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DESCRIZIONE

La preseﬁte invenzione riguarda un sistema di
controllo per un impianto di climatizzazione per

. ,
l’abifacolo d{ un autoveicolo, in particolare per
la cabina di un veicolo industriale.

Nel sistema secondo l’invenzione la grandezza
principale su cui & basato il controllo della c¢li-
matizzazione non e lar temperatura rilevata
nell’abitacolo del veicdlo, bensi una grandezza ar-
tificiale, nel sequito definita “temperatura equi-
valente”, che tiene conto, secondo una funzione
predeterminata, della temperatura nell’abitacolo,
nonché di altre temperature e grandezze che carat-

terizzano 1'impianto di climatizzazione, per meglio

rappresentare la sensazione termica del passeggero
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al fine di garantire il conseguimento di un miglior
comfort climatico.
Come apparira piu chiaramente dal seguito, la

temperatura equivalente & una grandezza che tiene

conto degli scambi termici che avvengono tra 1’uomo

e l’ambiente che 1lo <circonda: essa dipende

dall’equilibrio tra il carico termicg ponvettivo ed
il carico termico radiativo, ovvero dalla tempera-
tura dell’aria all’interno dell’abitacolo, dalla
temperatura e dalla velocita dell’aria condizionata

che esce dalle bocchette di wventilazione, nonché

dall’irraggiamento solare attraverso 1 vetri o cri-,

stalli del veicolo.

\ :

Il ricorsb ad un controllo basato sulla tempe-
ratura equivalente consente ai tener conto di tutti
i suddetti fattori e cid & particolarmente impor-
tante in un ambiente in cui il clima pud risultare
fortemente disomogeneo, come ad esempio nella cabi-
na di un veicolo industriale in cui, .rispetto a
guanto pud accadere in un’abitazione, le pareti so-
no molto vicine alla persona ed i flussi d'aria
presentano velocita piu elevate ed una maggior pos-
sibilita di venire a contatto con la persona.

E’ uno scopo dell’invenzione realizzare un si-

stema di controllo perfezionato per un impianto di
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climatizzazione wutilizzabile in particolare per
climatizzare la cabina di un veicolo industriale.
Questo ed altri scopl vengonc realizzati se-

condo l’invenzione con un sistema di controllo per

‘un impianto di climatizzazione le cui caratteristi-

che salienti sono definite nell’annessa rivendica-

zione 1.

Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell’in-
venzione appariranno dalla descrizione dettagliata
che segue, effettuata a puro titolo di esempic non
limitativo, con riferimento ai disegni allegati,
nei quali: |

| la figura 1 €& una rappresentazione schematica

1 ’
parziéle in vista sezionata, della parte anteriore
della cabiné di un veicolec industriale, con un as-
sociato impianto di climatizzazione; e

la figura 2 é uno schema a blocchi del sistema
di controllo per un impianto di climatizzazione se-
condo 1’'invenzione.

Nella figufa 1l con 1 é'complessivamente indi-
cata la parte anteriore della cabina di un veicolo
industriale, delimitata anteriormente da un para-
brezza 2 ed inferiormente da una biancia 3‘sotto la

quale, con disposizione per sé nota, & ubicato un

gruppo di climatizzazione complessivamente indicato
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Il gruppo di climatizzazione 4 comprende un
condotto di ingresso 5, con un’apertura di entrata
6 attraverso la quale, nel funzionamento, viene

aspirata aria da trattare. Nel condotto di ingresso

5, a valle dell’apertura 6, (2 disposto

1’evaporatore 7 di un impianto frigorigeno per sé

noto. A valle di tale evaporatore @& montatoc un wven-
tilatore 8 azionato da un motore elettrico 9.

I1 ventilatore 8 aspira aria nel condotto di
ingresso 5, attraverso l’apertura 6 e l'’evaporatore
7. L’aria aspirata attraverso 1l'apertura 6 pud es-

sere  .aria esterna, oppure aria proveniente
\ ) :

dall’interno dell’abitacolo, a seconda della posi- .

zione assunta da una portella di ingresso 10. Nel

passaggio attraverso 1’evaporatore 7, 1’aria aspi-

rata viene raffreddata. Al lato di uscita del con-

dotto 5 sono accoppiati (almeno) un condotto di

emissione 11 comunicante con una pluralita di boc-

chette di ventilazione 12 ubicate nell’abitacoclo 1,

in particolare nella sua zona cosiddetta di cintu-
ra. All’estremitd di uscita del condotto 5 & inol-
tre accoppiata una camera 13 in.cui e disposto un
dispositivo riscaldatore d’aria 14.

