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€4 Verfahren und Vorrichtung zur Klimaregelung eines zum klimatisierten Betrieb von Textilmaschinen

ausgestatteten Raumes.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Klimaregelung in einem

Textilmaschinen, insbesondere Ringspinn- und Spul-
maschinen, aufweisenden klimatisierten Raum (1) mit ei-
nem Zuluftkanal (5) und einem Abluftkanal (6) beschrie-
ben, welche den klimatisierten Raum (1) mit der Klimaan-
lage (16) verbinden. Ein erster Satz von Sensoren (28) zur
Messung der Temperatur und der relativen Feuchte der
Raumluft steht mit einem ersten Regelkreis (31) in Steuer-
verbindung, und ein zweiter Satz von Sensoren (27) zur
Messung der Temperatur und der relativen Feuchte der
Zuluft steht mit einem zweiten Regelkreis (32) in Steuer-
verbindung. Der erste und der zweite Regelkreis (31, 32)
sind als Kaskadenregelung verbunden, wobei der erste
Regelkreis (31) einen Sollwert (Z-Soll) an den zweiten Re-
gelkreis (32) liefert und der zweite Regelkreis (32) die
Stellglieder der Klimaanlage (16) steuert.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Kiimaregelung eines zum klimatisierten
Betrieb von Textilmaschinen ausgestatteten Rau-
mes nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
bzw. 13.

In Spinnereibetrieben sind Klimaanlagen zur Re-
gelung der Temperatur und der relativen Feuchte
im mit verschiedenen Textilmaschinen ausgeriste-
ten Spinnsaal eine absolute Voraussetzung fir den
normalen Produktionsbetrieb. Bei der Verarbeitung
von Fasern zu Garn soll eine relative Feuchte in ei-
nem schmalen Bandbreitenbereich von 40%fF bis
50%rF eingehalten werden, wahrend die Verarbei-
tung von Garnen zu Geweben und Gestricken eine
eher hohere Luftfeuchtigkeit von 60%rF bis 80%rF
verlangt. Es darf jedoch keinesfalls zu Kondensati-
on kommen, und andererseits soll die Luftfeuchtig-
keit auch nicht kurzzeitig unterhalb 30%rF fallen.
Da bekanntlich die relative Feuchte und die Tempe-
ratur gemass dem sogenannten Mollier-Diagramm
in Beziehung zueinander stehen, ist es ferner erfor-
derlich, dass die Temperatur der Raumluft ebenfalls
in einer engen Bandbreite von der Klimaanlage
kontrolliert wird. Die héchsten Anforderungen an die
Klimatisierung stellt der Verbund von modernen
Ringspinnmaschinen und Spulmaschinen. Beide
Maschinen sind unmittelbar nebeneinander im
Spinnsaal aufgestellt, verlangen aber eine unter-
schiedliche Klimatisierung. Die Ringspinnmaschine
ist auf die relative Feuchte der Luft besonders emp-
findlich: eine Luftfeuchtigkeit von Gber 50%rF fahrt
zur Bildung von Faserwickeln an den Streckwerkzy-
lindern und Oberwalzen des Streckwerks. Anderer-
seits fordert eine zu trockene Umgebung die Bil-
dung von Faserflug, der an verschiedenen Orten an
der Ringspinnmaschine Stérungen verursachen
kann. Die Spulmaschine bevorzugt ihrerseits ein
schmiegsames Garn mit geringer Kréngelneigung,
und damit ein eher feuchtes Klima. Bei dieser Ma-
schine geht es darum, das Aufschieben von Fasern
entlang des Fadens und das Entstehen von Faden-
schlaufen und Krangein zu vermeiden, die zu St6-
rungen in der Spulmaschine fahren kénnen.

Auch bezuglich der Luftbelastung stellt der Ver-
bund von Ringspinnmaschine und Spulmaschine
hohe Anforderungen an die Klimatisierung. Die
Ringspinnmaschine gibt mit ihren offenen Spinnstel-
len dauernd Fasern an die Umgebung ab. Zum ge-
sundheitichen Schutz des Bedienpersonals muss
die Umgebungsiuft deshalb haufig gewechselt wer-
den. Beide Maschinen fihren ausserdem eine be-
trachtliche Verlustleistung an die Umgebung ab, so
dass die Luft im Spinnsaal grundséatzlich von der
Klimaanlage gekihlt werden muss, sei es durch Be-
feuchten oder zusatzlich noch durch Kihlaggregate.

Mit der Einfihrung von Hochleistungs-Ringspinn-
maschinen, die Uber 1000 Spindeln und Spindel-
drehzahlen von 20 000 Umdrehungen/min. und
mehr aufweisen, sind unter den genannten Bedin-
gungen mehr als 25 Luftwechsel pro Stunde not-
wendig. Die bestehenden Klimaanlagen sind da-
durch bis an ihre Grenzen beansprucht. Insbeson-
dere haben Untersuchungen gezeigt, beispielsweise
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in der anfangs 1994 verdffentlichten Dissentation
«Energiesparmassnahmen in einer vollinformatisier-
ten Baumwollspinnerei» von Rolf Friedrich Bergrath
an der ETH Zirich (Diss. ETH-Nr. 10657), dass die
Regelkreise schnellen Anderungen in den Luftkreis-
laufen nur ungeniigend zu folgen vermbégen. Dies
fuhrt zu unkontrollierbaren Schwingungen und Aus-
schlagen in der Temperatur und der relativen
Feuchte der Raumluft, die innert Minuten eine gros-
se Anzahl von Fadenbriichen oder Wickeln auf den
Spinnmaschinen verursachen kénnen, so dass die-
se unter Umstanden sogar abgeschaltet werden
missen.

