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(57) Abstract: The invention relates to a sensor for controlling air conditioning equipment or a ventilation system according to a

detected air temperature which is the result of air movement, air temperature and heat radiation generated by the air conditioning
w={ components, as well as solar radiation, especially in mobile transport means. The inventive sensor is characterised in that it com-
prises a temperature-dependent resistor band which is applied on both sides of a body composing the insulation layer, in that the
outwardly generated heat flow and the temperature of the heated sensor surface float, whereby a constant flow is predetermined for
measurement, in that the measuring signal is the voltage at the resistor and in that an equivalent temperature of a homogenous space
is associated with said signal as a comfort reference.
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g (57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Sensor zur Steuerung von Klimaanlagen oder Liitungssystemen nach einer empfun-

v denen Lufttemperatur, die durch die Klimakomponenten Luftbewegung, Lufttemperatur und Wirmestrahlung, auch Sonneneinstrah-

& lung, insbesondere in beweglichen Verkehrsmitteln hervorgerufen wird. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB der Sensor

o aus einer temperaturabhiingigen Widerstandsbahn besteht, die auf einem Kérper, der die Dammschicht bildet, beidseitig aufgebracht
ist, daBl sowohl der nach

g [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 01/07844

AT N0 0 OO A

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europiisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE).

Veroffentlicht:
—  Mit internationalem Recherchenbericht.

Zur Erkldarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on

Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

auBen abgegebene Wirmestrom als auch die Temperatur der beheizter Sensoroberfliiche floatet, wobei zur Messung ein
Konstantstrom vorgegeben wird, der durch die Klimakomponenten beeinfluBt ist und daB das MeBsignal die Spannung am
Widerstand ist und daB diesem Signal eine Aquivalenttemperatur eines homogenen Raumes als Behaglichkeitsreferenz zugeordnet

wird.
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Behaglichkeitssensor

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Steuerung von Klimaanlagen oder
Luftungssystemen nach einer empfundenen Lufttemperatur, die durch die
Klimakomponenten Luftbewegung, Lufttemperatur und Warmestrahlung,
auch Sonneneinstrahlung, insbesondere in beweglichen Verkehrsmittein

hervorgerufen wird.

Sensoren zur Steuerung von Klimaanlagen oder Luftungssystemen sind an
den verschiedensten technischen Lésungen zur Messung und Beeinflus-
sung der empfundenen Lufttemperatur als Erfassungselement verschiede-
ner zu messender GroRen notwendig. Insbesondere sind derartige Senso-
ren zur Messung und Steuerung des Raumkiimas, des Grades thermi-
schen Unbehagens bzw. bei Messungen zur Erzielung einer menschlichen

Behaglichkeit notwendig.

Aus der DE 196 02 085 A1 ist ein Verfahren zur Erzielung einer Behaglich-
keitstemperatur in einem Raum und eine Anordnung zur Durchfihrung des
Verfahrens bekannt. Hierbei wird die Temperatur in der Umgebung eines
Strahlers unter Vermeidung direkter thermischer Beeinflussung durch den
Strahler gemessen. In Abhéngigkeit der gemessenen Werte wird mittels
einer Elektronik die erforderliche Bestrahlungsstarke ermittelt, wobei dies
in Abhangigkeit des Abstandes der Person vom Strahler, die zuséatzlich
erfafl3t werden mufy, geschieht. Von den zur Bestimmung der menschlichen
Behaglichkeit notwendigen Gréfen, Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit,
Mittiere Strahlungstemperatur, Luftfeuchtigkeit, intensitat der kérperlichen

Betatigung und Art der Bekleidung wird bei dieser Losung nur eine erfafdt.
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Es wird hierbei zur Bestimmung der Temperatur ein bekannter, in der
Schrift nicht naher bezeichneter Temperaturfiihler verwendet. Dies erfiilit
keinesfalls die Anforderung, die heute an die zur Steuerung notwendigen
Elemente von Liftungs- und Klimaanlagen gestellt werden. Insbesondere
ist kein geeigneter Sensor zur Erfassung der Faktoren fir die menschliche
Behaglichkeit offenbart.

