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DESCRIZIOME

lLa presenle invenzione si riferisce in generale

21 sistemi, Lt

ai procedimenti, ad A il controllo

del confort termico in un ambiente, e particolar—

mente nell‘abitacolo di wun veicelo.

Mella tecnica sono noli numerosi esempil di pro—

codimenti e di =mistemi di controllo e di climatiz—

TaTtiong per auloveicoli, tuttavia nessuno di tali

sietemi & in grado di assiturare un confort termico

ottimale allinterneo di un autoveicolo a causa del-

le difficolta intrinseche di tale compilto. Infatti
1*abitacolg di un autoveicolo & un ambienle molto

difficile da cantrollare termicamente a causa deslle

zue dimenzioni ridotte e della sua elevala egposi—
zinne a fattori esterni dovuta alle superficl wve-

trate, al ridotio isclamento termica e ai flussi di

TArid.
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L abitacolo @2 quindi‘eaﬁostu a forti - influesnze
esterne quali 1 irraggiamenio soptare, anche molto
intenso per via delle superfici vetbrale sempre [R1U
ampie attualments montale sulle atbtuali aulovettu—
re, o 1 umiditd dell aria che Tipicamenie & deler—
minata dalil aria all ' esterno del veicolo. Per cone-
tro i pest e le dimensioni delle autovetiure fanno
53 che 1l isolaments termico zia ridolto al minima.

I sistemi pit svoluti, attualmente installati a

H

bordo di auloveliure, pravedins 1 " impostazione da
parte dell utente della temperalara desiderals
il interno dell abitacole & gquindi mantengono Lale
temperatura utilizzando un classica procedimenta Jdi
cﬁntrallo ad mnelleo chiuseo ed un sensore di Lempe—
ratura posto all intzrno dell abitacoalo.

sta mode di proceders & sicuramenie miglio-

=

o

i

N

re dei vecchi sisztemi di  climatizzazione i gualil
impiggavano Lipicamsnie un rontrolle ad anello

apertc & richisdavano continus regolazioni da parts

e LE

4

dell utente. Tutlavia anche i sistemi di ciimatli

razione pin evolutl presentanc ancora notevoli drne

convenienti. Infatti 1 zistemi secondo la focnica
nota controllano la temperatura dell ‘aria all ino-
tarno dell abitacale, la sensazione di confort Ler-

mico che 1 utente prova tullavia non dipende
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solamente dalla temperaltura d@ll;aria,.ma- da aliri
faltori quali appunts 1 7irraggiamenilo solare,
i‘umidita relativa e la presenza di correnti d'aria
{dovute ad esempio alle bocchelle di  areazione
dell impianta di alimétizzaziaﬂe} nell abitacolo,
attri failori che centribuiSEﬁnu a modificars
i1 confort termico sono il tipo di abbiglismento
indoszals dall ulenle (che dipende naluralmeniles
raile condizioni ambientali esterne) & la lemperas
Liura, & quindi 1 irvraggiamanto, delile pareti inler-—
ne dell’abitacalo dovula alla Tamperatursa ad al
filysso dell aria all ‘esterno dell auteveicolo.

i -

S5i constata guindi coms il controlilo del oo

Fort termico @31 interne di un auwitoveicole presenti
nolevoli problemi.

=

L zoopo delila presente invenrzicne & quells  di

L.
-

rezlizzare un procsdimenio gd un sistema, di oo

trolleo che pevmetia di riseolvere in miodeo soddisfa-

problemi sopra indicali.

[
o]

cenls tull

IK:

apa vies

fis
it

Seopndo 1a presente invenzlione. T,
me raggiunto grazie ad oun procedimento. & ad un g oo

indicate nelles ri-

stema. avente lé o

FLEZLOMeE .

vendicazioni ohe seguonn 1& prasen

Uiteriori vantaggi & caralisristichs deila pra-

LTt PnvenTione risulleranno eyvidenti dal )&
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scrizione, effeliualas  comn

J

zequente dettagliats de

1 'ausilio deqgli annessi  disegni, forniti a titoclo

d ezsempio Non limitativo, imn cuis:

2 spno duese rappresentazioni sche-

[l

i)

- le figurs 1
matiche circuitali illustranti 41 principio che z2La

alla hase della preszente invenzions, e

fis
i

- la figura 3 & una rappresentazione schemalic:

hlocchi del sistema Jdi conirollo seconda la presen—

te invenIione.

l.a presente invenzione =1 basa sul principio di

cantrollare non la temperalurs dell aria all’in-

tarne dell akitacelo ma bensi una variabils denomi—

nata tLemperatura equivalenie. che verra descritla

direttamente correliala

dettagliatamente in seguilo,

al confort termico di  una persona che i -Lrova

nell abitacolio.