Aus der EP 0 455 509 A1 ist eine Vorrichtung
zur Regelung einer Komfort-Klimatisierung bekannt,
welche dazu dient den thermischen Komfort in
Buroraumlichkeiten zu regein. Diese Vorrichtung
misst die Temperatur und die relative Feuchtigkeit
in einem Raum, berechnet daraus nach den von
P.O. Fanger aufgestellten Gesetzmassigkeiten eine
mittlere Strahlungswarme, und berechnet daraus far
eine nachgeschaltete Heizungs- und Kuhlungsvor-
richtung eine Solitemperatur. Der Raum wird ent-
sprechend dieser Solltemperatur geheizt oder ge-
kiahlt, um dadurch eine fir den Menschen angeneh-
me Komfort-Klimatisierung zu bewirken. Diese
bekannte Vorrichtung weist den Nachteil auf, dass
nur die Temperatur regelbar ist, und dass die Vor-
richtung nur fur sehr langsam ablaufende Prozesse
wie eine Gebaudeklimatisierung geeignet ist. Derar-
tige Vorrichtungen erlauben nur eine geringe Anzahl
Luftwechsel pro Stunde und sind daher ungeeignet
fur eine schnell arbeitende Klimaregelung mit einer
grosseren Anzahl Luftwechsel von drei und mehr
Luftwechse! pro Stunde, wobei zudem unabhéngig
voneinander vorgebbare Werte bezlglich Tempera-
tur und relativer Feuchte der Luft in einem schma-
len Bandbreitenbereich von beispielsweise + 5%
einzuhaiten sind.

Aus der EP 0 518 322 A2 ist eine weitere Heiz-
und Ventilationsvorrichtung zur Gebaudeklimatisie-
rung bekannt. Diese Vorrichtung erlaubt die Tempe-
ratur in einem Raum zu messen und die Heizungs-
und Liftungsvorrichtung derart anzusteuern, dass
eine vorgebbare Raumtemperatur eingehalten wird.
Diese Vorrichtung ist ebenfalls fur nur sehr langsam
ablaufende Prozesse mit geringen Luftwechseln ge-
eignet. Zudem ist die Luftfeuchtigkeit nicht beein-
flussbar. Diese Vorrichtung ist somit ebenfalls nicht
geeignet fur eine schnell arbeitende Klimaregelung,
bei welcher sowohl die Temperatur als auch die
Luftfeuchtigkeit auf einem vorgebbaren Went zu hal-
ten ist.

Aus der Druckschrift US-A 3 777 806 ist eine
weitere Klimatisierungsvorrichtung bekannt, welche
den klimatisierten Betrieb von Textiimaschinen er-
laubt. Ziel der Druckschrift US-A 3 777 806 ist, eine
Mehrzahl von Zonen unterschiedlich zu kiimatisie-
ren. Um dies zu erzielen, sind am Standort der Ma-
schinen Ventile sowie eventuelle Sensoren ange-
ordnet, um jeden Standort individuell zu klimatisie-
ren.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Klimaregelung
in einem Textilmaschinen, insbesondere Ringspinn-
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und Spulmaschinen, aufweisenden klimatisierten
Raum zu bieten, die eine stabile und genaue Rege-
lung der Temperatur und der relativen Feuchte der
Raumluft unter allen Betriebsbedingungen gewabhr-
leistet.

Diese Aufgabe wird durch eine Verfahren mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 13 geldst.

Die Erfindung hat den grossen Vorteil, dass auf
an und fir sich einfache, jedoch sehr wirksame Art
eine stabile und genlgend genaue Regelung der
Temperatur und der relativen Feuchte im klimati-
sierten Raum erreicht wird. Die erfindungsgeméasse
Lésung lasst sich damit ohne weiteres in bestehen-
den Klimaanlagen anwenden, so dass ein Aus-
tausch durch eine neue Klimaanlage nicht erforder-
lich ist. Des weiteren kann mit der erfindungsge-
massen Vorrichtung sehr haushélterisch mit der
erforderlichen Energie umgegangen werden, da die
Luftdurchsatze auf ein absolut notwendiges Mini-
mum herabgesetzt werden kénnen.

Weitere Vorteile der Erfindung folgen aus den
abhangigen Ansprichen und aus der nachstehen-
den Beschreibung. Dort wird die Erfindung anhand
der in den schematischen Zeichnungen dargestell-
ten Beispielen naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Klima-
anlage fir einen klimatisierten Raum eines Textilbe-
triebes,

Fig. 2 eine prinzipielle Darstellung zur Verdeutli-
chung des Regelkonzeptes der Klimaanlage,

Fig. 3 ein Blockschaltbild fur eine erste Ausfih-
rungsform der Klimaregelung,

Fig. 4 ein Blockschaltbild fur eine zweite Ausfih-
rungsform der Klimaregelung,

Fig. 5 eine detaillierte Darstellung der Mischein-
heit, und

Fig. 6 Beispiele von Fuzzy-Mengen zur Steue-
rung der Klimaanlage.

In den Figuren sind fir dieselben Elemente je-
weils dieselben Bezugszeichen verwendet worden,
so dass erstmalige Erklarungen zu diesen Elemen-
ten far alle Figuren glltig sind.