Aus der DE 21 57 550 C2 ist ein Gerat zur Messung des Grades thermi-
schen Unbehagens bekannt, dal® die zuvor genannten Faktoren berick-
sichtigt. Aufgabe dieser Erfindung ist es, ein Gerat zu schaffen, mit dem es
moglich ist, auf einfache Weise ohne Anwendung einer Datenverarbei-
tungsanlage den Grad des thermischen Unbehagens bei verschiedenen
einstellbaren Werten fur den gesamten Warmeanfall im Inneren des Kor-
pers zu bestimmen. Es handelt sich dabei um ein Gerét, worin ein heizba-
rer MelRkorper zum Nachbilden des Warmeaustausches des menschlichen
Korpers mit der Umgebung sowie eine Regelschaltung zum Festhalten der
Temperatur des MelRkorpers auf einem vorbestimmten, in Nahe der Haut-
temperatur des menschlichen Korpers liegenden Wert vorgesehen sind.
Bestandteil dieses Gerates ist ein Mel3korper, dessen Groflle ca. 20 cm
sein kann. Der MeRkorper hat innen einen Kérper aus Kunststoffschaum,
um den ein elektrischer Widerstandsdraht gewickelt ist. Auf3en ist der
MeRkorper mit einer etwa 1 cm dicken Schicht aus warmeisolierendem
Material versehen. Diese Schicht sichert zusammen mit der Regelung
des durch den Widerstandsdraht gebildeten Heizkérpers, dal® beim Mef}-
korper das gleiche Verhaitnis zwischen &y, (trockener Warmeaustausch)
und t; (Oberflachentemperatur) wie bei einer thermisches Wohibehagen
empfindenden Person besteht. Der Mef3kdrper ist auf einer Stange ange-
bracht, die in einem Stativ unterstitzt ist, und zwar vorzugsweise so, dafly

dieser MelRkorper verschiedene Stellungen einnehmen kann.
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Fur die heutigen Anforderungen an Sensoren, die zur Steuerung von Kii-
ma- und Liftungsaniagen gestellt werden, ist die zuvor beschriebene L6-
sung schon aufgrund ihrer GroRe ungeeignet. Kostengriinde, die zu einer
standigen Reduzierung des Aufwandes fur Klima- und Liftungsanlagen
fuhren, lassen den Einsatz dieser Lésung aus der heutigen Sicht insbe-

sondere in beweglichen Verkehrsmitteln als sehr fraglich erscheinen.

Aus der DE 36 11 084 A1 ist eine Mefvorrichtung fir die das Raumklima
beeinflussenden GréRen bekannt, die eine Heizvorrichtung , welche von
einer thermischen Isolierung umgeben ist und der ein Temperatursensor
zugeordnet ist. Dieser Temperatursensor dient zur Erfassung des Warme-

flusses von der Heizeinrichtung in den Auf3enraum.

FaRt man die bisher bekannten Lésungen der Mel3gerate zusammen, er-
geben sich folgende Einwande, die entweder insgesamt oder partiell daftr
zutreffend sind:
¢ Keine Messung einer Klimasummengréfie
o keine Messung der Oberflachentemperatur begrenzter Umschlies-
sungsflachen
e keine richtungsorientierte Messung des Warmeentzugs durch Kon-
vektion mdglich
e keine Beriicksichtigung der entscheidenden Temperaturschwellen-

werte nach ,Benzinger*

Ausgehend davon wurden die aus der PS DE 32 05 704 C2 bekannte Ein-
richtung zur Beurteilung des Raumklimas sowie eine aus DE 43 15 113 A1
bekannte Vorrichtung zur Klimatisierung von Raumen entwickelt, die die

zuvor genannten Nachteile bereits beseitigen.
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Nach der DE 43 15 113 A1 geschieht dies dadurch, dal} die Fuhlereinheit
(Sensor) einer Heiz- / Kiihidecke eine beheizbare Flache aufweist, die mit
konstanter Leistung beheizt wird, und deren Temperatur ein Temperatur-
fuhler erfalt, aus dem Ausgangssignal des Temperaturfuhlers und einem
als MaR fur die Behaglichkeit ermittelten Sollwert wird hier die Fiihrungs-
grofle gebildet.