La camera 13 é& suscettibile di comunicare con
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il condotto di emissione 11 attraverso un setto 15
presentante delle aperture di trafiléﬁento.

Con 16 €& indicato un dispositivo miscelatore,
disposto fra 1’uscita del condotto 5 e gli ingressi

della camera 13 del riscaldatore 14 e rispettiva-

mente del condotto di emissione 11. Nella realizza-~

zibne\esemplificativamente illustrata il dispositi-
vo miscelatore 16 comprende una portella girevole
17, la cui posizione angolare & controllata a mezzo
di un attuatore 18 a comando elettrico, di tipo per
sé noto.

La porteila 17 del dispositivo miscelatore é
in particolare atta ad assumere una prima posizio-

\ y :
ne, illustrata con linee tratteggiate nella figura

1, ed una seconda posizione, illustrata a tratto

pieno in detta figura, in cui essa consente di ac-
coppiare l'uscita del ventilatore 8 selettivamente
con il condotto di emissione 11 e le bocchette 12,
e rispettivamente con la camera 13 del riscaldato-
re. Fra tali posizioni estreme, la portella 17 del
dispositivo miscelatore pud assumere, con continui-
ta od a scatti, una pluralitérdi posizioni interme-
die, in cui accoppia l’uscita del‘ventilatore 8 sia
con il condotto di emissione 11 e le pocchette 12,

sia con la camera 13 del riscaldatore, ma con ri-
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spettive portate d’aria variabili.

Quando la portella 17 consente¥ il passaggio
nélla camera 13 del riscaldatore 14 di aria tratta-
ta proveniente dal ventilatore 8, l'aria che flui-
sce attraverso il riscaldatore pud dividersi essen-
.zialﬁénte in tre flussi: un primo flusso, detto di
sbrinamento, viene erogato verso la sﬁperficie in-
terna del parabrezza 2 attraverso aperture 19 della
plancia, un secondo flusso pud essere indirizzato
attraverso un condotto‘ 20 verso la parte bassa
dell’abitacolq ove si trovanc i piedi del guidatore

e dell’eventuale passeggero, ed un rimanente flusso

pud trafilare nel condotto di emissione 11 verso le
\

r
;

bocchétte 12, attraverso il setto 15.

Alle bocchette di ventilazione 12 pud dungque
pervenire non soltanto aria raffreddata a seguito
del passaggio attraverso 1'’evaporatore 7, bensi aﬁ-
che una frazione di aria trattata dal riscaldatore
14.

Il riscaldatore 14, in modo per sé noto, &
convenientemente costituito da uno scambiatore di
calore del tipo liquido/aria, atto a ricevere un
flusso di liquido di raffreddamento del motore a
combustione interna (non illustrato)‘ del wveicolo

attraverso'un’elettrovalvola di controllo 21.



La prestazione del fiscaldatore,ain termini di
incremento della temperatura'dell’aria che lo at-
traversa, dipende ovviamente dalla portata di tale
aria, che a sua volta dipende dalla posizione della
éortella 17 delrdispositivo miscelatore 16, e dalla
‘portata di acqua di raffreddamento che gli pervie-
ne attraverso 1l’elettrovalvola 21. Tale ﬁortata
d’aéqua-dipende dal tempo medio di apertura della
valvola 21, ovvero dal duty-cycle di apertura della
stessa se, come normalmente avviene, tale elettro-
valvola é& pilqtata con un segnale ad onda quadra a
duty-cycle vaéiabile.

