllufttemperatur (TW) im wesentlichen
gleich Null ist und also die Bewertung der Heiz-
und/oder Kihllufttemperatur (TW) in diesem Fall
verschwindet. Dagegen nimmt die Wirkung (W) der
Heiz- und/oder Kihlilufttemperatur (TW) mit gréser
werdender Differenz von Solltemperatur (TS) minus
Innenraumtemperatur (Tl) proportional zu, wogegen
die Wirkung (W) der Innenraumtemperatur (Tl) un-
abhingig von dieser Differenz konstant bleibt, Dies
hat zur Folge, daB bei Gleichheit von voreingestell-
ter Solltemperatur (TS) und gemessener Innen-
raumtemperatur (Tl) die elekirische Gesamtregel-
einrichtung (GR) nur abhéngig von der voreinge-
stellien Solltemperatur (TS) und der gemessenen
Innenraumtemperatur (T1) regelt. Damit ist sicher-
gestellt, daB tatsdchlich auf die voreingestellte Soll-
temperatur (TS) als Zielwert geregelt wird. So wird
eine bleibende Abweichung zwischen der Solltem-
peratur (TS) und der Innenraumtemperatur (TI) ver-
mieden. Eine Drift der Innenraumtemperatur (TI)
weg von der voreingestellien Solltemperatur (TS)
im eingeregelien Zustand ist nicht mdglich. Ande-
rerseits ist bei Vorhandensein einer Differenz zwi-
schen der Solltemperatur (TS) und der gemesse-
nen Innenraumtemperatur (TI) die Heiz- und/oder
Kiihllufttemperatur (TW) wirksam. Dadurch wird si-
chergestellt, daB im Falle des nicht eingeregelten
Zustands der elekirischen Gesamtregeleinrichtung
(GR) die Heiz- und/oder Kiihliufttemperatur (TW)
als Maf fir das Warmemengenangebot des me-
chanischen Teils der Heizeinrichtung in die Rege-
lung eingeht. Das heiBt, soll z. B. beim Kaltstart
des Kraftfahrzeugs im Winter der Innenraum von
einer niedrigen Temperatur auf eine hhere Tem-
peratur aufgeheizt werden, so ist die Differenz zwi-
schen der Solltemperatur (TS) minus der Innen-
raumtemperatur (Tl) groB. Eine Regeleinrichtung,
die die Heiz- und/oder Kihllufttemperatur (TW) un-
berlicksichtigt 1&8t, wiirde dann durch die Regelein-
richtung das Stellglied (S) derart steuern, daf eine
groBe Menge Luft in den Innenraum (I) des Kraft-
fahrzeugs eingeblasen wiirde. Bei Ann&dherung der
Innenraumtemperatur (Tl) an die Solltemperatur
(TS) wiirde das Stellglied derart betétigt, daB nur
eine geringe Wirmemenge zugefiihrt wird, und die
Innenraumtemperatur (T1) wiirde sich nur sshr lang-
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sam und fiir die Insassen auf Dauer unangenehm
der Solitemperatur ndhern.

Durch die Beriicksichtigung der Heiz- und/oder
Kihllufitemperatur (TW) abhdngig von der Diffe-
renz zwischen der voreingestellien Solltemperatur
(TS) minus der herrschenden Innenraumtemperatur
(T) wird dieser Fehler bekannter Regelverfahren
vermieden, denn das Stellglied (S) zum Beeinflus-
sen der dem Innenraum (I) zugefiihrten Warme-
menge wird nun auch abhingig von der Heiz-
und/oder Kuhllufttemperatur (TW) gesteuert. Das
heifft im Falle des Kaltstarts des Kraftfahrzeugs im
Winter, daB bei Anndherung der Innenraumtempe-
ratur (Tl) an die Solltemperatur (TS) zwar das Stell-
glied (S) der Heizeinrichtung geschiossen wird,
aber um einen wesentlich geringeren Betrag als bei
den vorbekannten Regelverfahren. Erst wenn nach
einer bestimmien Fahrzeit die Innenraumtempera-
tur (Tl) sich der Solltemperatur angenZhert hat,
wird das Stellglied (S) durch die elekirische Ge-
samiregeleinrichtung derart gesteuert, daB dem In-
nenraum weniger erwdrmte Luft und damit eine
geringere Wérmemenge zum Aufheizen des Innen-
raums () zugefiihrt wird. Durch das erfindungsge-
maBe Verfahren wird die voreingestellte Solltempe-
ratur (TS) also schneller erreicht als beim Vorbe-
kannten Eine bleibende Regelabweichung tritt hier
nicht auf. Die gleichen Vorteile ergeben sich beim
Sollwertsprung.