Nach der PS DE 32 05 704 ist eine Einrichtung zur Beurteilung des Raum-
klimas mit einem Temperaturfihlelement bekannt, das die Form einer defi-
nierten ebenen, von einem Metallband maanderartig ausgefuliten Flache
mit einer im Infraroten maximal absorbierenden Seite hat, durch deren
Normale als MeReinrichtung ein raumlicher Mel3bereich des Temperatur-
fuhllementes bestimmt wird, mit einem Heizelement des Temperaturfihi-
elements, durch das diesem von einer Heizeinrichtung eine konstante
Heizleistung zugefuhrt wird, und das weiterhin eine Auswerteeinrichtung
zur Auswertung des veranderlichen Widerstandswerts des Temperatur-
fihllements aufweist.

Beide zuletzt genannten Losungen benétigen eine konstante Heizleistung,
um zu den gewiinschten Effekten zu kommen. Dies bedeutet einen hohen
regeltechnischen Aufwand zur Bereitstellung dieser konstanten Heizlei-
stung. Auflerdem ist der Herstellungsaufwand fiir die dazu notwendigen
Sensoren so hoch, dal sie von den Herstellern heutiger Klima- und Luf-

tungsanlagen kostenmaRig nicht akzeptiert werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Behaglichkeitssensor zur Steuerung
von Klimaanlagen oder Liftungssystemen nach einer empfundenen Luft-
temperatur, insbesondere in beweglichen Verkehrsmitteln, zur definierten
Erfassung einer Klimasummengréfie zu entwickeln, der zur Erfassung von
BehaglichkeitsmeRgréRen ohne konstante Heizleistung und /oder kon-

stante Temperatur auskommt, einfach herzustellen ist und dessen Her-
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stellungskosten im Vergleich zu bisher fur diesen Zweck verwendeten

Sensoren geringer ist, um einen effizienten Einsatz zu ermaglichen.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geltst, dafl der Sensor aus
einer temperaturabhangigen Widerstandsbahn besteht, die beidseitig auf
einem Korper, der gleichzeitig die Dammschicht bildet, aufgebracht ist.
Beide Flachen werden beheizt. Dabei floaten sowoh! der nach aulien ab-
gegebene Warmestrom als auch die Temperatur der beheizten Oberflache,
hervorgerufen durch einen der Oberflache zugefiihrten Konstantstrom und
die jeweils vorliegenden Klimakomponenten. Als MeRsignal wird die
Spannung am Widerstand erfalt, wobei diesem MeBsignal eine Aquiva-
lenttemperatur eines homogenen Raumes als Behaglichkeitsreferenz zu-
geordnet ist. Dabei ist entweder die Temperaturdifferenz zwischen Ober-

und Unterseite oder nur die Temperatur der Unterseite konstant.

in einer weiteren Ausfilhrungsform besteht der Sensor aus einer tempera-
turunabhangigen Widerstandsbahn mit separatem Temperaturfuhier. Die
Widerstandsbahn ist genau wie im ersten Fall beidseitig auf dem die
Dammschicht bildenden Kérper angeordnet. Beide Flachen werden wie-
derum beheizt. Zur Beheizung wird ebenso, wie zuvor genannt, ein Kon-
stantstrom vorgegeben. Als Mefsignal wird die Spannung am Tempera-
turfithler erfalt, wobei diesem MeRsignal eine Aquivalenttemperatur eines
homogenen Raumes als Behaglichkeitsreferenz zugeordnet ist.

Eine weitere Moglichkeit ist dadurch gegeben, daft die obere Flache des
Sensors nicht beheizt wird, die Erwarmung der oberen Flache nur durch
die untere Flache erfolgt, die Temperatur der unteren Flache jedoch dabei
konstant gehalten wird und das Mefsignal, welches aus der oberen Flache
abgenommen wird, einer Aquivalenttemperatur eines homogenen Raumes

zugeordnet wird.
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Bei allen bisher genannten Ausfihrungsformen ist es nicht notwendig, daf
das Mefsignal linear ist. Die Oberflachentemperatur muf3, abweichend von
den bekannten L&sungen des Standes der Technik, nicht der Oberfla-
chentemperatur der menschlichen Haut entsprechen.

Als vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die Widerstandsbahnen
direkt auf einem flexiblen Material, das als Trager dient, aufgebracht sind.
Durch die Flexibilitat des Materials kdnnen die Sensoren an genau den
kritischen Punkten angeordnet werden, die zur Beurteilung der menschli-
chen Behaglichkeit wichtig sind. Der Vorteil daran ist, daf diese Sensoren
nicht storen. Sie kdnnen beispielsweise auch mit dem Gurt eingerolit wer-
den.

