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DESCRIPCION
Calefaccion adicional eléctrica para un automavil.

La invencion se refiere a una calefaccion adicional eléctrica para un vehiculo. En particular, la invencion se
refiere a una calefaccion adicional que ademas de un elemento de calefaccion también presenta un elemento de control
para el control de la potencia calorifica que ha de ser aplicada por el elemento de calefaccion.

Para incrementar la comodidad de marcha en viajes con la capota abierta, desde hace algun tiempo se emplean
calefacciones en descapotables para evitar que aparezcan corrientes de aire. En estas calefacciones, el aire aspirado y
expulsado por un ventilador se calienta por medio del calor de escape del motor o usando mddulos de calefaccion
adicionales, y se introduce mediante soplado en el espacio interior del automdévil. Ademas, también los asientos del
vehiculo se pueden proveer con aberturas de salida de aire, para hacer que pase aire caliente alrededor de la regién de la
nuca de un ocupante del vehiculo. La potencia calorifica de estas calefacciones colocadas en guarniciones, asientos u
otras partes del vehiculo se determina por regla general de modo manual por parte del usuario, sin embargo el usuario
sdlo tiene una influencia reducida a la temperatura exacta y a la intensidad del aire que sale de la calefaccion.

Para el suministro de aire caliente en la region de la nuca de un ocupante de un vehiculo se conoce, por ejemplo,
del documento DE 100 54 009 A1 un dispositivo de parabrisas para un automovil en el que se regula la corriente de aire
que sale de una abertura de corriente de aire dispuesta en el asiento en funcion de la velocidad del vehiculo. La intensidad
de la corriente de aire se incrementa en este caso en el documento DE 100 54 009 A1 a medida que aumenta la velocidad
del vehiculo, mientras que se reduce al reducirse la velocidad del vehiculo. Adicionalmente, la potencia calorifica se
adapta a la intensidad que modificada de la corriente de aire, para mantener constante la temperatura del aire que sale de
la abertura de la corriente de aire. El control de la corriente de aire descrito en el documento DE 100 54 009 A1 de la
corriente de aire, por consiguiente, es muy costoso, ya que tanto el ventilador como el elemento de calefaccién han de ser
regulados.

Tampoco en el documento DE 100 54 009 A1 se tiene en cuenta que en el caso de los elementos de calefaccion
usados para el calentamiento del aire se producen efectos de inercia en una variacion de la potencia calorifica. Por
ejemplo, si durante una fase de aceleracion del vehiculo se incrementa el volumen de la corriente de aire de modo muy
considerable, entonces un elemento de calefaccion PTC, como consecuencia de su inercia, no es capaz de proporcionar
la potencia calorifica necesaria para el mantenimiento constante de la temperatura de la corriente de aire que sale.
Durante la fase de aceleracion, con ello, se sopla aire a la nuca de los ocupantes del vehiculo que no esta suficientemente
calentado, debido a lo cual se producen apariciones indeseadas de corrientes de aire.

Del mismo modo se producen problemas al frenar fuertemente el vehiculo. Como consecuencia de la inercia del
elemento de calefaccion, la potencia calorifica no se puede reducir igual de rapido que el volumen de la corriente de aire.
Debido a ello, durante el frenado se insufla aire con una temperatura mayor en la nuca de los ocupantes del vehiculo.

Otros ejemplos para dispositivos de ventilacién para asientos de vehiculo se conocen del documento DE 198 50
827, del documento EP 1 511 651, que contiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1, asi como del
documento DE 10 2004 030705, del documento US 2006/175877 y del documento US 2005/0085968.

El objetivo de la presente invencion es, por consiguiente, especificar una calefaccion adicional eléctrica mejorada
con la que se puedan evitar los problemas descritos anteriormente.

Este objetivo se consigue segun la invencion por medio de las caracteristicas de las reivindicaciones
independientes. Formas de realizacién ventajosas con variantes adecuadas de la invencién estan indicadas en las
reivindicaciones subordinadas.

Es un enfoque especial de la presente invencion el hecho de ajustar, en lugar del volumen de la corriente de aire
que fluye desde la calefaccion adicional, su temperatura en funcion de la velocidad del vehiculo. Segun la invencion, la
calefaccion adicional eléctrica presenta al menos un elemento de calefaccion PTC que calienta el aire que fluye a través
de la calefaccién adicional, un ventilador que genera una corriente de aire de intensidad constante, y una unidad de control
que ajusta la potencia calorifica entregada por el elemento de calefaccion. Para compensar influencias dependientes de la
velocidad, por ejemplo del viento relativo, la unidad de control ajusta la temperatura del aire que fluye desde la calefaccion
adicional en funcion de la velocidad del vehiculo.

Para el ajuste de la potencia calorifica que se ha de aplicar, la calefaccion adicional comprende una unidad de
determinacion de la temperatura, que determina la temperatura, denominada en lo sucesivo “temperatura de aire frio”, del
aire que ha de ser calentado por la calefaccién adicional. Basandose en la temperatura de aire frio determinada, la unidad
de control determina la potencia calorifica que ha de ser aportada por el elemento de calefaccion adicionalmente en
funcién de la temperatura de aire frio determinada.

Segun la invencién, con ello se genera una regulacion de la temperatura agradable en la regién de la nuca para
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los ocupantes del vehiculo. Convencionalmente, para esta finalidad se varia en funcion de la velocidad de marcha el
caudal de aire. En este modo de proceder, sin embargo, solo con dificultades se puede mantener la temperatura del aire
que sale. En cada variacion del caudal de aire que fluye se sopla en la regién de la nuca durante un breve espacio de
tiempo aire caliente o aire frio. Con el procedimiento conforme a la invencion y con la calefaccion conforme a la invencion
se pueden evitar de modo eficiente estas desventajas con una construccién excepcionalmente simplificada de la
calefaccion adicional.

Por medio de la determinacion de la temperatura del aire frio que se ha de calentar se puede adaptar la potencia
calorifica que se ha de aplicar de modo exacto a las caracteristicas del aire que fluye. De este modo se puede adaptar el
control dependiente de la temperatura de la temperatura del aire caliente del aire que sale de la calefaccion de modo
preciso a la velocidad del vehiculo. Por ejemplo, si el aire que se ha de calentar estd muy frio, entonces para su
calentamiento a una temperatura predeterminada es necesaria una potencia calorifica elevada, mientras que una
temperatura elevada del aire requiere una menor potencia calorifica para su calentamiento. Puesto que la temperatura
exacta del aire que fluye saliendo de la calefaccion adicional depende de la temperatura del aire frio y de la potencia
calorifica, se puede controlar mucho mejor esta temperatura.

Preferentemente, la unidad de control para la potencia calorifica que se aplica para la variacién de la temperatura
del aire que sale, establece un valor base, partiendo del cual se varia la potencia calorifica en funcion de la velocidad del
vehiculo. Preferentemente, esta base se puede preseleccionar, por ejemplo por parte de un ocupante del vehiculo, o se
ajusta automaticamente en funcién de un parametro exterior, por ejemplo de la temperatura exterior.

Con ello se puede adaptar la temperatura del aire caliente que sale de un modo sencillo a las necesidades de un
ocupante del vehiculo o a influjos exteriores. Esto es una ventaja, sobre todo, al usar la calefaccion adicional en la region
de la nuca de un ocupante del vehiculo. En el caso de viajes con la capota abierta, el frio del viento relativo, y con ello la
intensidad de la aparicion de la corriente de aire se ve influenciado de modo considerable por la temperatura exterior.
Adicionalmente, muchas calefacciones, tal y como se ha descrito, ofrecen a los ocupantes del vehiculo escalones de
confort que se pueden seleccionar de modo manual, a cada una de las cuales esta asignada, respectivamente, una
intensidad determinada de la potencia calorifica. Por medio de la consideraciéon de un valor base, con ello, se pueden
tener en cuenta prescripciones individuales de los ocupantes del vehiculos o influencias de la temperatura exterior en el
control de la temperatura del aire que sale.

Ademas de la seleccion de un escalon de confort de la calefaccion, en la mayoria de los vehiculos también es
posible ajustar el caudal de aire a través de la calefaccion a las necesidades individuales. De este modo, por ejemplo, se
pueden seleccionar escalones de ventilacion para el ajuste del numero de revoluciones por unidad de tiempo del
ventilador que procura aire a la calefaccion. Para tener en cuenta esta circunstancia, la calefaccién adicional tiene en
cuenta adicionalmente el volumen de la corriente de la masa de aire que fluye a través de la calefaccion adicional durante
el ajuste del valor base.

Puesto que la dependencia de la potencia calorifica que se ha de aplicar para la variacién de la temperatura de la
velocidad del vehiculo habitualmente no se conoce tedricamente exactamente, la calefaccion adicional almacena
preferentemente un campo caracteristico que describe la dependencia de la potencia calorifica de la velocidad del
vehiculo. Un campo caracteristico de este tipo se puede determinar, por ejemplo, de modo experimental de un modo
sencillo.