%l controllo della climatizzazione
nell’ébitacolo'l pud dunque essere in generale rea-
lizzato agendo sul ventilatore 8, 9 per variare la
poftata_ d’aria raffreddata immessa nel gruppo 4,
sull’attuatore 18 per variare la ripartizione
dell’aria raffreddata fra il riscaldatore 14 ed il
_éohdotto 11 chelporta alle bocchette 12, e sul du-
ty—cyéle dell’eiettrovalvola 21 per variare la por-
tata dacqua alimentata al riscaldatore 14,

Il controllo e realizzato, come verra pild det-
tagliatamente descritto in appreééo, sulla base di
alcuni parametri ;ilevati a mezzo di gensori, come

si descrivera ora nel dettaglio.
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BAll’impianto di climatizzazione & associata
una pluralita di- sensori di temperatura. Un primo

sensore di temperatura 30 fornisce segnali elettri-

ci indicativi della temperatura dell’aria T;

dell’abitacolo 1. Un sensore di temperatura 31 for-
.nisce invece un segnale indicativo della temperatu-
ra dell’aria T. all’esterno dell’abitacolo.

Un terzo sensore di temperatura 32 rileva e
segnala la temperatura Tgna dell’aria all’uscita
dell’evaporatore 7. Un plteriore sensore di tempe-
ratura 33 rileva e .segnala la. temperatura .TAS
dell’aria all;uscita del riscaldatore 14,

Con 34 & indicato un sensore atto a rilevare

3 +
. i

la densita di potenza termica (in W/mg) che penetra
nell’abitacolo 1 per effetto dell'irraggiamento so-
lare.

Con 35 & indicato un dispositive di imposta-
zione di tipoc per sé noto, azionabile manualmente
dall’utente per impostare la temperatura Ty deside-
rata nell’abitaéolorl.

Nella figura 2 & illustrato sotto forma di

schema a blocchi il sistema di controllo associato

al gruppo di climatizzazione 4 sopra descritto.
Nella figura 2 1’intero gruppo di climatizzazione 4

e stato schematizzato sotto forma di blocco, con
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ingfessi ed uscite contraddistinti dagli stessi nu-
meri di riferimento utilizzati nella érecedente de-
scrizione e nella figura 1 in relazione a disposi-
tivi controllati e sensori compresi in tali gruppo.

I1 sistema di controllo assoclato al gruppo.di
climaﬁiZzazione 4, complessivamente indicato éon 40
nella figura 2, comprende una prima unita di elabo-
razione 41 predisposta per calcolare_ il wvalore
istantaneo della temperatura equivalente Tgy menzio-
nata neli'introdpzioné della presente descrizione,
" secondo una funzione di stima p?estabilita della
temperatura fi dell’aria nell’abitacolo 1, delle
tempeFature Tas © Teya dell’aria all’uscita del ri-

scaldétore 14 e rispettivamente all’uscita
dell’evaporatore 7, nonché della percentuale di
apertura o della poftella 17 del dispositivo misce-
latore 16 e della potenza termica I introdotta
nell’abitacolo 1 per effetto dell’irraggiamento so-
lare.

La percentuale di apertura o della portella 17
del dispésitivo miscelatore 16 si intende variabile
fra lo 0 ed il 100%, il primo valore essendo assun-
to quahdo tale portella disaccoppia la camera 13

del riscaldatore 14 dal ventilatore 8-9 (posizione

illustrata a tratteggio nella figura 1) e, rispet-

- 10 -
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tivamente, quando tale portella disac?oppia il con-
dotto di emissione 11 dal ven%ilatore 8-9
‘(posizione illustrata a tratto pieno nella figura
1)

L’unitda di elaborazione 41 ¢ in particolare

predisposta per stimare la temperatura equivalente

Teg in base alla seguente equazione di stima:

Teg = ki *Ti + ke(l-a) - Tgva + ks 0Tas + kg + I
(1)

in cui T, Teva, Tas ed o hanno i significati sopra
descritti, I (W/mg) & il contributo di irraggiamen-
to dovuto alla radiazione sclare misurato dal sen-

sore 34, e ki”.kz, ki e ky sono coefficienti deter-

minati sperimentalmente e con 1l’impiego di algorit-

mi di matching,.in_base alle temperature rilevate
con un manichino di tipo per sé noto provvisto di
sensori posto nell’abitacolo.