Eine weitere Gestaltungsform sieht vor, die Widerstandsbahnen direkt oh-
ne eigenen Trager in die Befestigungsflache einzuweben (z.B. Gurt, Kopf-
stiitze).

Die bis hierher genannten Ausfilhrungsformen kénnen sowohi unidirektio-
nal als auch omnidirektional ausgebildet sein.

Bei omnidirektionaler Ausfuhrungsform ist eine Bellftung von innen heraus
vorteilhaft.

Es ist weiterhin méglich, bei der omnidirektionalen Ausflihrungsform an-
stelle einer tiber die Oberflache verteilten Widerstandsbahn einen kom-
pakten temperaturabhangigen Widerstand zu verwenden.

In einer weiteren Ausgestaltungsform wird dem Sensor von hinten (omni-
direktional von innen) ein konstanter Warmestrom zu- oder abgefihrt. Da-
durch entsteht eine konstante Temperaturdifferenz.

Ein Warmestrom von hinten ist jedoch auch vernachlassigbar, indem der
Sensor auf einen Trager, vorzugsweise flexibler Trager, mit geringer
Warmeleitfahigkeit und Eindringtiefe aufgebracht und nur oben beheizt

wird.
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In einer weiteren Ausfilhrungsform besitzt die Oberflache des Sensors un-
terschiedliche Farbauspragungen und/oder ist mit einer Substabz be-
schichtet, die warmereflektierende Eigenschaften aufweist. Damit kann der

Sensor als Zugluftsensor eingesetzt werden.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrénkung des allgemeinen Er-

findungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme

auf die Zeichnung exemplarisch beschrieben, auf die im Gbrigen hinsicht-

lich der Offenbarung aller im Text nicht naher erléuterten erfindungsge-

maRen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen wird.

Es zeigen:

 Figur 1, einen Sensor, dessen temperaturabhéangige Widerstandsbah-
nen in Folie eingelegt sind und die auf einem Kérper, der die Damm-
schicht bildet, beidseitig aufgebracht ist. Die Temperatur der oberen
Widerstandsbahn T, ist variabel, abhzngig vom zugefihrten elektri-
schen Strom und den jeweils vorhandenen Klimakomponenten. Fur die
untere Widerstandsbahn gilt To— T, = Konstant. Fur die obere Wider-

standsbahn gilt auerdem zugefiihrter Strom J = konstant.

 Figur 2, einen Sensor, dessen temperaturabhangige Widerstandsbah-
nen in Folie eingelegt sind und die auf einem Korper, der die Damm-
schicht bildet, beidseitig aufgebracht ist. Die Temperatur der oberen
Widerstandsbahn T, ist wieder variabel, die Temperatur der unteren
Widerstansbahn T, wird konstant gehalten. Die Temperatur von Ty re-

sultiert aus T», der Dd&mmung und den Klimakomponenten.

 Figur 3, einen Sensor, dessen temperaturabhangige Widerstandsbah-

nen in Folie eingelegt sind und die auf einem Kérper, der die Damm-
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schicht bildet, beidseitig aufgebracht ist. Die Temperatur der oberen
Widerstandsbahn T ist variabel. Es gilt jedoch Strom J = konstant und

die Temperatur der unteren Widerstansbahn T2 = konstant.
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1.

PATENTANSPRUCHE

Behaglichkeitssensor zur Steuerung von Klimaanlagen oder Liftungs-
systemen nach einer empfundenen Lufttemperatur, insbesondere in
beweglichen Verkehrsmitteln, zur definierten Erfassung einer Klima-
summengrofe, die durch Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und
Warmestrahlung beeinflufdt ist,

dadurch gekennzeichnet, dall der Sensor aus einer temperaturab-
hangigen Widerstandsbahn besteht, die auf einem Korper, der die
Dammschicht bildet, beidseitig aufgebracht ist, dafd sowohl der nach
aullen abgegebene Warmestrom als auch die Temperatur der beheiz-
ten Sensoroberseite, hervorgerufen durch einen zugefihrten Konstant-
strom und die jeweils vorliegenden Klimakomponenten, floatet und dal}
die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Sensorseiten konstant
gehalten wird, das Mef3signal die Spannung am Widerstand ist und dal}
diesem Signal eine Aquivalenttemperatur eines homogenen Raumes

als Behaglichkeitsreferenz zugeordnet wird.