Preferentemente, la unidad de determinacién de la temperatura determina la temperatura de aire frio usando al
menos un valor de temperatura medido. En este caso se puede usar adicionalmente par ala mejora de la determinacién
de la temperatura de aire frio un factor de correccién. Por medio de uso de un factor de correccion no se requiere medir la
temperatura del aire que se ha de calentar a través de un sensor colocado en el canal de aire antes del elemento de
calefaccion. Por el contrario, esta temperatura se puede determinar a partir de valores de temperatura que son
proporcionados por otros componentes de un vehiculo, como por ejemplo el climatizador. De este modo, en el modo de
circulacion de la ventilacion/calefaccion se puede determinar la temperatura del aire aspirado facilmente a partir de la
temperatura del espacio interior del vehiculo, mientras que en el funcionamiento de marcha libre, en el que fluye aire
exterior fresco al vehiculo, la temperatura exterior en el vehiculo representa un buen valor para la temperatura de aire frio.

Para determinar la temperara del aire frio a partir de un valor de temperatura registrado en el vehiculo, se usa
preferentemente al menos un factor de correccién que compensa la diferencia entre la temperatura medida y la
temperatura exacta del aire que se ha de calentar. Habitualmente, esta diferencia de temperatura no es constante durante
el funcionamiento del vehiculo. Para tener en cuenta esta variacién temporal, la unidad de determinacién de la
temperatura usa en una forma de realizacion ventajosa factores de correccidon que corrigen la variacién temporal de la
temperatura de aire frio respecto al valor de temperatura medido.

Puesto que en un vehiculo con la capota abierta o bien con las ventanas abiertas la temperatura exterior tiene un
efecto considerable sobre la temperatura del aire frio del aire que se ha de calentar, la determinacion de la temperatura del
aire frio se realiza preferentemente a partir de una combinacion ponderada de una temperatura del interior del vehiculo y
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una temperatura del exterior del vehiculo.

Alternativamente, la unidad de determinacién de la temperatura de la presente invencion usa un sensor de
temperatura dispuesto en la seccion de aspiracion de aire entre un ventilador y el elemento de calefaccion para medir la
temperatura del aire frio. Puesto que la temperatura del aire frio habitualmente no se mide directamente delante del
elemento de calefaccion, la temperatura del aire frio puede variar ligeramente después de la medicion de la temperatura
bajo ciertas circunstancias antes de que se caliente el aire. Como consecuencia de ello se usa preferentemente
adicionalmente un factor de correccién que tiene en cuenta desviaciones del valor medido.

Puesto que los parametros requeridos para la determinacion de la potencia calorifica que se ha de aplicar, como
las caracteristicas de calefaccion del elemento de calefaccion o las influencias del vehiculo, habitualmente no se conocen
de modo tedrico, la calefaccion adicional almacena preferentemente un campo caracteristico que describe la potencia
calorifica que se ha de aplicar en funcién de las magnitudes de entrada. En este caso, el control de la calefaccion adicional
se puede realizar por medio de la combinacién de formulas matematicas con el campo caracteristico. También la unidad
de control puede llevar a cabo el ajuste de la potencia calorifica completamente por medio de campos caracteristicos.

Por medio de la integracion del ventilador en la calefaccion adicional se puede facilitar la fabricacion de
vehiculos, ya que para el montaje de la calefacciéon adicional y del ventilador ya no se requieren pasos de trabajo
separados.

Con la presente invencion se puede emplear una calefaccion adicional eléctrica en el automdévil de un modo
sencillo en todo lugar como una calefaccién adicional que opera de modo autarquico. Esta indicada, asi pues,
especialmente para la calefaccion descentralizada, y se puede montar en cualquier lugar de uso, por ejemplo en los
asientos del vehiculo en la region trasera, en el espacio para los pies, en las columnas B o en las columnas C de un
automovil. Ante todo, la determinacion precisa de la potencia calorifica que se ha de aplicar hace posible emplear la
calefaccion adicional directamente junto a los ocupantes del vehiculo. Preferentemente, debido a ello, la calefaccién
adicional esta prevista en un asiento del vehiculo que proporciona aire caliente a la region del asiento, la region de la
espalda o la region de la nuca de un ocupante.

Otras ventajas, caracteristicas y particularidades de la invencion resultan a partir de la siguiente descripcion de
ejemplos de realizacion preferidos, asi como a partir de las Figuras; estas muestran:

Fig. 1 una construccion esquematica de la calefaccion adicional eléctrica segun la presente invencion,

Fig. 2 una evolucion temporal de la absorcidon de potencia calorifica de la calefaccion adicional conforme a la
invencion en un cambio de carga.

Fig. 3 una construccién esquematica de la calefaccion adicional eléctrica segun la presente invencién con una
unidad adicional de determinacion de la temperatura,

Fig. 4 una construccion de una calefaccion adicional eléctrica segun la presente invencion con ventilador
integrado,

Fig. 5 un asiento del vehiculo con una calefaccion adicional montada y

Fig. 6 un diagrama de operaciones que representa el principio del control de la calefacciéon adicional eléctrica
teniendo en cuenta la temperatura del aire que fluye en el elemento de calefaccion.

La Fig. 1 muestra la construccién esquematica de la calefaccion adicional eléctrica de la presente invencion
segun una primera forma de realizacién. La calefaccion adicional 1 comprende una seccion de calefaccion 3 formada por
uno o por un gran nimero de elementos de calefaccion PTC a partir de elementos radiadores para la entrega de la
potencia calorifica al aire que fluye a través de los elementos del radiador, asi como una unidad de control 2 para el ajuste
de la potencia calorifica del o del gran niumero de elementos de calefaccion.

Para unir la calefaccién adicional 1 con otros componentes en un vehiculo, la calefaccion adicional 1 presenta
una conexion 4. A través de esta conexion se pueden suministrar a la unidad de control 2 los valores de los parametros
determinados dentro o junto al automévil, por ejemplo por parte de un sensor de velocidad de marcha o de un sensor de
temperatura. A través de esta conexién también se pueden transmitir prescripciones definidas por el usuario o sefiales de
otros componentes del vehiculo a la unidad de control 2.

La conexion de la calefaccion adicional 1 con aparatos externos del vehiculo, en este caso, se puede realizar de
modo analdgico o digital. En este caso, sin embargo, se requiere un elevado coste de cableado, ya que cada aparato
externo se ha de unir de modo individual con la calefaccion adicional 1. Para evitar este problema se emplea en los
vehiculos cada vez mas un bus, por ejemplo un bus CAN o un bus LIN. En el BUS se transmiten las sefiales de un gran
nuimero de aparatos a otros aparatos del vehiculo por medio de una Unica linea. Por medio de la conexién 4 se puede
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conectar la calefaccion adicional 1 de modo sencillo con un bus de datos de este tipo, y se pueden tratar las sefiales
obtenidas a través del bus. De este modo, por ejemplo, la unida de control 2 puede obtener a través el bus una sefial que
muestra la velocidad del vehiculo.

Sin embargo, para el especialista esta claro que el uso descrito anteriormente de las conexiones son Unicamente
ejemplos, y que las conexiones ofrecen un gran nimero de posibilidades para influir sobre la calefaccion adicional.

Segun una forma de realizacion especial de la invencion, la calefaccion adicional esta equipada adicionalmente
con un ventilador. El ventilador genera una corriente de aire, que a través de los elementos de calefaccion sopla aire
calentado desde una abertura de salida de aire al espacio interior del vehiculo. Esta forma de realizacion se describe a
continuacion con mas detalle conjuntamente con la Fig. 5.

Como punto de partida del control de la temperatura del aire que sale sirve una sefial que permite deducir la
velocidad del vehiculo. Esta puede ser, por ejemplo, una sefial del tacémetro que proporciona el valor exacto de la
velocidad del vehiculo. Alternativamente, la sefial también puede ser el nimero de revoluciones por unidad de tiempo de
la rueda o del engranaje, y por ejemplo puede provenir del sistema antibloqueo. Basandose en la sefial, la unidad de
control 2 controla la temperatura del aire que fluye de la calefaccion adicional, de manera que ésta se incrementa a
medida que crece la velocidad de marcha, y baja a medida que se reduce la velocidad del vehiculo.

A continuacién se describen diferentes realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion, que
representan el control dependiente de la velocidad de la temperatura del aire que sale.

El enfoque especial de la presente invencion reside en el hecho de desacoplar el caudal de aire, al contrario que
en el estado de la técnica, de la velocidad de marcha. Para conseguir, con una velocidad de marcha que varia, una
regulacion de la temperatura agradable en la regiéon de la nuca, en su lugar, se mantiene fundamentalmente constante el
caudal de aire, y se varia la temperatura del aire que sale.