Per wuna mingliore comprensione  Yerranne  oOra

sre Loarico.

peposte alouns comsiderazioni di carattle

Ficerche fistolagiche si & polulo con-

Modiante

statare che upa persona si frova in uno statn  di

confort termico olfimales gquando la Lemperatura  in—

terna del covrpo & cosftante, & circa 27 "L, winne

mantenuta Lale senza s¥orzZo, ciod senza sudorazicne

per smallire un s2ccessa di calore ® senza movimento

fizico per generare del calore. Ciftn  wvuol dire LT

RAE)
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condizioni 11 calore generatlo
percona viene comple-—

pratica che in tali
nell  ambiente.

dal normals metabolismo della
dissipato, senza difficolls,
di seambilo

rappresentars

tamente
il rapporto
mediante 2k

81 pud
termico tra la persona & 1 ambiente
circuito elettrice equivalente secondn una prassi
impiengata speszo in ingegneria. g?

[T )

F - - . S : a.

In tales circuitn, rappresentato in figura 1; la o

. _ =
tensione equivale alla temperatura = la corrente ggg
3¢

gelettrica equivale ad un flusso di calors. 11 calo- &

<3

=

tenerato dal metaboliszmo di una peErsona pud 25 s

o -

re g
zare rappresentalo con un generalore ideale Qi zZo
vigne comungqus pro-

in guanto tale calors
da altri fal-

MHET
indipsndeniementa

idesls di correns

rente
dolte dalla peirsona
generalores

In parallela al
rappresanta

condaensalor CT ehe

(11

Lori.

e FET «i & un
carps  della persona. 11 nodo

generﬂto?e ideales di

dal
& deno-

Ca

pacitad termica del
a1l uscita
L

Lrova
condenzalore

che si
corventes MET, collegato al
FAappre—
pErso-

minato Tep poichd la tensions in Lale nodo
interna delila

zenta la temperalura {orporea
interna Teo & natursle

TiA
Corpdirea

: bz Lemperaldara
mente correlata alla temperatura superficiale della
fza termica della pelie

i

P

1
ot
ib

pelle Tsk tramile la



.iﬂdiﬁaté can Rsk., Il valaors attimale per la Tsk &
di circa 33,4 0 m& pud variare & seconda della
perzona o delle cmndizimni ambientali.

11 node Tsk alla temperatura superficiale della
pelle & collegato in modo analogo. tramite la resi-

stenza termica dei vestiti CLO, ad un node AHE e

T

rappresenta 1 ambiente. In prima approssimazione 1l

nodo AME pub  sssere consideralo  come collegato A
due rami di circuito.
Un primo Famo & rcostituitao dalla resistenza
i

termica Ramb che collega il nodo AME con un genera—

tore ot tensione id

T
L

lea Tamb che rappressnia la

temperatura dell aria nell ' ambiente, poickhd

il
b
pn
[
[}

syupporre, Sempre in prima approssimazione, che tale
temperaiuré non sia influenzata dalla presenza dal-
la perzona. 11 secondo ramo & analogo al primo s2d &
rostituito dalla resistenza termica Riry ché colle-

»

& il nodo &ME  al generatore ideale di tensione

155

Tiry e che rappresenta  le condiziond ol i irea

ments in cul si Lrova la persond.

Queszt 'ultima porzione di  circuito si pud  sem—
plificare in modo da Fignire in wun unizo ramno i due
pami di circuito appena desceitti. Il circuito  di-
venla quindi"quellu rappresentato in figura .

Tals circuifo & identico a gquello descritlec con

43COBACC! CASETTA & PERANI
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riferimento alla figura 1 fine alla resislenza ler-

mirca dei wesliti CLO. La resistenza Lermica CLO =3

estn casa denomina—

-

connessa ad un nodo, anche in v

Lo AME, oh 2 oz sua vnlla connesso Lramile dna F e

i

HI

sistenra Lermica Req ad un nodo Teg. Il nodo Teg &
a2 cua volta connesso  ad wun generalore di tensiong
ideale che naturalmente & anch e2zso0 denominato Teq.
=1 veﬁe'quiﬁdi che la pqr:imﬂe di circuito &
valle del nodo AME & stata ssmplificala in un o ramo
rostituito da una resistenza Reqg e da un generalore
di tensione equivalents Teg. Inollre, @ stato eli-
minata il condenzaltore CT poithé interzsssa lo scam—
fio termico & regims Lra la perzona e Iambiente.
11 funzionamento del cfircuito & molto semplice,
la corrente ¢ prodotta dal gengratore di corrente