Behaglichkeitssensor zur Steuerung von Klimaanlagen oder Liftungs-
systemen nach einer empfundenen Lufttemperatur, insbesondere in
beweglichen Verkehrsmitteln, zur definierten Erfassung einer Klima-
summengrole, die durch Lufttemperatur, Luftgeschwindigkeit und
Warmestrahlung beeinflufdt ist,

dadurch gekennzeichnet, daf der Sensor aus einer temperaturab-
hangigen Widerstandsbahn besteht, die auf einem Korper, der die
Dammschicht bildet, beidseitig aufgebracht ist, dall sowohl der nach

auflen abgegebene Warmestrom als auch die Temperatur der beheiz-
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ten Sensoroberseite, hervorgerufen durch einen zugefiihrten Konstant-
strom und die jeweils vorliegenden Klimakomponenten, floatet, und daf}
die Temperatur der Sensorunterseite konstant gehalten wird, das Mef3-
signal die Spannung am Widerstand ist und daB diesem Signal eine

Aquivalenttemperatur eines homogenen Raumes als Behaglichkeitsre-

ferenz zugeordnet wird.

3. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dal die obere Flache nicht beheizt wird,
die Erwarmung der oberen Flache nur durch die untere Flache erfolgt,
die Temperatur der unteren Flache konstant gehalten wird und daf das
MeRsignal aus der oberen Flache einer Aquivalenttemperatur eines

homogenen Raumes als Behaglichkeitsreferenz zugeordnet wird.

4. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafll das MeRsignal nicht linear, zur Errei-
chung einer hoheren Empfindlichkeit in bestimmten Behaglichkeitsbe-

reichen, zu sein braucht.

5. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Oberflachentemperatur des Sen-
sors nicht der Oberflachentemperatur der menschlichen Haut entspre-

chen mulf}.

6. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal die Widerstandsbahnen direkt in oder

auf einem flexiblen Material eingebettet oder aufgebracht sind.
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7. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Widerstandsbahnen direkt in ein

flexibles Gewebe, wie z.B. einen Sicherheitsgurt, eingewebt sind.

8. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor sowohl unidirektional als

auch teil- bzw. omnidirektional ausgebildet werden kann.

9. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dal} bei omnidirektionaler Ausfuhrung der

Sensor innen bellftet ist.

10. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daR fur die omnidirektionale Ausfiihrung
anstelle einer flaichenmaRig ausgebildeten Widerstandsbahn ein tempe-

raturabhangiger Widerstand verwendet wird.

11. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor eine gewisse Eigentragheit

besitzt, wie sie z.B. zu einer verhaitenen Reaktion in einer Klimaaniage

notwendig ist.

12. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dal der Sensor mechanisch sowohl flexibel

als auch starr ausgebildet sein kann.
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13.

Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dal die Oberflache unterschiediiche Farb-
auspragungen besitzt und/oder mit einer Substanz, die Warmestrah-
lung reflektierende Eigenschaften aufweist, beschichtet ist, wodurch

ein zusatzlicher Einsatz als reiner Zugluftsensor moglich ist.

14. Behaglichkeitssensor nach einem der Anspriiche 8, 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dafl dem Sensor von hinten, omnidirek-

tional von innen, ein konstanter Warmestrom zu- oder abgefiihrt wird.

15. Behaglichkeitssensor nach Anspruch 14,

16.

17.

dadurch gekennzeichnet, dal der Warmestrom von hinten vernach-
lassigt wird, wenn der Sensor auf einen Trager, vorzugsweise flexibler
Ausfiihrung, mit geringer Warmeleitfahigkeit und Eindringtiefe aufge-
bracht ist.

Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dalt die Widerstandsbahn anstelle von

Drahten durch Aufbringen anderer leitfahiger Schichten realisiert ist.

Behaglichkeitssensor nach Anspruch 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dal} anstelle temperaturabhangiger Wider-
standsbahnen auch temperaturunabhéngige Widerstandsbahnen mit

separatem Temperaturfihler verwendet werden.
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