Das Stellglied (S) wird durch die elekirische
Gesamiregeleinrichtung (GR) also derart gesteuert,
daB dem Innenraum (I} die grdftmdgliche, durch
die mechanischen Teile der Heizeinrichtung liefer-
bare Wirmemenge zugefiihrt wird, wenn das An-
gebot an Wérmemenge grof ist, so daB die Heiz-
und Kiihllufttemperatur (TW) entsprechend grof ist,
und wenn die Differenz zwischen der voreingestell-
ten Solltemperatur (TS) minus der gemessenen
Innenraumiemperatur (Tl) einen grofen Wert auf-
weist.

Das Verhdlinis der Wirkung (W) der Innen-
raumtemperatur (Tl) und der Heiz- und/oder Kiihi-
lufttemperatur (TW) auf den Summierer (SP) und
damit auf die elekirische Gesamtregeleinrichtung
(GR) ist vor allem durch die Ver&nderung der Ver-
stérkungsfaktoren (K) flir die Heiz- und/oder Kihl-
lufttemperatur (TW) und (KI) flir die Innenraumtem-
peratur (Tl) beeinfluBbar. Dadurch ist das erfin-
dungsgeméBe Regelungsverfahren besonders gut
an vorhandene Heizeinrichtungen mit ihrem mecha-
nischen Teil und der vorgegebenen Flihler-und Ge-
berbestlickung anpaBbar.

In dem Diagramm der Figur 2 ist noch ange-
deutet, daB die Wirkung (W) der Heiz- und/oder
Kiihllufttemperatur (TW) auf die elekirische Ge-
samtregeleinrichtung einen Maximalwert (Y) auf-
weist, der bei einer vorgegebenen Differenz (X)
zwischen der voreingestellten Solltemperatur (TS)
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und der Innenraumtemperatur (Tl) erreicht wird.
Damit wird vermieden, daB bei sehr groen Abwei-
chungen der Innenraumtemperatur (TI) von der
Solliemperatur (TS) die elekirische Gesamtregel-
einrichtung (GR) nur abhdngig von der Heiz-
und/oder Kihllufitemperatur die Innenraumiempe-
ratur (T1) regelt.

Es ist ebenfalls mdglich, die Wirkung (W) der
Heiz- und/oder Kiihliufttemperatur (TW) vom Betrag
der Differenz zwischen der Solltemperatur (TS) mi-
nus der innenraumtemperatur (T1) abhdngig zu ma-
chen. Dies ist besonders vorteilhaft bei
Kraftfahrzeug-Klimaanlagen, bei denen der Fall ein-
treten kann, daB zum Erreichen der voreingestellten
Solltemperatur (TS) der Innenraum des Kraftfahr-
zeugs durch Zuflihren von kiihler Luft herunterge-
kiihlt werden mus.

Durch die Anwendung des erfindungsgem&Ben
Verfahrens wird unter allen Betriebsbedingungen
des Krafffahrzeugs die Innenraumtemperatur wir-
kungsvoll und flr die Kraftfahrzeuginsassen behag-
lich auf die eingestellte Solltemperatur (TS) gere-
gelt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Regeln der Innenraumtempera-
tur, insbesondere eines Krafifahrzeugs, bei
dem die bewerteten AusgangsgréBen eines in-
nenraumtemperaturfiihlers, eines Heiz-
und/oder Kihilufttemperaturflihlers und eines
Solltemperaturgebers einer elekirischen Regel-
einrichtung zugeflihrt werden, die mindestens
ein Stellglied zum Beeinflussen der dem In-
nenraum zugefiihrien W&rmemenge steuert,
dadurch gekennzeichnet, daf die Bewertung
der Heiz- und/oder Kuhilufttemperatur (TW)
durch die Regeleinrichtung erfolgt und von der
Abweichung der Innenraumtemperatur (TI) von
der Solltemperatur (TS) abhéngig ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung der Heiz-
und/oder Kiihllufttemperatur (TW) im wesentli-
chen proportional der Abweichung der Innen-
raumtemperatur (Tl) von der Solltemperatur
(TS) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung der Heiz-
und/oder Kihlluffttemperatur (TW) im wesentii-
chen verschwindet, wenn die Innenraumtempe-
ratur (Tl) gleich der Solltemperatur (TS) ist.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung der Heiz-
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und/oder Kihllufttemperatur (TW) einen Maxi-
malwert (Y) aufweist, wenn die Abweichung der
Innenraumtemperatur (Tl) von der Solltempera-
tur (TS) einen vorgegebenen Wert (X) erreicht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daff die Bewertung der Heiz-