Para un caudal de aire constante a través de la calefaccién adicional, el nimero de revoluciones por unidad de
tiempo del ventilador permanece en el mismo valor independientemente de la velocidad momentanea del vehiculo. Un
incremento o una reduccion de la potencia calorifica, por consiguiente, lleva directamente a un incremento o a una
reduccion correspondiente de la temperatura de la corriente de aire que fluye desde la calefaccion adicional. Debido a ello,
incluso teniendo en cuenta la inercia descrita anteriormente del elemento de calefaccién, no se llega a las variaciones
desventajosas de la temperatura durante una fuerte variacion de la velocidad, tal y como se producen en las calefacciones
adicionales convencionales.

Un caudal de aire constante en el marco de la invencion no significa que el caudal de aire no se pueda variar.
Naturalmente, por parte del usuario se puede preseleccionar otro caudal de aire. El caudal de aire también puede variar en
funcién de otros parametros, sin embargo, no en funcién de la velocidad de marcha. Para esta finalidad, la unida de
control 2 puede recibir a través de la conexion 4 una sefal que da informacion sobre la intensidad de la corriente de aire y
que es entregada por el ventilador o por otro componente del vehiculo. Por ejemplo, esta sefial puede dar informacion
sobre el numero de revoluciones por unidad de tiempo del ventilador, o sobre una etapa de ventilacién seleccionada.
Basandose en la sefial recibida, la unidad de control 2 adapta la potencia calorifica al volumen de aire modificado, de
manera que preferentemente, al incrementar la intensidad de la corriente de aire se incrementa la potencia calorifica de
modo correspondiente, y al reducirse la corriente de aire se reduce la potencia calorifica de modo correspondiente.

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la temperatura de la corriente de aire que sale de la calefaccion
adicional se controla por medio de la variacion de la potencia calorifica. En este caso, la potencia calorifica entregada por
el o por los elementos de calefaccion al aire que se ha de calentar esta adaptada a la velocidad del vehiculo de tal manera
que a medida que aumenta la velocidad también sube la temperatura del aire, y baja a medida que se reduce la velocidad.
La dependencia de la velocidad de la potencia calorifica, y con ello la dependencia de la velocidad del aire que sale se
puede controlar en este caso de diferentes maneras.

Esto se puede realizar, por ejemplo, por medio de relaciones funcionales lineales o no lineales, que describen la
dependencia de la potencia calorifica de la velocidad de marcha o del numero de revoluciones por unida de tiempo de la
rueda. También es posible usar una curva caracteristica que refleje la dependencia de la potencia calorifica de la
velocidad del vehiculo, y eventualmente de otros parametros. En este caso se puede evitar el coste de calculo para la
determinacion de la potencia caldrica. Sin embargo, para el especialista esta claro que hay otras posibilidades para la
determinacion de la potencia calorifica requerida, y que los procedimientos mostrados anteriormente son Unicamente
ejemplos.

Para poder realizar las funciones descritas anteriormente y las funciones descritas en lo sucesivo, en la unidad
de control 2 pueden estar contenidas, por ejemplo, una unidad de almacenamiento (no representada) para el
almacenamiento de programas de control, rutinas de funcionamiento o curvas caracteristicas, que definen el control del
elemento de calefaccién. Adicionalmente, en este caso esta previsto preferentemente en la unidad de control 2 un
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procesador que ejecuta los programas almacenados en la unidad de almacenamiento. Sin embargo, esta claro para el
especialista que un control dependiente de la velocidad de la temperatura del aire caliente también se puede realizar de
otra manera.

También es posible actualizar a través de la conexion 4 los programas de control almacenados en las unidades
de almacenamiento, o mantener la unidad de control 2.

El control de la potencia calorifica se puede conseguir de un modo sencillo por medio de una seleccién adecuada
de las intensidades de corriente que fluyen a través del elemento de calefaccion (o por medio de un gran nimero de
elementos de calefaccion PTC que se puede controlar preferentemente de modo separado). Para ello se usan, por lo
general, dependiendo del nimero de las etapas de calefaccion que se pueden controlar de modo separado de la
calefaccion adicional, semiconductores de potencia que ajustan la corriente que se ha de suministrar a cada etapa de
calefaccion.

Con el control conforme a la invencion se adapta la potencia calorifica entregada por el o por los elementos de
calefaccion al aire que fluye a través de la calefaccion adicional a la velocidad del vehiculo de tal manera que a medida
que aumenta la velocidad también sube la temperatura del aire sin sobreoscilaciones de regulacién desventajosas. Los
sobrecalentamientos desagradables de la corriente de aire calentada se pueden evitar de un modo seguro.

Ademas de considerar la velocidad del vehiculo también es ventajoso considerar la temperatura exterior con la
variacion dependiente de la velocidad de la temperatura del aire caliente del aire que fluye saliendo de la calefaccion
adicional. Adicionalmente, muchas calefacciones ofrecen, como ya se ha descrito, diferentes escalones de confort que se
pueden seleccionar manualmente por parte de los ocupantes del vehiculo, a cada uno de los cuales esta asignado de
modo correspondiente una intensidad determinada de la potencia calorifica.

Para tener en cuenta esto se ajuste preferentemente la potencia calorifica, que sirve par ala variacion de la
temperatura del aire calentado, partiendo de un valor base que se puede preseleccionar por los ocupantes del vehiculo en
funcién de la velocidad del vehiculo. Este valor base también se puede ajustar adicionalmente, o en lugar de una entrada
manual, de modo automatico por parte de la unidad de control o por una unidad de climatizaciéon en funcion de un
parametro exterior, como por ejemplo la temperatura exterior, o del grado de abertura de una capota o de una ventana. En
este caso, la unidad de control 2 asigna a cada valor base o bien a cada escalon de confort valores de potencia calorifica
que dependen de la velocidad. Sin embargo, la presente invencidon no esta limitada al uso de valores de la potencia
calorifica exactos. Alternativamente, por ejemplo, para cada escalon de confort se puede almacenar una potencia
calorifica determinada como valor base, y para cada valor base se pueden almacenar valores de correccion, que indican
como se ha de reducir o de incrementar el valor base en funcién de la velocidad del vehiculo. También es posible usar
valores de temperatura exactos Unicamente para un escalén de confort, y usar para los otros escalones de confort valores
de correccion que indican como se han de adaptar las temperaturas almacenadas en funcion del escaldon de confort
seleccionado. Sin embargo, est4 claro para el especialista que existe un gran nimero de posibilidades para variar la
potencia calorifica partiendo de uno o de varios valores base en funcién de la temperatura.

Tal y como se ha descrito anteriormente, una caracteristica importante de la presente invencion es que el caudal
de aire a través de la calefaccion adicional no varie en funcion de la velocidad. Sin embargo, esta caracteristica no
significa que la presente invencion excluya totalmente una variacion de la intensidad de la corriente de aire.

Los sistemas de ventilacion modernos ofrecen, por ejemplo, una serie de etapas de ventilador que pueden ser
seleccionadas por un ocupante del vehiculo. También puede suceder durante la marcha que la ventilacion se pase,
manualmente o de modo automatico, de un funcionamiento con aire fresco a un funcionamiento de circulacion de aire,
pudiéndose producir variaciones de la intensidad de la corriente de aire insuflada desde un ventilador en el habitaculo para
pasajeros.

Para considerar este tipo de variaciones de la intensidad de la corriente de aire, preferentemente se adapta el
valor base de la potencia calorifica a las intensidades de corriente de aire seleccionadas de modo manual o
eventualmente de modo automatico, para evitar una variacion de la temperatura del aire que sale al producirse una
variacion del caudal de aire. Con ello, una variaciéon del escalén de confort de la ventilacion lleva a una variacion
correspondiente de la potencia calorifica que se ha de aplicar.

Para compensar efectos de inercia en un cambio de carga, es decir, en una variacion no continua de la potencia
entregada por el elemento de calefaccion, preferentemente la potencia calorifica aplicada por el elemento de calefaccion 3
se controla de tal manera que ésta, en caso de un cambio de carga, en primer lugar difiera del valor tedrico previsto
durante un tiempo determinado.

La Figura 2 muestra una evolucion temporal a modo de ejemplo de la potencia calorifica aplicada por un
elemento de calefaccion 3 con un incremento de la intensidad de la corriente de aire, y con un incremento asociado a esto
de la potencia calorifica que se ha de aplicar. Para conseguir un calentamiento mas rapido del aire que sale, y para la
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compensacion de la inercia del elemento de calefaccion con un cambio de carga positivo, por ejemplo, un incremento del
escalon de confort, se le suministra al elemento de calefaccién durante un breve periodo de tiempo una mayor energia
calorifica que a la velocidad presente del vehiculo. Por medio de la seleccién de una mayor potencia calorifica se consigue
que el aire, a pesar de la inercia, se caliente del modo deseado.