VErED la resistenza Felo, 1a rgsl—

il

a abir:

i

MET pas:

stenza CLO, la resistenza Reg & wviene gquindl assor-
Bita dal generators di LTensione ideale Teg. Foichs

=4

ia carrentse O

-

costante, in gquanto imposta dal ge-
neratore di corrente MET. le tenciani nel nodi Too,

Task = AME dipendono dal valore delle varis= Fesl—

i
ot

srnze. Rsk, CLO, Rsg & dalla tensiocne Tean imposla
dal generatore di Lensione ideale. Ma la corrente O
rappresents il calore dissipalo dalla persona, chie

come =i & detto & costante, = le tensiani Toco, Tsk,

¢ABOBACCI CASFTTA & PERAM
B.p b



BME, Teg rappresantanoc rizpettivamente delle tempe-

In particolares 1é Lemperalurs che intergs=sans
sono la temperatura Tco corporea intarna e la  tem-
peratura Tsk della pelle. Poiché le resistenze ter-
michs R=k, CLO, Req sono dale kcioé sano delle Co—

3]

tanti}, in quanio rappresentann rispstiivamentes la
recistenza termica della pelle, la resistenza  tler-

dalla persans & la resi-

e

i

mirca dei westiti indessat

vhra termica fra la persona & L ambiente nel  suo

T

Hi
1L

complesso si pub osservars che in pratica cift ohe
determina le tempesraturs Tco & Tsk & la lemperalura
Teg.

Variando la temperatura Teq & guindi possihile

fare =i che la temperatura Tco 3i trovi al suo  vas-

tare attimale di circa 27 °C. In pratica =sisle  un

urico valore della temperatura Teq tale per cul 1=

.

Lemperatura Too assume il suo valore ottimale desi—

derato.

gquindi la wa-

i

La temperatura squivalente Tag

riabile che i desidera controllare per allanere 1l

confort termico otlimale della perzona. la lempera-

tura squivalente Teg & una variabils compleasza  di-
pendents da molti falltori diffesrenti, essa PLid @a—

sere tuttavia definita teoricamente nel seguantse

€2GOBACR] r42
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maoda.

La temperatura ejuivalente Tag & la Ltemperaltura
correlata alla sensazicone Lermica provala da  una
persona che si trovi in un ambisnte priveo di venli-
larinne, con l& pareli & 1 aris ad idenltica tempe—
ratura. Ad esempio  si pone una BEFSADA iﬁ LN Ame
biente ¥ con una cerla ventilaziones, una cerla tem-
peratura delils pareti. una  certa temperalura

dell ‘aris ed una cerfa radiaczione Ltermica, s Lale

%
11

tessa sensazione lermica chs pro-

T
m
i
o
o
a
i1

"2
=
o
<
fir
ez
i
o

verebbs in un ambiente Y in assenza di ventilarions
e con temperaltura delle ﬁareti wguale alla Lempsras
turz dell ariz allora ¢i dice che la persaona percas
pisce, nell ambiente X. la temperaltura dell amblen-
e ¥ che wiens denominalta squivalenle £ vale la re-
lazionas

temperalura equivalente.m temperalura parsii = Lam—

-

peratura aria..
Mello specifico casg preso i ssame 1 pub oone

Teg comeg  4nas

1]

siderare la temperatura sguivalent

variabile, o grandezza, dipendente dalla ftemperaiu-

~a delle pareli. dalia temperalturs dell aria
all interno dell'abitécolm, dalla temperalurs
dell aria imﬁeaﬁa neli’abitacola dalle hocchetie .
dalia portata delle bocohetle z=tecse, dalla

- C} —
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radia;iane antrante -dallé iupe}Fici velrate ed
emezsa dalle pareli.

Verrh ora descritto un procedimento di control-
1o, £d il relaltivo cistamsa, Dperahté seconda il
principio appena descrittao,

- Farendo riferimentoe alla figura 3, <on IU &
rappresentals uninterfaccia utents destinala a rif
cevare 1 comandi COM che 1 ultente desidera COmUTE -
care al sistema di controllo. Liinterfaccia ultente
1U riceve inolire in ingresso un sszganale Test indi-
cativeo della temperaltura all’=slterno del wveicola.

11 senqnais Tesi serwve al sistema  per slimacvs in

“

bas palerna. il tipo di veshiti

it
i

iy

._..

et

f

o

]

=
=

o

=5

i1

ik

— .
£

e

6]

i

indessati daila persona. I comandi COM  inserili

iaF

dall ‘utenls servono invece all’interfaccia Iy per
impostare, =24 ayventualmente modificare, una Lempe—
Fatura equivalente di riferimento Teqgd.