I1 sistema di controllo 40 comprende
un‘ulteriore unitd, complessivamente indicata con
42 nella figura 2, predisposta per calcolare un va-
lore-obiettivo istantaneo Tggr per la temperatura
equivalente, secondo una funzione prestabilita del-
la temperatura Te dell’ aria all’esterno
dell’abitacolo e della temperatura désiderata Tq

impostata dall’utilizzatore a mezzo del dispositivo

- 11 -
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35ﬂ .
‘L'unitad 42 nella realizzazione iilustrata nel-
1la figura 2 comprende un blocco 43 di stima di un
primo indice I¢, che & idealmente indicative di
guanto l'utente sia vestito. Tale indice & fitti-
lziamehte stimato in base alla temperatura T,
dell’aria all’esterno dell’abitacolo 1, misurata
dal sensore 31, ad esempio secondo la funzione cosi
definita: |

Icto = 1,2, per Te < -10°C,

Icio = 1,_per Te compresoc fra -10°C e +30°c, e

Icwo = O,é, per T. > 30°C.

Un’ulteriore blocco 44 dell’unita 42 provvede
\ ,

i
¢

a stimare un secondo indice Iygr indicativo dello
stato fisico‘o “metabolico” dell’utente. Tale indi-
ce & ad esempio variabile fra 1,5 e 0,5 al variare
della temperatura desiderata Ta impostata
dall'ﬁtente fra il suo valore minimo ed il suo va-
lore massimo previsto.

_ I valori stimati degli-indici I¢ye e Iwgr sono
fogniti all;ingresso di un blocco 45 che provvede a
determinare un valore-obiettivo istantaneo Tpegr per
la temperatura equivalente Tgq seééndo una funzione
prestabilita di detti indici, ad esempio secondo la

relazione seguente:

- 12 -
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Taer = (@1 * Icwo + @z} + (1-Iuer) *b (2)

ove ai, a» e b sono costanti predeterminate. Speri-
meﬂta?ioni effettuate hanno- portato a determinare
che falori ottimali perrle costanti suddette sono
ad esempio a; = 11, az = 31 e b = 10.

| Il valore istantaneo stimato Ty della tempera-
tura equivalente e dell’associato valore-obiettivo
Trer pervengono agli ingressi di un sottrattore 46,
all’uscita del quale si ha dunque un segnale indi-
cativo della differenza_od errore E = Tpgr — Tgg-

I1 sistema di controllo 40 comprende inoltre
un’unita di éontrollo e comando, indicata con 47
nella figura 2, che provvede a pilotare 1‘attuatore

) )
18ﬂdei disposftivo miscelatore 16, a controllare il
duty-cycle di apertura dell’elettrovalvola 21 asso-
ciété:al riscaldatore 14 ed a controllare inoltre
lajvelocité e quindi la portata del ventilatore 8-
9.

L'unita di controlleo 47 comprende un primo
blocco di contrbllo 48 che elabora la legge di va-
riazione della portata Q dell’elettroventilatore 8-
9 in base al valore della temperatura T, dell’aria
all’esternc dell’abitaceclo, e deii’errore istanta-
neo E fra la temperatura di riferimepto Teer & la

temperatura equivalente Tgg.

- 13 -
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Al fine di ottenere una situaziqne di comfort
ottimale, sia dal punto di vista deila sensazione
termica, sia per quanto concerne la rumorosita, il
blocco 48 attua una strategia di controllo mirante
a ridurre al valor minimo consentito la portata
vdell’aria Q soffiata nella cabina 1 attraverso le
bocchette 12. Tale valore minimo & convenientemente
prefissato in funzione 'della temperatura esterna
Te; ad esempio secondo la legge:

Quiy = 10 Te, per T. maggiore di 26°C

Qumn = 260 m*/h, per T. combreso fra 10°C e
26°C, e |

Ouiw = 320-6 T, per T. minore di 10°C.

}l bloccé 48 pud essere inoltre predisposto
per limitare il valor massimo che pud assumere la
portata d’aria Q in funzione del valore della tem-
peratura dell’aria esterna T.. Ad esempio, tale va-
lore massimo pud essere limitato a 510 m’/h quando
la temperatura T, &€ minore di 20°C (situazione de-
fiqibile come di stagione iptermedia od invernale)
ed § 680'm3[h quando T & maggiore di 20°C (stagione
estiva).