Del mismo modo, la unidad de control 2 se configura de tal manera que para el elemento de calefaccién, con un
cambio de carga negativo, por ejemplo, una reduccion del escalén de confort, se elija una menor energia calorifica de la
que esta prevista para la velocidad correspondiente del vehiculo. Por medio de la seleccidon de una potencia calorifica
menor se captura un eventual incremento de la temperatura de la temperatura de salida por medio de la energia
almacenada en la masa térmica del elemento de calefacciéon, como consecuencia de un caudal de aire menor. Por medio
de la reduccién de la potencia calorifica que se ha de aplicar con cambios negativos de la carga, se evita con ello una
sobreoscilacion de la temperatura de salida, y un efecto de sobreregulacion de la temperatura causado por ello.

Preferentemente, el o los elementos de calefaccion se controlan a través de una modulacion de impulsos en
duracién (PWM). La potencia calorifica se ajusta a través de la relacién duracion-periodo. Con un cambio de carga, esta
relacion duracion-periodo o bien se incrementa brevemente (con un cambio de carga positiva, cuando se conmuta a un
escalén de confort mayor) o se reduce (con un cambio de carga negativa, es decir, una conmutacién a un escalén de
confort menor). Sin embargo es dificil de registrar tedricamente el control exacto del incremento o de la reduccion temporal
de la relacién duracién-periodo. Debido a ello se determina preferentemente de modo empirico en funciéon de
requerimiento en funcién del vehiculo.

Incluso si el exceso el incremento en la conexidn representado en la Figura 2 adopta un valor constante durante
el intervalo temporal seleccionado, no es obligatoria una seleccion de este tipo. También se puede usar un incremento de
la conexién variable temporalmente que se reduce partiendo desde un valor inicial de modo continuado o por escalones a
la potencia calorifica asignada a la velocidad. Del mismo modo, para una reduccion en la conexion se puede usar un valor
constante o un valor variable temporalmente, que se incremente desde un valor inicial a la potencia calorifica.

Puesto que la intensidad de la corriente de aire no se regula en funcién de la velocidad del vehiculo, s6lo muy
raramente se produce un cambio de la intensidad de la corriente de aire. Con ello, en contraposicion a las calefacciones
adicionales convencionales, apenas se producen sobreoscilaciones de temperatura. Cuando se producen, entonces se
pueden evitar por medio del empleo del incremento o de la reduccion de conexidn descrita anteriormente.

En el control descrito hasta el momento de la temperatura del aire caliente de salida no se ha tenido en cuenta la
temperatura del aire que fluye. Una mejora de la adaptacion dependiente de la temperatura de la temperatura del aire
caliente se puede conseguir por medio de una consideracion de la temperatura del aire frio del aire que se ha de calentar.

La Figura 3 muestra la construccién esquematica de la calefaccion adicional eléctrica, que junto a la unidad de
control 2 y el elemento de calefaccion PTC 3 comprende una unidad de determinacién de la temperatura 5. La unidad de
determinacion de la temperatura 5 esta unida con la unidad de control 2 y entrega a ésta un valor de temperatura que
refleja la temperatura del aire frio que fluye a través del elemento de calefaccion 3, y que se usa para la determinacién de
la potencia calorifica del elemento PTC.

Para unir la calefaccion adicional 1 con otros componentes en un vehiculo, la calefaccion adicional 1 presenta
conexiones 4a y 4b. De este modo, por ejemplo, la unidad de determinacion de la temperatura 5 se puede conectar por
medio de la conexidn 4b con otro sensor de temperatura que se encuentre en el vehiculo o junto a él. También es posible
influenciar el comportamiento de la unida de control a través de la conexién 4a. De este modo, a través de esta conexion
se pueden entregar, por ejemplo, prescripciones definidas por el usuario, o sefiales de otros componentes del vehiculo a
la unidad de control 2.

La conexion de la calefaccion adicional 1 con aparatos externos del vehiculo se puede realizar en este caso, tal y
como se ha descrito anteriormente, directamente de modo analdgico o de modo digital, o por medio de un bus de datos.
De este modo, por ejemplo, la unidad de determinacién de la temperatura 5 puede recibir un valor de temperatura de una
instalacion de aire acondicionado que se encuentra en el vehiculo o de un sensor colocado en el canal de aire a través el
bus, y basandose en ella determinar en el valor recibido la temperatura del aire frio del aire que se ha de calentar.

También es posible actualizar o mantener a través de las conexiones 4a y 4b la unidad de control 2 o bien la
unidad de determinacién de la temperatura 5. Sin embargo, esta claro para el especialista que el uso descrito
anteriormente de las conexiones Unicamente ofrece son ejemplos, y que las conexiones ofrecen un gran numero de
posibilidades para influenciar sobre la calefaccién adicional. Tampoco es necesario equipar la calefaccién adicional con
dos conexiones separadas. De este modo, la calefaccion adicional puede presentar Unicamente una conexién 4a unida
con la unida de control 2, a través de la cual la unida de control 2 obtiene datos. Los datos requeridos por la unida de
determinacion de la temperatura 5 son transmitidos en este caso — en caso de que se requiera — desde la unidad de
control 2 a la unida de determinacion de la temperatura 5.
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En la Figura 4 esta representada con mas detalle una calefaccion adicional eléctrica segun la presente invencion
con ventilador adicional que — seguin una forma de realizacién de la invencion — presenta un sensor de temperatura para la
medicion de la temperatura del aire frio. Tal y como se ha descrito anteriormente, el empleo de un sensor de temperatura
de este tipo, sin embargo, no se requiere necesariamente.

La calefaccion adicional 1 esta formada por una caja 6 plana en la que estan dispuestos uno junto al otro un
elemento de calefaccién 3, una platina con un control 7 electrénico, en la que estan integrados la unidad de control 2 y una
unidad de determinacién de la temperatura 5, un ventilador radial 8 y un sensor de temperatura 10. En el contorno exterior
de la caja 6 esta previsto adicionalmente un cierto nimero de bridas de fijacién 9 que sirven para unir la caja 6 con las
contrapiezas correspondientes en el cuerpo de soporte del vehiculo. El sensor de temperatura 10 esta previsto en la
seccion de aire frio, y esta unido con el control 7 electrénico. El control 7 electronico esta unido a su vez a través de lineas
no representadas con mas detalle con la red de a bordo del automovil, el ventilador radial 8, o con elementos de control
correspondientes colocados preferentemente en la region del asiento o de las guarniciones. A través de estos elementos
de control se pueden ajustar, por ejemplo, la temperatura del aire caliente y/o el nimero de revoluciones por unidad de
tiempo de modo independiente entre ellas. Ademas, el control 7 puede estar unido independientemente o en lugar del
sensor de temperatura 10 con un bus del automovil, que proporciona al control 7 los parametros de entorno existentes en
el vehiculo, como por ejemplo la temperatura interior, la temperatura exterior, la velocidad del vehiculo, el estado de la
capota (abierta/cerrada), etc.

La Figura 4 ilustra de un modo visual las muchas posibilidades de empleo de la presente invencion. Las
calefacciones adicionales, tal y como se representa en la Figura 4, se emplean en numerosos lugares en el vehiculo. De
este modo se montan calefacciones adicionales en el salpicadero o en la region del asiento, de la espalda o de la nuca de
asientos del vehiculo. También, los vehiculos actuales, para incrementar el confort, contienen varios modulos de ventilador
o de calefaccién. Puesto que la presente invencion determina de modo individual, respectivamente, la temperatura del aire
que fluye para cada elemento de calefaccion integrado de modo individual en el vehiculo, cada elemento de calefaccion
puede operar de modo autarquico, y con ello se puede emplear de modo descentralizado.

Una forma de realizacion posible del uso de de la calefaccion adicional segun la presente invencién para el
calentamiento de un asiento del automdvil esta representada en la Figura 5. El asiento del automévil 11 presenta de modo
convencional una parte de almohadillado del asiento 12 y un respaldo 13. Tanto la parte de almohadillado del asiento 12
como el respaldo 13 estan formados fundamentalmente por un cuerpo de soporte, de modo especialmente preferido
hecho de plastico celular rigido, por ejemplo poliuretano, pero también como asiento de nucleo elastico, en el que estan
integrados los carriles y marcos de fijacion requeridos. En la superficie del plastico celular rigido esta pegado, por ejemplo
un género de punto 14, sobre el que esta puesto el revestimiento 15 exterior, por ejemplo terciopelo o cuero.

En el plastico celular rigido estan previstos en el ejemplo representado en la Figura 5 canales de corriente de aire
16, que desembocan en una camara y estan abiertos en toda su longitud hacia el género de punto 14. En la parte trasera
de la parte del almohadillado del asiento 12 o bien del respaldo 13 estan colocadas calefacciones adicionales 6 en
aberturas previstas para ello. Por medio de los canales de aire 16 se transmite el aire calentado en las calefacciones
adicionales a los ocupantes del vehiculo. Incluso cuando en la Figura 5 solo estan representadas calefacciones para las
partes del asiento y del respaldo del asiento, la calefaccion adicional de la presente invencion se puede usar del mismo
modo en asientos que presentan un canal de aire (o también varios) para el calentamiento de la regién de la nuca de los
ocupantes del vehiculo. En este caso se pueden emplear no sélo una, sino también tres calefacciones adicionales, que
procuran aire caliente respectivamente a la region del asiento, del respaldo o de la nuca de los ocupantes del asiento.
Adicionalmente, la calefaccion adicional se puede emplear en el exterior del asiento, por ejemplo para el calentamiento de
la region trasera de un automovil.