In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau der erfin-
dungsgemassen Klimaregelung in einem klimatisier-
ten Raum 1 mit mehreren Ringspinnmaschinen 2 in
Verbund mit Spulmaschinen 3 aufgezeigt. Die durch
die Verlustleistung der Spinn- und Spulmaschinen 2
und 3 in den Raum 1 abgestrahlte Abwarme ist mit
Pfeilen 4 angedeutet. Der klimatisierte Raum 1 wird
mit frisch klimatisierter Zuluft Uber einen Zuluftkanal
5 versorgt, und von mit Flug und Staub kontami-
nierter Abluft einerseits Uber einen Abluftkanal 6
und andererseits liber einen Maschinenabluftkanal
7, der an den hier nicht weiter dargestellten Ab-
saugaggregaten und Wanderreinigern angeschlos-
sen ist, entsorgt. Uber eine aus Vor- und Nachfilter
bestehende Filtereinheit a und ein nachfolgendes
Geblase 9 sind der Abluftkanal 6 und der
Maschinenabluftkanal 7 zusammengefihrt und {ber
einen Verbindungskanal 10 mit einer als Umiuftklap-
pe ausgebildeten und motorisch verstelibaren
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Mischeinheit 11 verbunden (fir nZhere Details ver-
gleiche Fig. 5). Die Mischeinheit 11 weist einen
Ausblaskanal 12 und einen Aussenluftkanal 13 auf,
mit welcher einerseits die kontaminierte Abluft und
Wasserdampt aus dem Kreislauf entfernt und ande-
rerseits frische Aussenluft angesaugt werden kann.
Die Mischeinheit 11 ist sodann uber einen Misch-
luftkanal 14 mit einer Klimaanlage 16 verbunden.
Die Klimaanlage 16 weist in der aufgeflihrten Rei-
henfolge aneinander angeschlossen ein Kuhlaggre-
gat 17 mit einem einstellbaren Ventil 18, einen Luft-
wascher 19 mit einer drehzahlveranderbaren Pum-
pe 20, eine Heizung 22 und ein Geblase 23 auf.
Die verschiedenen Verbindungskanidle zwischen
diesen Elementen sind mit Doppellinien und Pfeilen
gekennzeichnet. Die vom Kihlaggregat 17 abge-
fiihrte Abwarme ist mit einem Pfeil 24 angedeutet.
Das Geblase 23 ist als letztes Element der Klima-
anlage 16 mit dem Zuluftkanal 5 verbunden. Mit ge-
strichelten Linien sind die Signalverbindungen zwi-
schen einem Prozessrechner 26 und Sensoren 27
am Zuluftkanal 5 und Sensoren 28 am Abluftkanal
6 angedeutet. Die elektrischen Steuerleitungen zum
Geblase 8, zur Mischeinheit 11 und zu den Stell-
gliedern der Klimaanlage 16 sind durch gestrichelte
Linien gekennzeichnet. Gestrichelt ist ebenfalls an-
gedeutet, dass Sensoren 29 am Aussenluftkanal 13
vorgesehen sein kénnen. Die Sensoren 27, 28 und
29 dienen zur Messung der Temperatur und der re-
lativen Feuchte. Mindestens der Temperatursensor
for die Zuluft weist einen Halbleiter-Widerstand
(auch NTC-Widerstand genannt) oder einen Wider-
standsdraht (aus sogenanntem Pt100) mit geringer
Masse auf, und hat somit eine schnelle Reaktions-
zeit von wenigen Sekunden. Feuchtesensoren vom
kapazitiven oder resistiven Typ haben eine geni-
gend kleine Zeitkonstante, um schnelle Anderungen
der Zuluft erfassen zu kénnen, weshalb diese hier
bevorzugt werden. Fir die Sensoren 28 im Abluft-
kanal 6 ist eine sehr schnelle Reaktionszeit nicht
unbedingt erforderlich, so dass dort langsamere
Sensoren durchaus eingesetzt werden koénnen. Der
Prozessrechner 26 weist im wesentlichen einen als
Raumluftregler bezeichneten ersten Regelkreis 31
und einen als Zuluftregler bezeichneten zweiten Re-
gelkreis 32 auf, deren Funktion naher mit Bezug
auf die Fig. 2 bis 4 erklart wird.

Das Regelkonzept der Klimaanlage 16 wird nun
in Zusammenhang mit Fig. 2 néher dargelegt. Der
Raumliuftregler 31 ist einerseits mit dem Zuluftregler
32 und andererseits mit einer ersten Regelstrecke
33 fur den klimatisierten Raum 1 verbunden. Der
Zuluftregler 32 ist ferner mit einer zweiten Regel-
strecke 34 fir die Klimaanlage 16 und mit der ers-
ten Regelstrecke 33 verbunden. Der Raumluftregler
31, der Zuluftregler 32, die erste und die zweite Re-
gelstrecken 33 und 34 kénnen in bekannter Weise
pneumatisch, hydraulisch oder auch elektrisch be-
trieben werden. Mit den Sollwerten der Raumluft,
mit dem Pfeil R-Soll angedeutet, und den gemesse-
nen Werten der Temperatur und der relativen
Feuchte der Raumluft, mit dem Pfeil R-Ist angedeu-
tet, ermittelt der Raumiuftregler 31 die Sollwerte Z-
Soll fur die Temperatur und die relative Feuchte der
Zuluft. Diese Sollwerte Z-Soll werden zusammen
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mit den Messwerten Z-Ist der Temperatur und der
relativen Feuchte der Zuluft und gegebenenfalls mit
den Messwerten der Temperatur und der relativen
Feuchte der Aussenluft an den Zuluftregler 32 an-
gelegt. Aus diesen Werten Z-Soll und Z-Ist be-
stimmt der Zuluftregler 32 die fir die Stellgrossen
der Klimaanlage 16 einzustellenden Werte, welche
auf die verschiedenen Einflussfaktoren, wie Kihlag-
gregat 17, Luftwascher 19, Heizung 22 und Gebla-
se 23 einwirken. Diese definieren zusammen mit
den Sensoren 27 am Zuluftkanal 5 und gegebenen-
falls mit den Sensoren 29 am Aussenluftkanal 13
(vergleiche Fig. 1) die Regelstrecke 34 der Klima-
anlage 16. Durch diese Regelung stellt sich rasch
ein stabiler Zustand der Zuluft ein, die in den klima-
tisierten Raum 1 eingeleitet wird und sich dort mit
der vorhandenen Raumluft vermischt. Aus dieser
Mischung entsteht ein neuer Zustand der Raumluft,
was Temperatur und relative Feuchte anbelangt, die
von den Sensoren 28 erfasst werden. Daraus be-
stimmt dann der Raumiuftregler 31 in der oben er-
klarten Weise die neuen Sollwerte Z-Soll der Tem-
peratur und der relativen Feuchte fir die Zuluft. In
dieser Kaskadenregelung gewahrieistet der Zuluft-
regler 32 die Stabilitat und der Raumluftregler 31
die Genauigkeit der einzustellenden Werte.