Csrondo un modo di mrocedere  alltermnalivo la

dellx

i

Teqd viene calcolata a partire da una misur

Test, ciocé deila temperalura sslarna al veicolo, ad

inizio viaaggio, =sd una ipolesi di FMET, gioe del wva-

lore del metabolizmo dell ‘utente.

"E'
i
ot

i

La misura di Test permette di slimare la &

tenra termica CLO, cieod il tipo di vestilo.

i

11 valore di CLO e di MET permeltono 11 raloolo

-1 -



CLO = m - Test + g

Teqd = a . cLO + & . MET
dove m, 3., &, b sono cﬂaianti,

Se 1 'utents medianite la consalle dell interfac-
ciz utents IU a bordo del veicolo chisde pis  caldo
n piu freaddo riabettivamente zi cdiminuiszce o 51 au-

menta 11 mel

szbolismo MET inizialmenls ipoiizzalo =&
53 ricalcola la temperatura squivalentes di riferi-

menta Tegl.

La temperalura eguivalenle di riferimentc Tenl

+

roztituisce il walare di riferimento del sistema ol

i

7

controllo, = Ci1og 1l walore a Ccul il sizlhaema i
controlio o =) ia variabile di ol s Fon

srea di mantener

trolle Tedq. La temperatura di riferimenios Teald vie—

,
i
™
[}
o
Bl
e
=l

ne infaitti confrontata in un nodo di solirazi
con la temperatura gauivalente Teg all intarnc el
veicnlo. La lemperatura equivalente Teg pud essere

Firavaia sostanzialmentes in dus madi differenti.

Un primo modo prevedes 17usao di un sansore di

i

temperatlura equivalente STE in grado di emellare
un segnale indicativo della temperatura squivalenits
Teq in hase alle grandezze figsiche, indicale gene—
Ficamsnts cm% MIG, che determinano la Temperalurs

equivalente Teqg. Il SENEOFE di Temperalura

[ . lléi\.».k_:.s

o .
p— AN L]

Eeprinm



gquivalente STE & qgquindi un dizpositivo - sensibile
oltrechs# alla temperatura dell 'aria anche all’ir-
raggiamento & alle candizioni di ventilazione Qs

senti all interno del veicolo. Esempi di senzori di

i

nueszlo Lipo 50 descritti nella domanda
TOSFAA000614 deposilata 11 321 luglio 1%9%1 & nome

della stecsa vichiedente.

s b 8 E.L‘:lah..ll;-!‘

DaPelle

Un seconde mode | per rigavare i= Lemperatura 3
k|
gquivalents Teq & gquello di implegare non um dis poe- H

zitiveo fisico ma un dispositivo elaborativao, indi—
cato sempre con STE, denominata anche stimatorse, in
gqrado di calcolare la Teqg in base ai segnalil indi-
cativi delles grandezze fisiche MIS da cul dipends
la ftemperatura equivaleanls Teg.

Tale dispositive elaborative STE pud sssere re—

‘impieao di ouwun mi-

f
—
-
-
F-i
DY
.,i
i
-
i
s

d ezsempio, mediantsz

[
e
o
=
=
a]
1
o
H
It}

sare configurato per eseguire il calocolao

della Teq secondo il procedimento che vervéa ora Je-—

La Tenq & definita nella relazione

Tag = (1/Req? EMC + MF] + T

o g

W & la polenza scambiata per convenzlone

- Hr & la potenza scambiala per radiazione

-~ Reg & la resislenza gquivalents dell ambiente




unas temperatura di riferimento

!
__i
1
Hig

Lo zcopn dell‘aquisizioens della Teq @ quells di

disporre di una grandezza complatamente correlala

51l scambin energelice dell uomo e 1 amii
quindi alla sensazione Lermica.
In un veicolo

. iTa — Ts)

o=
il
T

[ [
- I, &
Mr = or . % . F . 0 Tp - Ts 1
dove
w Tz & la temperalura aria abltacoclo

- h & i1 rosfficiente di scambico Lermico

- Tp & la temperalura parell vejoolao

- Te & la temperatura di vifsrimento

- 7 & la coetanie di Bolizman
-2 & 1 emissivitd parelil

~ & & i1 fattore. di forma parell - womo

gquindi in un veicolo misurando Ta, ¢ siimanda  me-

-

diante un modello matematico dello crcambio

anta,;

it

Termioco

del veicale la Tp, Fissands i restanti paramelri. 2

possibile calcolare la Teqg sgcondo la relas

prs espnsla.