Il blocco 48 e predisposto. per attuare una

funzione di trasferimento ingresso/uscita G(s) =

Tee/Q (in cul s & la variabile complessa) determina-

- 14 -
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bile, in modo per sé noto, a partire da un sistema
i
di equazioni differenziali che definiscono il com-

portamento termico dell’abitacolo o cabina 1 del

veicolo e sulla base del rilievo sperimentale dei .

paramétri termici dello specifico abitacolo consi-
.derato. La funzione di trasferimento G(s) ha in ge-
nerale zeri e poli che dipendono dai valori delle
Capaéité termiche e delle conduttanze termiche
dell’abitacolo o cabina. Una caratterizzazione ac-
cettabilmente precisa é_gié possibile con una fun-
zione di trasferimento G(s) del p?imo ordine ed il
controllo atfuato € corrispondentemente di tipo
proporzionaie*integrale.

i’uscita Eel blocco 48 & collegata ad un con-
troller 49 che provvede a pilotare il motore elet-
trico. 9 associato al ventilatore 8.

L'unita di controllo 47 comprende inoltre due
blocchi 50 e 51 che tramite rispettivi driver o
controller 52 e 53 pilotano il dispositivo miscela-
tore 16-18 e fispettivamente 1l"elettrovalveola 21
che ¢ associata al riscaldatore 14.

Da prove effettuate su un grﬁppo di climatiz-
zazlone €& emerso che, per ottenere in uscita dalle
bocchette di ventilazione 12 aria ad una temperatu-

ra superiore a 13-15°C, in particolare in condizio-

- 15 -
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ni cosiddette di “media stagione”, occorre bloccare
i

la posizione della portella 17 del dispositivo mi-

scelatore 16. La strategia di controllo della posi-

zione a di tale portella e stata sviluppata sulla

base di tale osservazione.

Anche nel caso della portella & possibile ri-

cavare una funzione di trasferimento semplificata,
del primo ordine Gy(s) = Tgo/a ed il controllo che

regola il comportamento del dispositivo miscelatore
¢ anche 1in questo caso di tipo proporzionale-
integrale. In una realizzazione preferita, tale
contréllo interviene sino a quando la differenza od
errore E tra la temperatura equivalente-obiettivo
Trer € la teniperatura equivalente stimata Tgy risulta
maggiore od uguale,Ain valore assoluto, ad un valo-
re préfissato, ad esempio pari ad 1°C. Il blocco di
controllo 50 & predisposto per far si che, nel mo-
mento in cui l’errore E diventa minore di detto va-
lore, . la posizione della porﬁella 17 del dispositi-
vo miscelatore venga bloccata.

: - Per quanto riguarda il .controllo dell’elet-
trovalvola 21, si & rilevato che_a seconda del suo
duty-cycle di apertura la temperatura dell’aria in
uscita dal riscaldatore 14 varia con  legge forte-

mente non lineare. Si & inoltre constatato che esi-

- 16 -
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ste una notevole interazione fra il grado di aper-
: i
tura dell’elettrovalvola 21 e la posizione della

portella di miscelazione 17. Tale dipendenza si ri-

flette sulla temperatura dell’aria- in uscita dalle_

bocchette di ventilazione 12, nonché dell’aria in

uscita dai passaggi di defrost 19, e dell’aria in-

dirizzata verso i piedi degli utenti attraverso il
céndotto 20 e, di conseguenza, sulla sensazione
termica complessiva dell’utente.

Al fine di rendere pil uniforme possibile la
sensazione termica all’interno délla cabina 1 1il
blocco di confrollo 51 & risultato convenientemente
realizzato in modec tale da attuare un controllo di
tipo ;roporzio;ale—integrale sinc a quando l’errore
E di cui sopra & maggiore di un valore prefissato
ad;esémpio di 1°C. Il blocco 51 & peraltro conve-
niehtémente realizzato in modo tale per cui al su-
peramento di tale soglia, 1;apertura dell’elet-
trovalvola 21 viene regolata mediante un semplice
contributo sosténzialmente proporzionale all’errore
E, in modo da non indurre discontinuita troppo ac-
centuate sulle temperature dell’aria in uscita dal-
le varie bocchette.