~ und/oder Kuhllufttemperatur (TW) von der Dif-

ferenz zwischen Solliemperatur (TS) und In-
nenraumtemperatur (T1) abhingig ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung von dem Betrag
der Differenz abhdngig ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Differenz zwischen der Soll-
temperatur (TS) und der Innenraumtemperatur
(T1) mit einem Verstirkungsfaktor (K) gewichtet
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verstdrkungsfakior (K) kon-
stant gewahit wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verstdrkungsfaktor (K) ab-
héngig von der Differenz zwischen Solitempe-
ratur (TS) und Innenraumtemperatur (TI)
und/oder einer weiteren Temperatur gewdhlt
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verstdrkungsfaktor (K) ab-
h&ngig von der AuBentemperatur gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung der Heiz-
und/oder Kihllufttemperatur (TW) vom Quo-
tienten aus Solltemperatur (TS) und Innen-
raumtemperatur (Tl) und/oder vom Quotienten
aus Innenraumtemperatur (TI) und Solltempe-
ratur (TS), insbesondere verringert um den
Wert 1, abhéngig ist.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bewertung vom Betrag der
Quotienten abh&ngig ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zusdtzlich dynamische Anderun-
gen der AusgangsgrdBe des Heiz- und/oder
Kihllufttemperaturflihlers der Regeleinrichtung
zugefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gesamtverstarkung (VR) der
Regeleinrichtung (R) von der AuBentemperatur
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(TA) abhgingig ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als elekirische Gesamtregelein-
richtung (GR}) ein Mikrorechner verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Innenraumtemperaturiiihler
im Kraftfahrzeug im wesentlichen in einer un-
bewegten Luftmasse, insbesondere im Armatu-
renbrett angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Heiz- und/oder Kuhllufttem-
peraturflhler hinter einem Heiz- und/oder Kihl-
luftwdrmetauscher angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Heiz- und/oder Kuhllufitem-
peraturflhler als Mischkammertemperaturflhler
oder als Ausblastemperaturfiihler ausgebildet
wird.

Claims

Method for regulating interior temperature, es-
pecially that of a motor vehicle, in which the
evaluated output quantities of an interior-tem-
perature sensor, of a heating-air and/or
cooling-air temperature sensor and of a
desired-temperature transmitier are fed to an
electrical regulating device which controls at
least one actuator for influencing the amount of
heat fed to the interior, characterized in that
the evaluation of the heating-air and/or cooling-
air temperature (TW) is carried out by the
regulating device and is dependent on the
deviation of the interior temperature (TI) from
the desired temperature (TS).

Method according to Claim 1, characterized in
that the evaluation of the heating-air and/or
cooling-air temperature {TW) is essentially pro-
portional to the deviation of the interior tem-
perature (Tl) from the desired temperature
(TS).

Method according to Claim 1, characterized in
that the evaluation of the heating-air and/or
cooling-air temperature (TW) essentially van-
ishes when the interior temperature (TI) is
equal to the desired temperature (TS).

Method according to Claim 1, characterized in
that the evaluation of the heating-air and/or
cooling-air temperature (TW) has a maximum
value (Y) when the deviation of the interior
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temperature (T1) from the desired temperature
(TS) reaches a predetermined value (X).

Method according to Claim 1, characterized in
that the evaluation of the heating-air and/or
cooling-air temperature (TW) is dependent on
the difference between desired temperature
(TS) and interior temperature (TI).

Method according to Claim 5, characterized in
that the evaluation is dependent on the amount
of the difference.

Method according to Claim 5, characterized in
that the difference between the desired tem-
perature (TS) and the interior temperature (TI)
is weighted with an ampilification factor (K).

Method according to Claim 7, characterized in
that the amplification factor (K) is selected as
constant.

Method according to Claim 7, characterized in
that the amplification factor (K) is selected as
dependent on the difference between desired
temperature (TS) and interior temperature (TI)
and/or a further temperature.

Method according to Claim 7, characterized in
that the amplification factor (K) is selected as
dependent on the outside temperature.

Method according to Claim 1, characterized in
that the evaluation of the heating-air and/or
cooling-air temperature (TW) is dependent on
the quotient of desired temperature (TS) and
interior temperature (T1) and/or on the quotient
of interior temperature (Tl) and desired tem-
perature (TS), especially reduced by the value
1.

Method according to Claim 11, characterized
in that the evaluation is dependent on the
amount of the quotients.

Method according to Claim 1, characterized in
that dynamic changes in the output quantity of
the heating-air and/or cooling-air temperature
sensor are additionally fed to the regulating
device.