Cuando se emplean varias calefacciones individuales en un vehiculo, sin embargo, no se requiere proveer cada
elemento de calefaccion 3 individual con un control 7 electrénico. Para la reduccién de los costes, el vehiculo se puede
proveer solo de un control electrénico que esta conectado con los elementos de calefaccion individuales, por ejemplo a
través de un bus o de modo analogo, y que ajusta de modo individual la potencia calorifica que se ha de aplicar por parte
de cada elemento de calefaccion.

Tampoco se requiere que cada elemento de calefaccion adicional esté provisto o esté unido con un ventilador 8
separado. Para la reduccion de los costes y del peso del vehiculo, se pueden unir varios elementos de calefaccion con un
Unico ventilador 8, que proporciona aire a los elementos de calefaccién individuales. La calefaccién adicional conforme a la
invencion se puede disponer, por ejemplo, en canales de aire, que llevan aire desde un ventilador central a difusiones
dispuestos en la parte trasera del vehiculo. Un ventilador individual no se requiere en estos casos. También, por ejemplo,
un asiento del vehiculo puede presentar Unicamente uno o varios canales de aire, que estan unidos con un ventilador
externo, y en los que esta prevista una o varias calefacciones individuales segun la presente invencion. Los parametros de
la corriente de aire frio suministrado a la calefaccion pueden ser proporcionados, por ejemplo, por el sistema de
climatizacion central.

Tal y como ya se ha mencionado anteriormente, la potencia calorifica que se ha de emplear segun una forma de
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realizaciéon de la presente invencién depende fundamentalmente de la temperatura del aire frio del aire que se ha de
calentar. La potencia calorifica que se ha de emplear se puede determinar, en este caso, por medio de diferentes
procedimientos, por ejemplo por medio de ecuaciones matematicas que contienen la temperatura del aire frio como
variable activa. Este coste de calculo matematico se puede evitar usando curvas caracteristicas 0 campos caracteristicos.
En este método para la determinacion de la potencia caldrica se determinan, por ejemplo, de modo experimental por
medio de mediciones en la calefaccién adicional, curvas caracteristicas que hacen posible la dependencia de la potencia
calorifica de la temperatura del aire frio y de la temperatura del aire caliente dependiente de la velocidad, y que durante el
funcionamiento hacen posible una adaptacion optima del aire caliente que fluye saliendo de la calefaccion adicional a la
velocidad del vehiculo.

Los dos métodos de determinacion también se pueden combinar entre ellos para la mejora de la determinacion
de la temperatura. De este modo, por ejemplo, se pueden representar faciimente por medio de campos caracteristicos
aspectos parciales del calculo matematico, como por ejemplo la dependencia de la temperatura de parametros. Gracias a
ello se puede simplificar considerablemente el coste de calculo, ya que habitualmente no existen formulas precisas para
las caracteristicas de los parametros. Adicionalmente, el uso de curvas caracteristicas tiene la ventaja de que éstas se
pueden actualizar en caso necesario. De este modo, por ejemplo, por medio de una nueva determinacién de las curvas
caracteristicas se puede optimizar la determinacién de la temperatura del aire frio con un procedimiento de medicion
mejorado. Adicionalmente, con ello se puede adaptar el control de la potencia calorifica a caracteristicas que varian de la
calefaccion adicional, por ejemplo a su eventual ensuciamiento.

Para realizar las funciones descritas anteriormente y a continuacién, en la unidad de control 2 y/o en la unidad de
determinacion de la temperatura 5, por ejemplo, puede estar contenida una unidad de almacenamiento (no representada)
que contiene programas de control, rutinas de funcionamiento o curvas caracteristicas, que definen la determinacion de la
temperatura y el control del elemento de calefaccion. Adicionalmente, en este caso, preferentemente en una o en las dos
unidades esta previsto un procesador que realiza los programas almacenados en la unidad de almacenamiento. También
es posible actualizar a través de conexiones 4a y 4b los datos almacenados en las unidades de almacenamiento.

A continuacion se presenta en primer lugar el método matematico para el calculo de la potencia calorifica que se
ha de aplicar. Para la fijacion de la potencia calorifica que se ha de aplicar se han de proporcionar, de modo adecuado,
para la temperatura del aire que fluye saliendo de la calefaccién, temperaturas del aire caliente, y a continuacién se ha de
determinar, teniendo en cuenta la temperatura del aire frio, la potencia calorifica que es necesaria para calentar el aire que
fluye saliendo a la temperatura de aire caliente deseada.

La base para este procedimiento esta conformada por medio de la férmula:
P=mc, AT ()

donde P es la potencia calorifica que se ha de entregar, 71 es la corriente de la masa de aire que fluye a través del
elemento de calefaccion, ¢, es la capacidad calorifica del aire YT := T qiga — Ttio representa la diferencia entre la
temperatura del aire caliente T4, dependiente de la velocidad, es decir, la temperatura deseada del aire caliente que
sale, y la temperatura del aire frio Tgyo.

Para considerar la eficiencia de la absorcién de la energia calorifica por el aire que se ha de calentar, se puede
considerar adicionalmente un factor de eficiencia . En este caso, la férmula para el célculo de la potencia calorifica es:

P=amnc, AT (ii)

La temperatura del aire frio requerida para el calculo de la potencia calorifica se puede determinar de varias
maneras. Del modo mas sencillo, esto se puede realizar por medio de un sensor de temperatura entre el ventilador y el
elemento de calefaccion, que mide la temperatura del aire que fluye que se ha de calentar. Sin embargo, el empleo de un
sensor de este tipo no se requiere ya que multiples aparatos montados en el vehiculo miden temperaturas en o junto al
vehiculo. De este modo, por ejemplo, una instalacion de aire acondicionado montada en el vehiculo mide una temperatura
que permite deducir la temperatura en el interior del vehiculo. En caso de que el ventilador que proporciona aire a la
calefaccion adicional, por ejemplo, durante el funcionamiento de circulacion, aspire el aire del interior del vehiculo,
entonces la temperatura medida por la instalacion de aire acondicionado conforma un buen valor para la temperatura del
aire frio. En caso de que el suministro de aire se opere en el modo de circulacion o en el modo de aire fresco, entonces el
aire el aire no es aspirado desde el vehiculo, sino que se aspira aire fresco del exterior. En este caso, la temperatura
exterior medida por un sensor de temperatura colocado en el vehiculo es una buena medida para la temperatura del aire
frio. Partiendo de esta observacion, la presente invencion la temperatura del entorno Tenemo Medida por un sensor de
temperatura que se encuentra dentro o junto al vehiculo para la determinacion de la temperatura del aire frio.

Puesto que la temperatura del entorno (dentro o junto al vehiculo) en la mayoria de los casos no coincide
exactamente con la temperatura del aire frio (temperatura de aspiracion), se puede incluir adicionalmente un factor F en el
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calculo, que evalua la calidad de una temperatura que, por ejemplo, esta en un bus (por ejemplo la temperatura interior o
exterior). Por ejemplo, en caso de que sea necesaria una adaptaciéon a la temperatura que esta en el bus, se puede
seleccionar F = 1. Por medio del factor de calidad, que refleja, por ejemplo, diferencias de temperatura entre la medicion
de temperatura y la temperatura del aire frio, se corrige la temperatura del entorno para conseguir la temperatura del aire
frio:

T

fiio

= F.T'enlomn ("I)

En la formula (iii) se parte del hecho de que la relacion entre la temperatura del entorno y la temperatura del aire
frio se puede determinar a través de un factor. Sin embargo, no siempre se da una dependencia univoca de este tipo.
Ademas, también es posible que la temperatura del aire frio se diferencie de la temperatura del entorno siempre en un
cierto valor de diferencia. Para considerar una relacion de este tipo entre la temperatura del entorno y la temperatura del
aire frio, la presente invencién usa de modo alternativo un factor de correccion f aditivo, tal y como se representa en la
siguiente férmula:

Tﬁ’l’o = Iwentorno + f (IV)

Para considerar adicionalmente la variacion temporal de la desviacion de la temperatura del entorno de la
temperatura del aire frio, los factores de correccién también pueden ser dependientes del tiempo. Una dependencia del
tiempo de este tipo se produce, por ejemplo, en caso de que la temperatura del entorno se mida, por ejemplo, en el panel
de instrumentos o en la consola central, que se calienta muy rapidamente a una temperatura determinada, mientras que el
aire se aspira, por ejemplo, cerca del suelo del espacio interior, y se calienta lentamente a la temperatura de la consola.
También se puede determinar la temperatura del aire frio por medio de la combinacion de los factores de correccion F y f
de la siguiente manera

T/’rl'o = F(t).Tentomo + f(t) (V)

Hasta ahora, la temperatura del aire frio se ha determinado Unicamente a partir de una temperatura medida
dentro o junto al vehiculo. Sin embargo, la determinacion de la temperatura del aire frio se puede mejorar por medio del
uso de varias temperaturas.