In Fig. 3 ist nun eine konkrete Ausfihrung fir die
oben beschriebene Kaskadenregelung angegeben.
Der physikalische Zusammenhang von relativer
Feuchte und Temperatur ist regelungstechnisch we-
nig vorteilhaft, da sie sich gegenseitig beeinflussen.
Bei gleichbleibendem absoluten Wassergehalt der
Luft wird bei einer Temperaturanderung auch die
relative Feuchte verandert und umgekehrt. Soll bei-
spielsweise die relative Feuchte der Zuluft erhéht
und die Temperatur gleich behalten werden, so
mussen die Steliglieder der Pumpe 20 des Luftwa-
schers 19 und diejenigen des Ventils 18 des Kihl-
aggregates 17 gleichzeitig geregelt werden. Wird
durch Erhdhen der Pumpendrehzahl mehr Wasser
eingespritzt, so nimmt die relative Feuchte zu, und
die Temperatur der befeuchteten Luft sinkt aufgrund
der ihr entzogenen Verdampfungswarme. Demzufol-
ge muss das Ventil 18 wieder mehr geschlossen
werden, um diese Temperaturdifferenz auszuglei-
chen. Aus diesem Grunde sind fir die Temperatur
und die relative Feuchte zwei getrennte Kaskaden-
regelungen vorgesehen, die beide identisch autge-
baut sind, und deshalb anhand einer einzigen
Fig. 3 erklan werden konnen. Die Regelung wird
nun in Bezug auf die Temperatur der Zuluft darge-
stellt, ist aber demzufolge identisch fur die Rege-
lung der relativen Feuchte ausgelegt. In einem Dif-
ferenzglied 36 wird die Differenz zwischen dem
Sollwert R-Soll der Raumilufttemperatur und dem
Istwert R-Ist der Raumlufttemperatur gebildet, wel-
ches Signal an einen Verstirker 37 mit dem Ver-
starkungsfaktor KR fur die Raumluft weitergeleitet
wird. In einem Integralglied 38 wird daraus ein Zeit-
integral gebildet, und dieses Signal wird als Sollwert
Z-Soll fir die Zulufttemperatur einem Differenzglied
39 zugefiihrt. Hier wird aus dem Soliwert Z-Soll und
dem Istwert Z-Ist eine Differenz gebildet, welches
Signal an einen Verstarker 40 mit dem Verstar-
kungsfaktor KZ weitergeleitet wird. Dieses ist Uber
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ein Integraiglied 41 mit der oben beschriebenen Re-
gelstrecke 34 der Klimaanlage 16 verbunden, in
welcher der aktuelle Istwert Z-Ist, d.h. die aktuelle
Temperatur der Zuluft, gebildet und gemessen wird.
Die in den kiimatisierten Raum 1 eingefihrte Zuluft
beeinflusst die Raumiufttemperatur, was mit einer
Signalleitung 44 und der Regelstrecke 33 des kli-
matisierten Raumes angedeutet ist. Dort wird in der
oben beschriebenen Art der neue Istwert R-Ist der
Raumiufttemperatur gemessen. In genau gleicher
Weise ist auch eine Kaskadenregelung fur die rela-
tive Feuchte vorgesehen.

Die erste Kaskadenregelung regelt nun die relati-
ve Feuchte Uber die Pumpe 20 des Luftwaschers
19 (Fig. 1). Bei jeder Korrektur der relativen Feuch-
te erfolgt gleichzeitig eine Anderung der Tempera-
tur, die unter Umstanden nicht erwinscht ist. Die
zweite Kaskadenregelung fur die Temperatur regelt
sodann die Temperatur Gber das Ventil 18 des
Kiihlaggregates 17. Bei jeder Regelung der Tempe-
ratur erfolgt auch eine Anderung der relativen
Feuchte. Wenn nun beide Kaskadenregelungen
gleichzeitig laufen, korrigiert jede Kaskadenregelung
die eigene Regelgrosse mit den Stérungen, die ih-
rer Regelgrosse durch die andere Kaskadenrege-
lung verursacht werden. Dadurch erfolgt ein Einpen-
deln der zu regelnden Grossen der Zuluft, so dass
die Temperatur und die relative Feuchte der Raum-
luft im klimatisieten Raum 1 auf einem sehr stabi-
len Wert konstant gehalten werden.

Bei der vorbeschriebenen Regelung pendeln die
Werte der Zuluft mit einer geringen Amplitude um
einen Grundwen, dies als Folge der mit den Senso-
ren zusammenwirkenden Integralglieder der Kaska-
denregelungen. Um dies zu verbessern, kann die
obige Schaltung wie in Fig. 4 dargestelit mit Propor-
tionalgliedern ergénzt werden. Zwischen dem Diffe-
renzglied 36 und dem Differenzglied 39 ist dem-
nach parallel zum Verstarker 37 und Integralglied
38 ein Proportionalglied 46 mit dem Proportionalbei-
wert Pr Uber ein Summenglied 47 zugeschaltet.
Ahnlich ist ein Proportionalglied 49 mit dem Propor-
tionalbeiwert Pz und einem Summenglied 50 paral-
lel zum Verstarker 40 und Integralglied 41 zuge-
schaltet. Die so ausgestattete Kaskadenregelung
reagiert schneller, so dass beim Starten der Spinn-
und Spulmaschinen 2 und 3 die relative Feuchte
der Raumluft so schnell wie moglich den vorgege-
benen Sollwert erreicht. Dadurch werden Fadenbri-
che in der Startphase und auch wahrend des Dof-
fens weitestgehend verhindert. Die Schwingungen
der Temperatur und der relativen Feuchte der Zu-
luft, welche bei der in Fig. 3 beschriebenen Kaska-
denregelung noch vorkommen kénnen, treten bei
dieser Kaskadenregelung nicht mehr auf.

Die in den Fig. 3 und 4 beschriebenen Kaska-
denregelungen eignen sich sowohl fir eine Klima-
anlage im reinen Umluftbetrieb, d.h. bei welchem
keine Frischluft von ausserhalb des klimatisierten
Raumes 1 hinzugefiigt wird, als auch unter Aus-
tausch von mit Wasserdampf beladener Abluft und
frisch zugefuhrter Ausseniuft. In Fig. 5 ist die
Mischeinheit oder Umluftklappe 11 zur Erauterung
dieses Prinzips naher dargestelit. Wie dort ersicht-
lich wird die Abluft 51 Uber den Verbindungskanal
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10 in die Mischeinheit oder Umluftklappe 11 einge-
leitet. Die Mischeinheit 11 ist durch eine motorisch
verstellbare Reihe von aneinander liegenden Lamel-
len 56 in zwei Kammern 57 und 58 aufgeteilt. Der
Verbindungskanal 10 und der Ausblaskanal 12 sind
somit mit der ersten Kammer 57 verbunden, und
der Aussenluftkanal 13 und der Mischluftkanal 14
mit der zweiten Kammer 58. Vor dem Ausblaskanal
12 und vor dem Aussenluftkanal 13 sind, innerhalb
der Mischeinheit 11 ebenfalls motorisch verstellbare
Lamellenreihen 59 und 60 vorgesehen. Die Klima-
anlage 16 kann somit ausschiiesslich mit Umiuft be-
trieben werden (Lamellen 56 vollstandig offen; La-
mellen 59 und 60 vollstandig geschiossen), oder die
gesamte Abluft 51 wird als Ausblasiuft 52 ausge-
stossen und durch frische Aussenluft 53 ausge-
tauscht (Lamellen 56 vollstandig geschlossen, La-
mellen 59 und 60 vollstandig offen). Zwischen die-
sen beiden Endstellungen kann durch geeignete
Einstellung des Offnungswinkels der Lamellen 56,
59 und 60 die Abluft 51 in einem vorbestimmten
Verhéltnis mit frischer Aussenluft 53 gemischt und
als Mischiuft 54 der Klimaanlage Uber den Misch-
luftkanal 14 zugefihrt werden.