Method according to Claim 1, characterized in
that the overall amplification (VR) of the regu-
lating device (R) is dependent on the outside
temperature (TA).

Method according to Claim 1, characterized in
that a microcomputer is used as an overall
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electrical regulating device (GR).

Method according to Claim 1, characterized in
that the interior-temperature sensor in the mo-
tor vehicle is arranged essentially in a station-
ary air mass, especially in the dashboard.

Method according to Claim 1, characterized in
that the heating-air and/or cooling-air tempera-
ture sensor is arranged behind a heating-air
and/or cooling-air heat exchanger.

Method according to Claim 1, characterized in
that the heating-air and/or cooling-air tempera-
ture sensor is designed as a mixing-chamber
temperature sensor or as a blow-out tempera-
ture sensor.

Revendications

Procédé pour réguler la température d'un volu-
me intérieur, notamment d'un véhicule automo-
bile, dans lequel les valeurs de sortie évaluées
d'un capteur de température du volume inté-
rieur, d'un capteur de température d'air de
chauffage et/ou de refroidissement et d'un
émetteur de température de consigne sont
fournies & un dispositif de régulation électrique
qui commande au moins un organe de réglage
pour influencer la quantité de chaleur amenée
au volume intérieur, caractérisé par le fait que
I'évaluation de la température (TW) de l'air de
chauffage et/ou de refroidissement est effec-
tuée par le dispositif de régulation et dépend
de I'écart entre la température (Tl) du volume
intérieur et la température de consigne (TS).

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que I'évaluation de la température (TW)
de l'air de chauffage et/ou de refroidissement
est sensiblement proportionnelle a I'écart enire
la température (Ti) du volume intérieur et la
température de consigne (TS).

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que I'évaluation de la température (TW)
de l'air de chauffage et/ou de refroidissement
dispara®t sensiblement lorsque la température
(Tl) du volume intérieur est égale 2 la tempé-
rature de consigne (TS).

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que I'évaluation de la température (TW)
de l'air de chauffage et/ou de refroidissement
présente une valeur maximale (Y) lorsque
['écart entre la température (Tl) du volume
intérieur et la température de consigne (TS)
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atteint une valeur prédéterminée (X).

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que I'évaluation de la température {TW)
de l'air de chauffage et/ou de refroidissement
dépend de la différence entre température de
consigne (TS) et température (TI) du volume
intérieur.

Procédé selon revendication 5, caractérisé par
le fait que I'évaluation dépend du montant de
la différence.

Procédé selon revendication 6, caractérisé par
le fait que la différence entre la température de
consigne (TS) et la température (Tl) du volume
intérieur est pondérée par un facteur d'amplifi-
cation (K).

Procédé selon revendication 7, caractérisé par
le fait que le facteur d'amplification (K) est
choisi constant.

Procédé selon revendication 7, caractérisé par
le fait que le facteur d'amplification (K) est
choisi en fonction de la différence enire tem-
pérature de consigne (TS) et température (TI)
du volume intérieur et/ou une autre températu-
re.

Procédé selon revendication 7, caractérisé par
le fait que le facteur d'ampiification (K) est
choisi en fonction de la température extérieure.

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que I'évaluation de la température {TW)
de I'air de chauffage et/ou de refroidissement
dépend du quotient de la température de
consigne (TS) et de la température (TI) du
volume intérieur et/ou du quotient de la tempé-
rature (TI) du volume intérieur et de la tempé-
rature de consigne (TS), notamment réduit de
la valeur 1.

Procédé selon revendication 11, caractérisé
par le fait que I'évaluation dépend du montant
des quotients.

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que des variations dynamiques des
grandeurs de sortie du capteur de température
d'air de chauffage et/ou de refroidissement
sont en outre transmises au dispositif de régu-
lation.

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que I'amplification globale (VR) du dis-
positif de régulation (R) dépend de la tempéra-
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ture extérieure (TA).

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait qu'un microcalculateur est utilisé en tant
que dispositif global de régulation électrique
(GR).

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que le capteur de température de volu-
me intérieur est agencé dans le véhicule auto-
mobile sensiblement dans une masse d'air
sans mouvement, notamment dans le tableau
de bord.

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que le capteur de température d'air de
chauffage et/ou de refroidissement est agencé
derriere un échangeur de chaleur d'air de
chauffage et/ou de refroidissement.

Procédé selon revendication 1, caractérisé par
le fait que le capteur de température d'air de
chauffage et/ou de refroidissement est réalisé
en tant que capteur de température de cham-
bre de mélange ou en tant que capteur de
température de soufflage.
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