Para la determinacién de la temperatura del aire frio a partir de varios valores de temperatura se usan factores
de ponderacion o bien factores de correlacion que expresan la influencia de las temperaturas individuales a la temperatura
del aire frio. Preferentemente, la suma de los factores de 1. En este caso, estos factores de correlacion pueden ser tanto
constantes temporalmente como variables temporalmente. Esto hace posible una evaluacion de la calidad de los valores
proporcionados por el vehiculo.

Una correlacion/ponderacion de varios valores de temperatura se representa a continuacion, a modo de ejemplo,
a partir de una combinacion entre una temperatura medida en el interior y una temperatura medida en el exterior.

Al arrancar un vehiculo y/o al conectar un médulo de calefaccion, por regla general tiene lugar una
compensacion entre la temperatura interior y la temperatura exterior. En el caso de que, por ejemplo, en el vehiculo, con la
capota cerrada, o con las ventanas cerradas, reine una temperatura interior de 18 °C, mientras que la temperatura exterior
tiene un valor de 10 °C, entonces al abrir la capota o una ventana se produce una igualacion de las temperaturas a un
valor entre las dos temperaturas, que ha de ser evaluado.

La temperatura del aire que fluye a través del elemento de calefaccion se puede determinar por medio de la
siguiente férmula

T

o + F

= F;xtei‘ior (t)Te interior (t)]-;nt erior (VI)

xterior

Como se puede apreciar, la influencia de la temperatura exterior e interior se tiene en cuenta por medio de la
seleccion de factores de correccion adecuados, que en este ejemplo son dependientes del tiempo. También se puede
afadir adicionalmente un factor de correccién aditivo que reproduce otras variaciones.

En las férmulas indicadas mas arriba aparece un gran nimero de factores de correccion, para cuya descripcion
matematica habitualmente no se conocen relaciones funcionales precisas. En particular, los valores exactos de los
factores de correccion son especificos del vehiculo, y varian bajo ciertas circunstancias con la edad del vehiculo o de la
calefaccion adicional. Para, a pesar de ello, usar para los factores de correccién valores precisos o la dependencia
temporal de los factores, la unidad de determinacién de la temperatura 5 almacena preferentemente curvas caracteristicas
que registran las dependencias de los factores individuales. Estas curvas caracteristicas o campos caracteristicos se
determinan de modo empirico por medio de series de mediciones. De este modo, para cada tipo de vehiculo se pueden
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determinar valores individuales, gracias a lo cual se puede adaptar de modo éptimo el control de la potencia calorifica al
vehiculo.

Tal y como se puede ver a partir de la formula (i) se puede fijar la temperatura exacta del aire caliente que fluye
desde la calefaccion adicional, gracias a lo cual se puede ajustar de modo exacto la dependencia de la velocidad el aire
caliente que sale. La adaptacién requerida para ello de la potencia calorifica a la temperatura del aire frio y la velocidad del
vehiculo se puede realizar de varias maneras. Por ejemplo, en la unidad de almacenamiento o en una de las unidades de
almacenamiento se puede depositar una tabla de valores o una funcién que asigne a determinadas parejas de valores de
velocidad y temperatura de aire frio una potencia calorifica predeterminada.

También puede estar almacenada unicamente una tabla de valores o funcién que para una velocidad del
vehiculo preseleccionada asigne a diferentes valores de la temperatura del aire frio, respectivamente, una potencia
calorifica determinada. La variacién dependiente de la velocidad de la potencia calorifica se puede realizar en este caso,
por ejemplo, por medio de valores de correccion que indican que los valores almacenados de la potencia calorifica se
pueden corregir en funcién de la velocidad del vehiculo. Sin embargo, para el especialista esta claro que también existen
otros modos para realizar el control de la potencia calorifica dependiente de la velocidad y de la temperatura del aire frio.

La tabla 1 muestra un ejemplo en el que estan indicadas temperaturas de aire caliente para tres escalones de
confort y cuatro velocidades diferentes.

Dependencia de la velocidad de la temperatura de aire caliente

Velocidad del | 0 km/h 50 km/h 90 km/h 140 km/h
vehiculo

Escalon 1 25°C 30°C 35°C 40°C
Escalén 2 30°C 35°C 40°C 45°C
Escalén 3 35°C 40°C 45°C 50 °C

Tabla 1: Dependencia de la temperatura del aire caliente respecto a la velocidad del vehiculo y el escalén de confort.

La temperatura del aire caliente en estado de parada del vehiculo sirve en este caso como valor base para la
temperatura del aire caliente, que se ajusta en funcion de la velocidad del vehiculo. Tal y como se puede ver a partir de la
tabla 1, la temperatura del aire caliente que se ha de conseguir se selecciona preferentemente de tal manera que ésta
crece a medida que crece la velocidad del vehiculo. Del mismo modo, la temperatura del aire caliente se reduce cuando
baja la velocidad del vehiculo.

Incluso si en la tabla 1 estan indicadas Unicamente las temperaturas de aire caliente para determinadas
velocidades, esto no significa que la presente invencion esté limitada a una adaptacion por escalones de la temperatura
del aire caliente a la velocidad del vehiculo. También es posible adaptar la temperatura del aire caliente partiendo desde el
valor base de modo continuado a la velocidad del vehiculo. Esto se puede ejecutar de un modo sencillo, haciendo que la
temperatura del aire caliente, partiendo de un valor base, varie linealmente de modo proporciona a la velocidad del
vehiculo. Sin embargo, también se puede usar una dependencia no lineal de la temperatura del aire caliente de la
velocidad del vehiculo.

También esta claro para el especialista que los procedimientos para el control dependiente de la velocidad de la
temperatura del aire caliente representado en la tabla 1 y descrito anteriormente son Unicamente ejemplos, y que existe un
gran numero de posibles realizaciones de este control.

Una dependencia de la velocidad de la temperatura del aire caliente prefijada por la calefaccion adicional 1
frecuentemente no cubre todos las necesidades de confort de un ocupante del vehiculo. En particular, frecuentemente es
importante para los ocupantes del vehiculo el poder adaptar la temperatura del aire caliente del aire que sale de la
calefaccion del modo mas exacto posible a las necesidades de confort propias.

Para tener en cuenta esta necesidad, la unidad de control de la calefaccién adicional preferentemente considera
un valor prefijado de temperatura que se determina a partir de un valor recibido por un aparato de entrada externo, y se
usa para la regulacion de la dependencia de velocidad de la temperatura del aire caliente.

El valor prefijado de la temperatura obtenido sirve como valor base para la temperatura de aire caliente, que a
continuacion se modifica partiendo del valor base fijado por el valor prefijado de temperatura en funcién de la velocidad del
vehiculo. El valor prefijado de la temperatura, en este caso, se puede generar de diferentes maneras. Por ejemplo, el
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usuario puede introducir un valor de temperatura exacto, que se transmite a la unidad de control 2 como valor prefijado de
temperatura. Al recibir un valor prefijado de temperatura, la unidad de control 2 determina la velocidad actual del vehiculo,
y usa la combinacién de valore prefijado de temperatura y velocidad del vehiculo como valor base para la regulacion
dependiente de la velocidad de la temperatura del aire caliente, partiendo del cual se reduce la temperatura del aire
caliente al reducir la velocidad, y se incrementa al aumentar la velocidad. En este caso se puede variar y ajustar de modo
continuado e individual el valor base de la temperatura del aire caliente por parte de los ocupantes el vehiculo.

Adicionalmente, la presente invenciéon no esta limitada a una prescripcion definida por el usuario de un valor
base. Alternativamente, o adicionalmente, el valor base también puede ser fijado de modo automatico en funcion de un
parametro exterior, como por ejemplo la temperatura exterior, o el grado de abertura de una capota o de una ventana.

Bajo ciertas circunstancias, la funcion matematica descrita anteriormente o los campos caracteristicos no se
pueden determinar de modo tedrico, y han de ser determinados empiricamente. También se puede usar una combinacion
de la funcidon matematica y de un campo caracteristico almacenado para la adaptacion de la temperatura del aire caliente.
Por medio de la seleccidon adecuada de los campos caracteristicos, sin embargo, también es posible prescindir totalmente
de una descripcidon matematica para el control de la calefaccién adicional.