Die Funktionsweise der in dieser Art betriebenen
und in Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 5 dargesteliten
Klimaregelung ist nun wie folgt:

Falls die Abwarme 4 der Spinnmaschinen 2 und
Spulmaschinen 3 nicht ausreicht, um die Zuluft auf
die richtige Temperatur aufzuwarmen, muss die
Heizung 22 eingeschaltet werden. Dies gilt bei-
spielsweise fir Spinnereien in kéalteren Gebieten,
wie im Norden Europas. In diesem Fall ist die Um-
luftklappe 11 auf Umiuft geschaltet, d.h. es wird kei-
ne frische Aussenluft 53 Uber den Aussenluftkanal
13 zugefuhrt. Die Umiuftklappe 11 wird jedoch in
eine andere Stellung geschaltet, wenn die Tempe-
ratur der Zuluft durch die ZufGhrung von Ausseniuft
gekihit werden soll, was fir Spinnereien in warme-
ren Gebieten zutreffend sein kann. In diesem Fall
wird die Abluft 51 mit der frischen Ausseniuft 53
vermischt, so dass die Zuluft automatisch gekihit
wird. Dies unter der Voraussetzung, dass die Aus-
senluft 53 kihler ist als die Abluft 51. Erst wenn
diese Ant Kihlung nicht ausreicht, d.h. wenn sich
die Lamellen 56, 59 und 60 der Umluftklappe 11
sich in ihrer Endstellung befinden, d.h. wenn ein
volistandiger Austausch der Abluft 51 durch frische
Aussenluft 53 erfolgt, wird das Steliglied des Ventils
18 des Kuhlaggregates 17 angesteuert. Auf diese
Art soll nicht nur die Temperatur der Zuluft geregelt
werden, sondern auch die relative Feuchte.

Es versteht sich, dass die Vorgaben an die Kli-
maanlage 16 aufgrund der oben angedeuteten An-
forderungen nicht immer eindeutig sind, und sich
sogar gegenseitig widersprechen kénnen. Um den-
noch zu einer verninftigen Regelung zu gelangen,
bietet sich eine Steuerung mit der sogenannten
«Fuzzy-Logik» an, deren Grundsatze im Lehrbuch
«Fuzzy-Logik» von Prof. Dr. Gert Bhme im Sprin-
ger-Verlag (1993) ausfuhrlich dargelegt sind. Dabei
werden zur Entscheidungsfindung bestimmte Fuzzy-
Mengen angewandt, die weniger prazise Aussagen
in eine regelstabile Steuerung der Steligrossen um-
setzen lassen.
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Anhand der Fig. 6 wird nun die Anwendung der
Fuzzy-Logik fur die vorbeschriebene Regelung an-
satzweise verdeutlicht. In Fig. 6a ist eine Fuzzy-
Menge fir den Soliwert der Temperatur T-Soll in
Abhéngigkeit der Aussentemperatur Ta dargestellt.
Unterhalb eines  bestimmten  Minimalwertes
T-Sollmin, der bei einer Aussentemperatur Tamin ©r-
reicht wird, darf der Soliwert T-Soll nicht fallen.
Ebenfalls darf der Sollwert T-Soll nicht dber einen
bestimmten Maximalwert T-Sollmax, der bei einer
Aussentemperatur Tamax erreicht wird, hinausge-
hen. Zwischen diesen Werten verandert sich der
Sollwert T-Soll linear mit der Aussentemperatur Ta.
Dies bedeutet, dass die Regelung des Sollwertes
T-Soll in diesem Bereich der Aussentemperatur Ta
foigt. Unterhalb des Minimalwertes T-Sollmin kann
die Temperatur zusatzlich mittels der Heizung 22
eingehalten werden, und oberhalb des Maximalwer-
tes T-Solimax mittels des Kuhlaggregates 17. Damit
die Anpassung des Sollwertes T-Soll nicht unmittel-
bar bei jeder Anderung der Aussentemperatur Ta
erfolgt, ist eine zeitliche Begrenzung geméss der
Kurve der Fig. 6b vorgesehen, die eine langsame
Einstellung des Sollwertes vorsieht, bei welcher der
Sollwert von einem Zeitpunkt ty an nach einer Zeit-
dauer t>-t; erreicht wird. Mit einer solchen Rege-
lung wird eine gleitende Temperatureinstellung
moglich, die eine optimale Ausnitzung der Kihlung
oder Erwarmung der Zuluft mittels frischer Aussen-
luft ergibt. Rasche Temperaturwechsel, die sich auf
die Maschinen mit ihrer thermischen Trégheit nicht
Ubertragen lassen, werden damit vermieden, was
erst eine 6konomische gleitende Temperaturfihrung
moéglich macht. Die Einstellung der obengenannten
Sollkurve erfolgt durch den Spinnereileiter, welcher
damit seine einschlagigen Erfahrungen in die Rege-
lung der Klimaanlage 16 gezielt einsetzen kann.