Naturalmente, fermo restando il principio del

trovato, le forme di attuazione ed i particolari di

- 17 -
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realizzazione potranno essere ampiamente variati
|

rispetto a quanto & stato descritto ed illustrato a

puro titolo di esempio non limitativo, senza per

questo uscire dall’ambito dell’invenzione come de-

finito nelle annesse rivendicazioni.



RIVENDICAZIONI

1. Sistema di controllo per un impiénto di clima-
tizzazione per 1’abitacolo di un autoveicolo, in
partiéoiare per la cabina (1) di un veicolo indu-
striaie,.detto impianto comprende
| un condotto di ingresso (5) in cui é& disposto
l’evaporatore (7) di un impianto frigorigeno, se-
guito da un ventilatore (8) azionato da un motore
elettrico (9) ed atto ad aspirare, attraverso
1’ evaporatore (7), aria_proveniente dall’esterno o
dall’ interno dell’abitacolo, |

almeno uﬁ condotto di emissione (11} collegafo
ad uné.pluralité di bocchette di ventilazione (12)
ubicate nella ;ona di cintura dell’abitacolo,

un riscaldatoré d’aria (14) disposto a valle

del condotto di ingfesso (5).in una camera (13) su- .

scettibile di comunicare con detto condotto di
emissione (11), e comprendente uno scambiatore di
calore liguido/aria (14) atto a ricevere un flusso
di liquido di raffreddamento del motore del veicolo
attraverso un’elettrovalvola di controllo (21),

un dispositivo miscelatore (16} controllato da
un associato attuatore a comandd elettrico (18} e
disposto fra l'uscita del condotto di ingresso (5)

e gli ingressi del condotto di emissione (11) e

- 19 -~
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1]

della camera (13) del riscaldatore, ed attc ad as-
!

sumere una prima ed una seconda posizicne in cui

accoppia l’uscita del ventilatore (8) selettivamen-

te con il condotto di emissione (11} o con detta

camera (13) del riscaldatore (14), ed una pluralita

di posizioni intermedie in 'cui accoppia l’uscita

del ventilatore (8) con detto condotto di emissione

(11} e detta camera (13) con rispettive portéte
d’aria variabili;

il sistema di controllo essendo cargtterizzato
dal fétto che{comprende in combinaéione

mezzi seﬁsori elettrici (30-34) atti a fornire
segnali indicativi delle temperature dell’aria

\ : :
all’eéterno e& all’interno dell’abitacolc (1) non-
ché all’uscita dell’ev;poratore (7) e del riscalda-
tore (14), e segnali indicativi della potenza ter-
mica introdotta nell’abitacolo (1) per effetto
dell’ irraggiamento solare;

mezzi di impostazione ad azionamento manuale
(33) utilizzabiii da un utente per generare segnalil
indicativi della températura desiderata {Tg)
ne;l’abitacolo (1); e

un’unita di elaborazione e cbntrollo (40) pre-
dispoéta per pilotare il motore (9) de} ventilatore

(8f, la suddetta elettrovalvola (21) e 1’attuatore

- 20 -

PLUBATG: & PERAMS St



(18) del dispositivo miscelatore (16) secondo moda-

i
lita prestabilite in funzione dei segnali forniti

dai mezzi sensori (30, 34) e dai mezzi di imposta-
zione (35); detta unita (40) comprendendo

primi mezzi di elaborazione (41) predisposti

per calc¢olare il valcore istantaneo di una tempera-

tura equivalente (Tgy) secondo la funzione prestabi-~
li£a della temperatura (T;) dell’aria
nell’abitacolo (1), delle temperature (Tgva, Tas)
dell’aria all’uscita ~dell’evaporatore (7) ed

all’uscita del riscaldatore (14), della posizione
{a) del dispositivo miscelatore (16, 17) e della

potenga termiqar(I) introdotta nell’abitacolo (1)
per effetto dell’irraggiamento solare;