En otra forma de realizacion preferida de la presente invencion, en el almacenamiento de la unidad de control o
bien de la unidad de determinacion de la temperatura se almacena un campo caracteristico o varios campos
caracteristicos, que en funcion de parametros como la temperatura del aire frio, la velocidad del vehiculo y similares
indican qué potencia calorifica ha de ser aplicada por el elemento de calefaccion para que el aire que sale de la
calefaccion posea una determinada temperatura del aire caliente.

Para la determinacion de los campos caracteristicos, para un gran nimero de parametros de salida, como por
ejemplo la temperatura del aire frio, el tamafio de la corriente de la masa de aire, el estado de abertura de las ventanas o
de la capota, la temperatura del aire caliente o similares, se llevan a cabo series de mediciones para determinar
experimentalmente la potencia calorifica que ha de entregar el elemento de calefaccién para calentar aire frio a una
temperatura objetivo. A partir de las caracteristicas determinadas de modo individual para un vehiculo o para un tipo de
vehiculo se puede adaptar el control de la calefaccion adicional de modo individual y exacto a un vehiculo o bien a un tipo
de vehiculo.

La determinacion de los campos caracteristicos, en este caso, también se puede separar en diferentes
secciones. De este modo, por ejemplo, el fabricante de la calefacciéon adicional puede determinar de modo experimental
sus caracteristicas en la fabrica, y las puede almacenar en un primer campo caracteristico, mientras que el fabricante del
automovil determina a continuacién un segundo campo caracteristico que registra las influencias del vehiculo.

Tampoco es necesario determinar un campo caracteristico para cada vehiculo individual. Puesto que las
desviaciones de las caracteristicas dentro de un tipo de vehiculo o bien de un tipo de calefaccion adicional sélo son muy
reducidas, por regla general es suficiente determinar los campos caracteristicos Unicamente para un unico vehiculo de un
tipo de vehiculo y una tnica calefaccién adicional de un tipo de calefaccion adicional.

Adicionalmente, el control por medio de campos caracteristicos permite una modificacion sencilla de la unidad de
control o de la unidad de determinacion de la temperatura, ya que los datos almacenados en estos médulos/unidades de
almacenamiento se pueden actualizar facilmente a través de las conexiones 4a y 4b.

La Figura 6 muestra un diagrama de operaciones que ilustra el principio basico del control de la calefaccion
adicional teniendo en cuenta la temperatura del aire caliente. Basandose en la velocidad del vehiculo, o bien en un
parametro que dependa de la velocidad del vehiculo, por ejemplo del numero de revoluciones por unidad de tiempo de la
rueda, en el paso S1 se determina la temperatura del aire caliente pretendida a partir del aire que sale de la calefaccion. A
continuacion de esto, en el paso S2 se determina la temperatura del aire frio que fluye que se ha de calentar. En este
caso, sin embargo, esta claro para el especialista que no es necesario determinar la temperatura del aire caliente antes
que la temperatura del aire frio. Por el contrario, la temperatura del aire frio también se puede registrar antes de la
determinacion de la temperatura del aire cliente, o ambas magnitudes se pueden determinar de modo simultaneo.

En funcién de la temperatura del aire frio y del aire caliente determinada en los pasos S1y S2, en el paso S3 se
determina la potencia calorifica que ha de ser aplicada por el elemento de calefaccion 3. Esta potencia calorifica se puede
realizar a partir de las férmulas descritas anteriormente y/o por medio de campos caracteristicos almacenados. Después
de la determinacion de la potencia calorifica que se ha de aplicar, en el paso S4 se ajusta la potencia calorifica del
elemento de calefaccion 3.

Por medio del control representado en la Figura 6, no se maodifica la corriente de aire que fluye a través de la
calefaccion adicional. Con ello, un incremento o una reduccion de la potencia calorifica, respectivamente, lleva a un
incremento o reduccién correspondiente de la temperatura de la corriente de aire que sale de la calefaccion adicional.
Adicionalmente, por medio de la consideracion de la temperatura del aire frio se consigue que el aire caliente que sale se
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caliente exactamente a una temperatura de aire caliente deseada. Gracias a ello se evitan de modo seguro
sobrecalentamientos desagradables de la corriente de aire calentada.

Puesto que las calefacciones de los automdviles, por regla general, se colocan en canales de aire del vehiculo, y
se les suministra aire fresco por medio de ventiladores, en caso de bloqueos de la entrada o de la salida de aire, o en caso
de un fallo del ventilador se pueden producir sobrecalentamientos. Puesto que en estos casos se reduce la corriente de la
masa de aire o el aire se acumula en el elemento de calefaccion, el aire que se encuentra en el canal de aire se calienta
mucho con la potencia calorifica constante. Bajo ciertas circunstancias, debido a ello, la temperatura del aire caliente que
sale puede sobrepasar los 60 °C.

Para evitar problemas por obstaculizaciones de la corriente de aire, por parte de la unidad de control se lleva a
cabo preferentemente un reconocimiento de errores. En este caso, en la unidad de control esta implementada una
comprobacioén de plausibilidad, que compara el nimero real de revoluciones por unidad de tiempo del ventilador con la
tension que esta en la entrada del ventilador. Puesto que en caso de una reduccion de la masa de aire trasladada por el
ventilador, por ejemplo debido a una obstruccion de la entrada de aire, se requiere una menor tensién para alcanzar un
denominado numero de revoluciones por unidad de tiempo, este valor de tension es un indicador adecuado para
problemas en el canal de aire.

Debido a ello, en caso de que la tension, eventualmente quitandole un limite de tolerancia que se ha de fijar, se
haya de regular haciéndola bajar mucho para ajustar un determinado niumero de revoluciones por unidad de tiempo,
entonces por parte de la unidad de control 2 se usa un valor menor de la corriente de la masa de aire para la
determinacion de la potencia calorifica. Por ejemplo, la potencia calorifica se puede conmutar de vuelta a un escalén (de
confort) para compensar la corriente de la masa de aire reducida. En caso de que con la reduccion del valor de la corriente
de la masa de aire o bien con la reduccion de la potencia calorifica que va unida con ella todavia no se dé la plausibilidad,
entonces se reduce el valor considerado de la corriente de la masa de aire todavia mas. Esto es posible hasta la
desconexion completa del moédulo de calefaccion.

Las perturbaciones en el canal de aire, sin embargo, también se pueden reconocer directamente en el elemento
de calefaccioén. Los elementos de calefaccion PTC poseen una resistencia 6hmica dependiente de la temperatura que se
incrementa con una temperatura creciente del elemento de calefaccion. Debido a ello, la corriente que fluye a través del
elemento de calefaccién se reduce con una tension constante cuando se calienta el elemento de calefaccion. En caso de
que fluya corriente a través el elemento de calefacciéon, entonces el aire retira energia calorifica del elemento de
calefaccion; en la practica, el elemento de calefacciéon se enfria. Gracias a ello la resistencia eléctrica del elemento de
calefaccion permanece constante, aunque se entrega potencia calorifica al aire que fluye a través de los elementos del
radiador. Debido a ello, en una corriente de aire continua a través del elemento PTC, la corriente que fluye a través el
elemento ha de estar por encima de un valor que se ha de fijar. En el caso de una corriente de aire perturbada, por
ejemplo en el caso de un bloqueo o en el caso de que haya un ventilador defectuoso, el valor de corriente baja por debajo
del limite fijado (efecto PTC). Esto lleva a una desconexion del elemento de calefaccion.

Incluso cuando por medio del efecto PTC descrito anteriormente el elemento de calefaccidon se desconecta de
modo pasivo, el aire caliente que sale se puede calentar antes de la desconexién bajo ciertas circunstancias a
temperaturas que son percibidas por los ocupantes del vehiculo como desagradables o molestas. Para evitar esto,
preferentemente se mida la corriente a través del elemento de calefaccion. En caso de que el valor de la sefial caiga por
debajo de un valor fijado, entonces se desconecta el elemento de calefaccion 3 de la unidad de control.

Aunque en las formas de realizacion descritas anteriormente la calefaccion adicional 1 presenta preferentemente
una unidad separada de determinacion de la temperatura 5 y la unidad de control 2, esta realizacion especial para una
calefaccion adicional 1 no es necesaria segun la presente invencién. Alternativamente, las funciones también pueden
estar integradas en un Unico componente, que contiene, por ejemplo, un almacenamiento y un procesador, que usa el
programa de control almacenado en el almacenamiento para las rutinas de determinacion de la temperatura y las rutinas
de control para el control del elemento de calefaccion.

También se le puede suministrar una sefal a la unidad de control 2 para la determinacion de la influencia del
viento relativo, que contenga informacion sobre el estado de la capota o del grado de abertura de las ventanas. De este
modo, la unidad de control 2 puede reconocer por medio de esta sefal si la capota o el techo corredizo esta cerrado o
abierto, o qué ventanas estan abiertas y como estan de abiertas.