In Fig. 6¢ ist nun die Fuzzy-Menge fiir die Ein-
stellung der Stellglieder SG des Kuhlaggregates 17
und der Heizung 22 in Abhangigkeit von einer Stell-
grosse S, gegeben durch den Istwert der Tempera-
tur T-Ist und den Sollwert Tson, dargestellt. Falls
diese Stellgrosse S unterhalb eines bestimmten
Wertes Smin fallt, wird allmahlich die Heizung 22
geméass der Kurve 62 eingeschaltet. Umgekehrt
wenn die Steligrosse S oberhalb eines bestimmten
Wertes Smax hinausgeht, wird das Kihlaggregat 17
gemass der Kurve 63 eingeschaltet. Innerhalb des
Bereiches zwischen Smin und Smax wird die Tempe-
ratur der Zuluft nur mittels der Umluftklappe 11 ge-
regelt. Die lineare Regelung der motorisch verstell-
baren Lamellen 56 ist gemass der gestrichelt dar-
gesteliten Kurve 64 in Fig. 6d und diejenige der
Lamellen 59 und 60 gemass der in gezogenen Lini-
en dargestellte Kurve 65 in Fig. 6d angegeben. Mit
diesen Fuzzy-Mengen kann die Klimaanlage 16 op-
timal in Abhangigkeit der Gegebenheiten betrieben
werden, was mit einer herkémmlichen Klimarege-
lung nicht méglich ist.

Auch die Luftstromung der Zuluft und der Abluft
konnen bericksichtigt werden, wenn der Abluftkanal
6 zusétzlich zu den Sensoren 28 mit einem Sensor
zur Messung der Luftstromungsgeschwindigkeit
ausgerustet wird (vergleiche Fig. 1). Damit lasst
sich die Leistung des Geblases 23 auf ein absolut
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notwendiges Minimum einstellen, um den erforderli-
chen Luftaustausch zu gewahrleisten. Bekanntlich
wird bei einem zu geringen Luftdurchsatz im klimati-
sierten Raum 1 die Raumluft durch die Abwarme
der Textilmaschinen in deren unmittelbarer Nahe zu
stark erwarmt, so dass lokal erhebliche Unterschie-
de in der Temperatur und der relativen Luftfeuchte
entstehen koénnen, die sich negativ auf den Betrieb
der Textilmaschinen auswirken. Mit diesem Sensor
kann die Luftstromung im klimatisieten Raum 1
Uber die Abluft erfasst werden, und kdénnen somit
die verschiedenen Stellgréssen der Klimaanlage 16
durch die Steuerung gemass einer weiteren (hier
nicht dargesteliten) Fuzzy-Menge mit dem Prozess-
rechner 26 optimal eingestelit werden. Des weiteren
kann damit eine Rackstrémung der Maschinenabluft
Uber den Abluftkanal 6 in den klimatisierten Raum 1
verhindert werden.

Ferner ist ein maximaler Wert der Staub- und
Flugbelastung der Raumluft aufgrund gesundheitli-
cher Vorschriften nicht zu Gberschreiten. Die Senso-
ren 28 in Fig. 1 konnen deshalb auch mit einem
Sensor zur Messung des Staubgehaltes ergéanzt
werden, die aufgrund der gemessenen Staubbelas-
tung der Raumluft zur Steuerung des minimalen
Luftdurchsatzes eingesetzt werden. Ein solcher
handelsublicher Sensor basiert zum Beispiel auf
dem Prinzip einer Laser-Lichtschranke, und kann
zusatzlich die Filterleistung der Filtereinheit 16 Gber
den Prozessrechner 26 steuern und Uberwachen
lassen. Die Signalleitungen mit dem Prozessrechner
26 sind in diesem Fall identisch ausgelegt wie fur
die Sensoren 28 fur die Temperatur und far die re-
lative Feuchte. Die Steuerung ist dann so ausge-
legt, dass die Drehzahl des Ventilators des Gebla-
ses 9 zwischen der Filtereinheit 8 und der Umluft-
klappe 11 aufgrund des im Abluftkanal 6 gemesse-
nen Wertes des Staubgehaltes durch den Prozess-
rechner gesteuert wird.

Als weitere Erganzung kann im klimatisierten
Raum 1 ein Differenzdrucksensor 70 vorgesehen
sein (vergleiche Fig. 1), der die Differenz zwischen
dem Druck im klimatisierten Raum 1 und dem Aus-
sendruck erfasst. Als Differenzdrucksensor 70 wird
vorzugsweise ein Luftstromungssensor eingesetzt.
Die Signalleitungen sind wieder identisch ausgelegt
und mit dem Prozessrechner 26 verbunden wie bei
den Sensoren 28. Die Drehzahl des Ventilators im
Geblase 23 wird dann mit einem sogenannten
«Master-Slave»-Regelkreis im Verhaltnis zur Dreh-
zahl des Geblases 9 geéndert, und zwar so, dass
der Druck im klimatisierten Raum 1 gleich dem Aus-
sendruck gehalten wird. Damit wird vermieden, dass
beim Offnen von Tiren nach aussen eine Luft-Aus-
gleichsstromung entsteht, welche die gesamte Funk-
tion der Klimaanlage 16 stort. Die Steuerung der
Geblaseleistung kann anstatt der obigen Drehzahl-
regelung auch Uber eine Drosselklappe erfolgen,
weiche bei konstanter Drehzahl verstellt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung kénnen auch
Sensoren 72 zur Messung der von allen im klimati-
sierten Raum 1 befindlichen Textiimaschinen 2 und
3 verbrauchten elektrischen Energie oder Wirkleis-
tung vorgesehen sein (vergleiche Fig. 1), die ahn-
lich wie beim Differenzdrucksensor 70 ebenfalls
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uber Signalleitungen mit dem Prozessrechner 26
verbunden sind und deren Messsignale auf die
Steuerung der Klimaanlage 16 in der oben be-
schriebenen Ant Einfluss nehmen. Dies kann gege-
benenfalls auch schon mit einem einzigen gemein-
samen Sensor 72 bei der elektrischen Einspeisung
far alle Textilmaschinen 2 und 3 geschehen. Diese
handelsUblichen Sensoren 72 zur Messung der
elektrischen Wirkleistung funktionieren auf der Basis
einer wattmetrischen Messung. Auch der Staubge-
halt und/oder der Differenzdruck und/oder die ver-
brauchte elektrische Energie kénnen gemdass einer
jeweiligen vorbestimmten Fuzzy-Menge im Prozess-
rechner 26 zur Steuerung der Klimaanlage 16 be-
ricksichtigt werden.