secondi mezzi di elaborazione (42) predisposti
per calcolare un vélorevobiettivo istantanec (Tggr)
per detta temperatura equivalente secondo una fun-
zione prestabilita della temperatura (T.) dell’aria
all’esterno del;'abitacolo (1) e della temperatura
desiderata (T4) impostata dall’utente;

mezzi sottrattori (46) atti a fornire segnali
elettrici indicativi dell’errore o differenza (E)
fra i1l valore istantaneo calcolatbrdella temperatu-

ra equivalente (Tgg) e del corrispondente valore-

obiettivo (Trer); e

- 21 -



ﬁezzi di controllo (47) predisposti per

- pilotare il motore (9) del ventilatore (8) in
modo tale per cul la portata d’aria (Q) erogata dal
ventilatore (8) varia in dipendenza di detto errore
(E) secondo una funzione predeterminata, fra un va-
.lo:e minimo ed un valore massimo variabili secondo
predeterminate funzioni della temperatura (Tg}
dell’aria all’esternc dell’abitacolo (1});

- controllare la posizione del dispositivo mi-
scelatore (16, 17) secoqdo una funzione predetermi-
nata di detto errore  (E) sino a quando il valore
assoluto di éale errore €& maggicre di un valore

prefissato, e bloccare detto dispositivo miscelato-

1
¢

re (lé) in una-posizione prefissata quando il valo-
re assoluto di detto errore (E) e minore di detto
valore prefissato; e

- controllare il duty-cycle di apertura di detta
elettrovalvola (21) secondo una .funzione di tipo
proporzionale-integrale del suddetto errore (E) si-
no a quando quest’ultimo ha un valore superiore a
detto valore prefissato, e poi secondo una funzione
essenzialmente proporzionale a detto errore (E)
quando quest’ultimo & inferiore a detto valore pre-
fissato.

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui

- 22 -
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‘detti primi mezzi di elaborazione (41) sonc predi-

!
sposti per calcolare il valore della temperatura

equivalente (Tgg) secondo una funzione del tipo

Tegg = kg Ty + ke{l-a) + Tgea + ks a-Tas + kg - I

(1)

in cui Ti é la temperatura' dell’aria all’interno
deil’abitacolo, Teva € la temperatura all’uscita
dell’evaporatore (7), Tas & ia temperatura dell’aria
all’uscita del riscaldatore (14), I & la densita
superficiale della potenza termica introdotta
nell’abitacolg (1) per effetto dell’irraggiamento
solare, o € la percentuale di apertura del disposi-
tivo di misce%azione (16) e ki-ky sono coefficienti

costanti determinati sperimentalmente.

3. Sistema secondo la rivendicazione 2, in cui

detti sécondi mezzi di elaborazione (42) sono pre-
disposti per calcolare il suddetto valore-obiettivo
(Trer) per la temperatura equivalente secondo la
funzione

Tger = (-a1 * Icro + az2) + (1-Imer) b (2)
in cui aj;, a, e b sono coefficienti costanti, e Ice
e Iwgr sono indici calcolati secondo funzioni pre-
stabilite della temperatura (Te) dell’aria
all’esterno dell’abitacolo (1) e rispettivamente

della températura desiderata {Ta) impostata

- 23 -
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dall’utente.

4. Sistema secondo 1la rivendicaziohe 3, in cuil
1’indice Icio &€ calcolato secondo una funzione de-
crescente della temperatura {Te) dell’aria

all’esterno dell’abitacolo (1), e 1l’indice Iwgr &

calcolato secondo una funzione continua decrescente

della temperatura desiderata (Tp) impostata
dall’utente.
5. Sistema secondo la rivendicazione 4, in cui

1'indice (Icro) € calcolato secondo una funzione a
gradini della temperatura (Te) dell’aria
all’esterno . dell’abitacolo (Te) dell’aria
allfe?terno dell’abitacolo (1).

6. éistema di controllo per un impianto di clima-
tizzazione per lfébitacolo (1) di un autoveicolo,
in particolare per la cabina (1) di un veicolo in-

dustriale, sostanzialmente secondo quanto descritto

ed illustrato, e per gli scopi specificati.
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