Adicionalmente, la presente invencién no esta limitada a una adaptacién continua del valor base de la potencia
calorifica o bien de la temperatura del aire caliente a parametros exteriores, como por ejemplo la temperatura exterior o el
estado de la capota. La adaptacion del valor base también se puede realizar por escalones, de manera que el valor base
se adapte por primera vez al pasar por encima o por debajo de un valor limite predeterminado del parametro exterior al
limite que se ha superado por abajo o por arriba.

En resumen, la presente invencién proporciona una calefaccion adicional eléctrica que evita de un modo seguro
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sobreoscilaciones en la temperatura en el aire calentado, en particular durante las fases de aceleracién del vehiculo. Para
ello, en funcién de la velocidad del vehiculo se ajusta la temperatura del aire caliente que sale. Esta conversion se realiza
preferentemente a través de un campo caracteristico almacenado, que de un modo sencillo permite tener en cuenta un
gran nimero de parametros del vehiculo, como la velocidad del vehiculo, el estado de abertura de la capota, la
temperatura exterior, etc. A este respecto, también se puede deducir la temperatura del aire que entra basandose en los
valores de temperatura ya existentes en el vehiculo. De este modo se puede realizar de un modo muy sencillo una
calefaccion eléctrica de facil manejo, que se puede emplear preferentemente de modo descentralizado en el vehiculo, por
ejemplo en el asiento del automdvil o en la parte trasera del vehiculo. También en el caso de que los estados de
funcionamiento del automévil cambien dinamicamente se pueden evitar oscilaciones de la temperatura en el aire
calentado de un modo seguro de manera sencilla.
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REIVINDICACIONES

1. Calefaccion adicional eléctrica para un automdvil con al menos un elemento de calefaccién (3) para el
calentamiento del aire que fluye a través de la calefaccion adicional, y una unidad de control (2) para el ajuste de la
potencia calorifica del al menos un elemento de calefaccion (3), que comprende

una unidad de determinacion de la temperatura (5) que determina la temperatura del aire frio que fluye a través
de la calefaccion adicional y que ha de ser calentado por la calefaccion adicional, y

un ventilador (8) que suministra al elemento de calefaccion (3) el aire que se ha de calentar, en la que
la unidad de control (2) ajusta la potencia calorifica en funcion de la temperatura del aire frio determinada, y

ajusta la temperatura del aire calentado que sale de la calefacciéon adicional en funcion de la velocidad del

vehiculo,
caracterizada porque
el elemento de calefaccion (3) es un elemento de calefaccién PTC,
el ventilador (8) genera una corriente de aire de intensidad constante.
2. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 1, en la que el elemento de control (2), partiendo de un

valor base, ajusta la potencia calorifica para la variacion de la temperatura del aire calentado en funcién de la velocidad.

3. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 2, en la que el valor base se puede preseleccionar, o se
ajusta automaticamente en funcién de un parametro exterior.

4. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicaciéon 2 6 3, en la que la unidad de control ajusta el valor base en
funcién de la temperatura exterior.

5. Calefaccion adicional eléctrica segun una de las reivindicaciones 2 a 4, en la que el valor base se ajusta en
funcién del caudal de aire de la calefaccion adicional que se puede preseleccionar.

6. Calefaccion adicional eléctrica segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en la que la unidad de control (2)
comprende un almacenamiento para el almacenamiento de un campo caracteristico, que indica la dependencia de la
potencia calorifica para la variacion de la temperatura del aire calentado de la velocidad del vehiculo.

7. Calefaccion adicional eléctrica segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en la que la unidad de determinacién de
la temperatura (5) determina la temperatura del aire frio basandose en al menos un valor de temperatura medido.

8. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 7, en la que la unidad de determinacion de la temperatura
(5) determina la temperatura del aire frio adicionalmente basandose en al menos un factor de correccién para el valor
medido de la temperatura.

9. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 8, en la que el factor de correccion corrige la diferencia
entre la medicion de temperatura medida y la temperatura del aire frio que se ha de determinar.

10. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 8 6 9, en la que el factor de correccién corrige una
variacion temporal de la temperatura del aire frio respecto al valor de temperatura medido.

11. Calefaccion adicional eléctrica segun una de las reivindicaciones 8 a 10, en la que el valor de temperatura
medido indica una temperatura del interior del vehiculo y/o una temperatura del exterior del vehiculo.

12. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 11, en la que la temperatura del aire frio se determina a
partir de una combinacion ponderada de una temperatura del interior del vehiculo y de la temperatura del exterior del
vehiculo.

13. Calefaccion adicional eléctrica segun una de las reivindicaciones 7 a 12, en la que el valor de temperatura
medido es proporcionado por una instalacion de climatizacion del automdvil.

14. Calefaccion adicional eléctrica segun la reivindicacion 7 u 8, con un sensor (10) para la medicion de la
temperatura que esta dispuesto entre un ventilador (8) para el suministro del aire que se ha de calentar y el elemento de
calefaccion (3).

15. Calefaccion adicional eléctrica segin una de las reivindicaciones 1 a 14, en la que la unidad de control (2)
comprende un almacenamiento con un campo caracteristico almacenado en el almacenamiento que describe la
dependencia de la potencia calorifica que se ha de aplicar respecto a magnitudes de entrada, y la unidad de control (2)
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ajusta la potencia calorifica que se ha de aplicar segun los valores del campo caracteristico.

16. Calefaccion adicional eléctrica segun una de las reivindicaciones 1 a 15, en la que la intensidad de la corriente de
aire se puede seleccionar por parte de un usuario.

17. Asiento de un automavil con un canal de aire, que presenta al menos una abertura de salida de aire prevista en
la regidn superior del asiento para el suministro de la regiéon de la cabeza, hombros y nuca de un ocupante del vehiculo, y
una calefaccion adicional (1) eléctrica segun una de las reivindicaciones 1 a 16, que calienta el aire que fluye a través del
canal de aire.

18. Procedimiento para el control de una calefaccion adicional (1) eléctrica para un automdévil, calefaccion adicional
que comprende al menos un elemento de calefaccion (3) para el calentamiento del aire que fluye a través de la calefaccién
adicional (1), con los pasos de:

Generacion de una corriente de aire,

Determinacion (S1) de la temperatura del aire frio del aire que fluye a través de la calefaccion adicional y que ha
de ser calentado por la calefaccion adicional (1), y

Ajuste (S3, S4) de la potencia calorifica que ha de ser aplicada por el elemento de calefaccion en funcion de la
temperatura determinada del aire frio,

Ajuste de la temperatura del aire calentado que fluye desde la calefaccién adicional en funcion de la velocidad del

vehiculo,
caracterizado porque
el elemento de calefaccion (3) es un elemento de calefaccién PTC,
la corriente de aire posee una intensidad constante.
19. Procedimiento segun la reivindicacién 18, en el que partiendo de un valor base se ajusta la potencia calorifica

para la variacion de la temperatura del aire calentado en funcién de la velocidad.

20. Procedimiento segun la reivindicacion 19, en el que el valor base se ajusta de modo preseleccionado o en
funcién de un parametro exterior.

21. Procedimiento segun la reivindicacion 20, en el que el valor base se ajusta en funcion de la temperatura exterior.

22. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 19 a 21, en el que el valor base se ajusta en funcion del caudal
de aire que se puede preseleccionar de la calefaccién adicional (1).

23. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones 19 a 21, en el que para el ajuste de la potencia calorifica se usa
un campo caracteristico que indica la dependencia de la potencia calorifica para la variacion de la temperatura del aire
calentado respecto de la velocidad del vehiculo.

24. Procedimiento segin una de las reivindicaciones 18 a 23, en el que la temperatura del aire frio se determina
basandose en al menos un valor de temperatura medido.

25. Procedimiento segun la reivindicacion 24, en el que la temperatura del aire frio se determina adicionalmente
basandose en al menos un factor de correccion para el valor de temperatura medido.

26. Procedimiento segun la reivindicacion 25, en el que el factor de correcciéon corrige la diferencia entre la
temperatura medida y la temperatura del aire frio que se ha de determinar.

27. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 25 6 26, en el que el factor de correccién corrige una variacion
temporal de la temperatura del aire frio respecto del valor de la temperatura medido.

28. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 25 a 27, en el que el valor de temperatura medido representa
una temperatura del interior del vehiculo y/o la temperatura del exterior del vehiculo.

29. Procedimiento segun la reivindicacion 28, en el que la temperatura del aire frio se determina a partir de una
combinacién ponderada de una temperatura del interior del vehiculo y de la temperatura del exterior del vehiculo.

30. Procedimiento segun la reivindicaciéon 25 6 26, en el que la temperatura del aire frio se mide por medio de un
sensor (10) en el canal de aire entre un ventilador (8) y el elemento de calefaccion (3).
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Figura 5
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Figura 6

S1: Determinacién de la temperatura del aire frio

t

S2: Determinacidén de la temperatura del aire caliente

l

S3: Determinacién de la potencia calorifica
que se ha de aplicar

l

S4: Ajuste de la potencia calorifica del
elemento de calefaccion
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