Die oben beschriebene Vorrichtung zur Klimare-
gelung in den verschiedenen Ausfilhrungen eignet
sich ausgezeichnet fir die Anwendung in bestehen-
den Klimaanlagen, d.h. es brauchen im wesentli-
chen nur die Sensoren 27 und 28 {(und gegebenen-
falls die Sensoren 29, 70 und 72) am richtigen Ort
installiert und die normale Prozesssteuerung durch
den neuen Prozessrechner 26 mit den Kaskadenre-
gelungen ausgetauscht zu werden. Diese Vorrich-
tung spart dadurch eine erhebliche Ventilationsleis-
tung des Geblases 23 ein, was sich unmittelbar auf
die Produktionskosten einer Spinnerei nieder-
schlagt. Des Weiteren bringt ein Raumklima mit
verringerter Luftstrdomung und optimaler Einstellung
der Temperatur und der relativen Feuchte eine bes-
sere Leistung der Textiimaschinen mit bedeutend
weniger Fadenbriichen, vor allem auch in den Stan-
und Doftfphasen. Das verbesserte Betriebsklima
wirkt sich ebenfalls auf das Bedienpersonal aus,
was zur weiteren Qualitatssteigerung der Garner-
zeugnisse beitragen kann.

Patentanspriche

1. Verfahren zur Klimaregelung eines zum klima-
tisierten Betrieb von Textilmaschinen mit einem Ab-
luftkanal (6) einem Zuluftkanal (5) sowie einer Kli-
maanlage (16) ausgestatteten Raumes (1), bei wel-
chem die Abluft in eine Klimaanlage (16) geleitet,
dort wieder aufbereitet, und als Zuluft dem klimati-
sierten Raum (1) zugefihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur und die relative
Feuchte der Raumluft (R-Ist) gemessen und diese
Werte einem ersten Regelkreis (31) zugefihrt wer-
den, in welchem aufgrund vorgegebener Sollwerte
(R-Soll) ein Sollwert (Z-Soll) fir die Temperatur und
fur die relative Feuchte der Zuluft bestimmt wird,
dass im Zuluftkanal (5) die Temperatur und die re-
lative Feuchte der Zuluft (Z-Ist) gemessen wird, und
dass der Sollwerte (Z-Soll) zusammen mit den ge-
messenen Werten (Z-Ist) der Zuluft einem zweiten
Regelkreis (32) zugefiihrt werden, welcher ein Steu-
ersignal fur die Temperatur und ein Steuersignal fir
die Luftfeuchtigkeit erzeugt, und dass die Steliglie-
der (17, 18, 19, 20, 22, 23) der Klimaanlage (16)
mit dem Steuersignal fur die Temperatur und dem
Steuersignal fur die Luftfeuchtigkeit derart ange-
steuert werden, dass sowohl die relative Feuchte
als auch die Temperatur der Raumiuft (R-ist) in ei-
nem engen Bandbreitenbereich reguliert werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellglieder der Klimaanlage (16)
einerseits beziglich der Temperatur und anderer-
seits beziiglich der relativen Feuchte (ber getrennte
Regelungen eingestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Luftstromungsgeschwin-
digkeit der Abluft des klimatisierten Raumes (1) ge-
messen wird, und aufgrund dieser Messwerte der
Luftdurchsatz in der Klimaanlage (16) geregelt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Staubgehalt der
Abluft des klimatisieten Raumes (1) gemessen
wird, und aufgrund dieser Messwerte ein Minimal-
wert fir die Regelung des Luftdurchsatzes festge-
legt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruck
zwischen dem Druck im klimatisieten Raum (1)
und dem Aussendruck gemessen wird, und die
Luftstromung in der Kiimaanlage (16) mittels Gebla-
sen (9; 23) derart geregelt wird, dass der Druck im
klimatisieten Raum (1) gleich dem Aussendruck
gehalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die von den Textil-
maschinen (2, 3) im kiimatisierten Raum (1) ver-
brauchte elektrische Energie gemessen wird, und
aufgrund dieser Messwerte die Temperatur, die re-
lative Feuchte und der Luftdurchsatz im klimatisier-
ten Raum (1) geregelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur, die
relative Feuchte und gegebenenfalls der Luftdurch-
satz mit einem Prozessrechner (26) und insbeson-
dere aufgrund von vorbestimmten Fuzzy-Mengen
geregelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur und
die relative Feuchte der Raumluft gemessen wer-
den, diese Werte einem Prozessrechner (26) zuge-
fuhrt werden, und die Klimaanlage (16) aufgrund
von vorbestimmten Fuzzy-Mengen fir die Tempera-
tur und die relative Feuchte geregelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusétzlich die Luftstromungsge-
schwindigkeit der Abluft des klimatisieten Raumes
(1) gemessen wird, und aufgrund dieser Messwerte
der Luftdurchsatz in der Klimaanlage (16) nach ei-
ner vorbestimmten Fuzzy-Menge geregelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Differenzdruck zwischen
dem Druck im kiimatisierten Raum (1) und dem
Aussendruck gemessen wird, und die Luftstrdmung
in der Klimaanlage (16) mittels Geblasen (9; 23)
nach einer vorbestimmten Fuzzy-Menge derart ge-
regelt wird, dass der Druck im klimatisierten Raum
(1) gleich dem Aussendruck gehalten wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Staubgehalt
der Abluft des klimatisieten Raumes (1) gemessen
wird, und aufgrund dieser Messwerte ein Minimal-
wert fur den Luftdurchsatz festgelegt wird, und auf-
grund dieses Minimalwertes der Luftdurchsatz nach
einer vorbestimmten Fuzzy-Menge geregelt wird.
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12. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die von den Tex-
tilmaschinen (2, 3) im klimatisierten Raum (1) ver-
brauchte elektrische Energie gemessen wird, und
aufgrund dieser Messwerte die Temperatur, die re-
lative Feuchte und der Luftdurchsatz im klimatisier-
ten Raum (1) nach einer vorbestimmten Fuzzy-
Menge geregelt werden.