—

uttavia in un veicole 1 passedderi per
min anche 1 aria che esce dalle bocchelile
serve & climatizzare 1l veicolo: da cul =i

tizrare ~he la Teagq sffettivamente parocepita

iogne so-

CERLS

i

. ® Chym
pud i o

sia 1a
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zomma di due Teqg: . una 1Teq) calcocolatla come saposto
a partire da Ta & Tp., &d un’altra (Teqtti calecolata
a partire dalla temperatura dellaria trattata TtU
cipd uscente dalle bocchslle:

Tes = k1 . Teqg + kKE . X
Tezstimata a Fed ' Tritt

I

it

i ki1 e kP zono determinali dalla progpor—
signe delle =zone corporee soggelle 11 Tuna od
atl altra Teq.

Teq#t = s ATE-Tsi/Reg + Ts

(3

viene trascuralta la radiazions perchd non irflusnte
per l= zone inveslile da Tt ad una certa wventila-

Tione.

il
P

Tatte

le grandezzs sono gid state definite
Tt & la temperatura dell aria trattata

i1 wvalore di n_ wvaria con il valore porltata d aria
)

comandalo.

Infineg la Teq st imala visne usala come reliroazions
- %) § £

(feadback) del sistema di conbrollio, ciod come 1=
Tenq miaufata e verra guindi indicala in maordo jode e
Lico.

Sulla bhass deil zegqnali relativi alla tLempera-
tura di riferimanio Tend el alla temperalura  equi-
valente Teq 11 sislema di controlla apers in modo
classico ad énello chiuso. L1 nodo di sottrazione M

gqenera infalti unx temperatura di ervore Terr data



dalla differenra Lra Teql e Teq; che wvienes inviala

ad

un‘unita di

Lunitsd di

peralura

poriata
meilera

e 1 relaltivi segnalil

T

scambio

HL.

In|
4

i

i

controllo
controllo

di errore Terr

CTRL .
CTRL zulla base della tem—

provvede a determinare l1a

PHET e la temperatura MIX dell’aria da im—

rell ‘abitacolo dell auwtoveicolo

teprmiloo

CLIF d1

rossibile realizzare

hase di o oun

clel

dell "domos

(10
S AN

/01

i

i

ALTE

temparalura

CiEh CTest —
S 1

) £Gh LT,

+ B {cold + ¢
+
v Tq o

tempearabura

temperaturas de

comndultanzs
canduttanza

capacild Lermi

vealecolo

T+

T_h0 -+

ot -

Tag + HE

del

1 welro

aria

Lermica

e ad invia-

di eoantrollo ad un‘units di

Lipe convenziaonale.

1'units  di controllo

modelilo malematico dellio

ernsasione Lar—

jiy

151

della

Gl LTi“Tbjj

Gh C7.-7 11
ioa

- T,d+Gqg CT _-T.J+CTL — T.1 . 2]
i = g i i

coldry . owd

Teqtt

sorpo della weltura
della veliurs
interno vellura

el

SO DD

termica del welro

ca del covrpo



- g & la capacitd lermica del velro
- Ci & la capacilé& termics dell ' interna veliura
- & la portata dell’aria

- A, B zong la dinamica della TL

314

~ hot & la temperatura massima del riscaldators
~ cold & la iemperatura mitima dell ‘evaparaltore
- % & 1= po%i:iahe del portelleo di miscelazione
— LYy Sano d umg??iciéﬁti per la shima di To

tilizrands il modello sopra ripartato con Tut-

tiod parametel assegnall madiante la tecnica di
zintesi di controllori denominata LGATR o Hinf .,
51 realizza 17unitd di controllo CTRL desideralta 1n

termini di prestazioni.

21
il
[l
fx
I
=
i
[£i]
=
H)
ifl
P
i
-
3

l.ifiear Gl

—
]
"

lLoop Transfsr Recovery

H o oLinfinito?

i
4]

4inf
Upsa volta sintetizzata 1 unita  di cantrallo

CTRL pub prsere rappresentata mediante:

MIY = amin o MIX + bmix . Terr

FOlRT = apor o PORT 4+ bpor . Tery

vy

amin, bmix sons mairici dinamiche per il sontrollo

daella tempsralura MIX

apor, bpoir sﬁno matrici dinamiiche per il controlla

della ventilazions PORT




l.& seguenz
Teqg & gquindi 1
13 calcolare
&) sLimare me
Taqﬁiimata =T

alcolare

L
—
I

alcolare

o
i
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