13. Vorrichtung zur Klimaregelung eines zum kli-
matisierten Betrieb von Textiimaschinen mit einem
Abluftkanal (6), einem Zuluftkanal (5) sowie einer
Klimaanlage (16) ausgestatteten Raumes (1), be-
trieben mit einem Verfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, umfassend eine Regelvorrichtung
(26) mit einem ersten Satz von Sensoren (28) zur
Messung des Ist-Wertes der Temperatur und der
relativen Feuchte der Raumiuft (R-Ist), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Satz von Sensoren
(28) mit einem ersten Regelkreis (31) in Steuerver-
bindung stehen, dass ein zweiter Satz von Senso-
ren (27) zur Messung des Ist-Wertes der Tempera-
tur und der relativen Feuchte der Zuluft Z-lst) im
Zuluftkanal (5) bestimmt ist, dass der zweite Satz
von Sensoren (27) mit einem zweiten Regelkreis
(82) in Steuerverbindung stehen, dass der erste
Regelkreis (31) und der zweite Regelkreis (32) als
Kaskadenregelung verbunden sind, wobei der erste
Regelkreis (31) aus dem Ist-Wert der Raumiuft (R-
Ist) sowie einem vorgebbaren Sollwert der Raumiuft
(R-Soll) einen Soliwert fur die Zuluft (Z-Soll) als
Steligrosse an den zweiten Regelkreis (32) liefert,
und dass der zweite Regelkreis (32) die Stellglieder
(17, 18, 19, 20, 22) der Kiimaanlage (16) steuert.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Regelkreis (32) zu-
mindest zwei der Klimaanlage (16) zufiihrbare Steu-
ersignale generiert, ein Steuersignal far ein Stell-
glied (19, 20) zum Befeuchten der Luft und ein
Steuersignal fur ein Stellglied (17, 18, 22) zum Be-
einflussen der Temperatur der Luft.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit dem ersten Regelkreis
(31) und dem zweiten Regelkreis (32) gebildete
Kaskadenregelung eine erste und eine zweite Kas-
kadenregelung umfasst, und dass die Sensoren
(27, 28) zur Messung der Temperatur mit der ers-
ten Kaskadenregelung verbunden sind, und die
Sensoren (27, 28) zur Messung der relativen
Feuchte mit der zweiten Kaskadenregelung verbun-
den sind, und dass die erste und die zweite Kaska-
denregelung unabhéngig voneinander sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass im Abluftka-
nal (6) eine Mischeinheit (11), insbesondere eine
motorisch verstellbare Umluftklappe, vorgesehen ist,
die mit einem Ausseniuftkanal (13) in Verbindung
steht, an welchem Sensoren (29) zur Messung der
Temperatur und der relativen Feuchte angeordnet
sind und diese zusammen mit der Mischeinheit (11)
mit dem zweiten Regelkreis (32) in Steuerverbin-
dung stehen.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
kreise (31, 32) als Integral-Regler ausgebildet sind.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13
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bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
kreise (31, 32) als Proportional-integral-Regler aus-
gebildet sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
(27) zur Messung der Temperatur und der relativen
Feuchte der Raumluft im Abluftkanal (6) des klimati-
sierten Raumes (1) vorgesehen sind.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
(27, 28, 29) zur Messung der Temperatur Sensoren
mit einem Halbleiter-Widerstand oder mit einem Wi-
derstandsdraht sind.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
(27, 28, 29) zur Messung der relativen Feuchte
nach dem kapazitiven oder resistivem Messprinzip
ausgebildet sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor
zur Messung der Luftstromungsgeschwindigkeit im
Abluftkanal (6) des klimatisierten Raumes (1) vorge-
sehen ist, welcher mit einer Drehzahisteuerung ei-
nes Geblases (23) zur Regelung des Luftdurchsat-
Zes verbunden ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Sensor zur Messung des
Staubgehaltes im Abluftkanal (6) des klimatisierten
Raumes (1) vorgesehen ist, dessen Messwerte
dazu bestimmt sind, einen Minimalwert fir den Luft-
durchsatz vorzugeben.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass im klimati-
sierten Raum (1) ein Differenzdrucksensor (70) vor-
gesehen ist, welcher mit einer Steuerung von min-
destens zwei Geblasen (9; 23) zur Regelung des
Druckausgleiches verbunden ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass bei der elek-
trischen Einspeisung an den Textilmaschinen (2, 3)
im klimatisierten Raum (1) mindestens ein Sensor
(72) zur Erfassung der verbrauchten elektrischen-
Energie vorgesehen ist, der mit dem Prozessrech-
ner (26) verbunden ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 13
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Regel-
kreise (31, 32) nach vorbestimmten Fuzzy-Mengen
far die Temperatur, fur die relative Feuchte und ge-
gebenenfalls fur den Luftdurchsatz und/oder den
Differenzdruck und/oder die verbrauchte elektrische
Energie operieren.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelvor-
richtung (26) einen Prozessrechner (26) umfasst,
und der erste Regelkreis (31) sowie der zweite Re-
gelkreis (32) durch den Prozessrechner (26) ausge-
bildet ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Prozessrechner (26) min-
destens einen nach vorbestimmten Fuzzy-Mengen
far die Temperatur und fir die relative Feuchte ope-
rierenden Regelkreis (31, 32) aufweist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriche 27
oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor
zur Messung des Staubgehaltes im Abluftkanal (6)
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vorgesehen ist, der mit dem Prozessrechner (26) in
Steuerverbindung steht, der mindestens einen nach
einer vorbestimmten Fuzzy-Menge fir den Luft-
durchsatz operierenden Regelkreis (31, 32) auf-
weist.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor
(70) zur Erfassung des Differenzdruckes im klimati-
sierten Raum (1) vorgesehen ist, der mit dem Pro-
zessrechner (26) in Steuerverbindung steht, der
mindestens einen nach einer vorbestimmten Fuzzy-
Menge fir den Differenzdruck operierenden Regel-
kreis (31, 32) aufweist.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 27
bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Sensor (72) zur Messung der von den Textiima-
schinen (2, 3) verbrauchten elektrischen Energie
vorgesehen ist, der mit dem Prozessrechner (26) in
Steuerverbindung steht, der mindestens einen nach
einer vorbestimmten Fuzzy-Menge fir die ver-
brauchte elektrische Energie operierenden Regel-
kreis (31, 32) aufweist.
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