
ELV-Serie Kfz-Elektronik
Kfz-Heizungsautomatik

Gewünschte Teinperatur einstellen und sich wohlfuhlen. Die ELV-Kfz-
Heizungsautomatik macht es moglich.

Durch A ujien- und InnentemperaturJui h/er wird eine kontinuierliche und
präzise Regelung der Innenraumtemperatur des Kfz erreicht. Der Em-
bau kaun in die meisten Fahrzeuge mit wassergekuhltem Verbren-
nun gsmotor nachtröglich vorgenommen werden.

Ailgemeines
In Fahrzcugen der oberen Preiskiasse, den
sogenannten Luxuslimousinen, zählt eine
Klimatisierungsautomatik, d. h. eine selbst-
tätige Konstanthaltung der Innentempera-
tur, haufig zur Serienausstattung. Diese
Regelsysteme setzen neben der Kfz-Hci-
zung auch ein Kompressoraggregat zur
Kühlung voraus und sind deshaib recht
aufwendig in ihrer Konstruktion und ent-
sprechend hoch im Preis.

Seit geraumer Zeit sind nun einige Herstel-
Icr von Fahrzeugen der gehobenen Preis-
kiasse dazu ubergegangen, als interessante
Alternative eine Temperaturregelautoma-
tik anzubieten, die das Heizungssystern
regelt und auf einen verhaltnismal3ig ko-
stenintensiven Komprcssor zur Kuhlung
verzichtet.

Bci der Heizungsregel-Automatik wird die
gewunschte Fahrzeuginnentemperatur auf
einer Skala eingestellt und anschlieBend
vom System selbsttatig auf diesem Wert
konstant gehalten. In unseren nordischen,
von Sonne und Wärme nicht gerade uber-
schutteten Breitengraden, wird in der
uberwiegenden Zeit ohnehin die Fahr-
zeugheizung benutzt, so daB ein System zur
automatischen Heizungsregelung ohne zu-
satzliche KUhlmoglichkeit bereits eine wir-
kungsvolle Verbesserung gegenuber der
manuell einstellbaren Heizurig ist.

Tm ELV-Labor wurde daher eine Heizungs-
regel-Automatik entwickelt, die nachtrag-
lich in die meisten Fahrzeuge mit wasser-
gekuhltem Verbrennungsmotor eingebaut
werden kann. Durch die komfortable Rege-
lung, die ihre Informationen von einem
AuBen- und Innen-Temperatursensor be-

zieht, wird cine ausgezeichnete Regelung
und damit Konstanthaltung der Kfz-In-
nentemperatur erreicht. Durch die getakte-
te digitale Ansteuerung des Heizungsregel-
ventils wird in Vcrbindung mit der Traghcit
der Fahrzeugheizung eine quasi analoge
Regelung erzielt, wodurch ein kontinierli-
cherTcmperaturverlaufbei guter Konstant-
haltung erreicht wird. Selbst in Fahrzeu-
gen, bei denen die manuelle Temperatur-
einstellung etwas schwierig ist, kann auf-
grund dieses Regelverfahrens cine wir-
kungsvolle Verbesserung mit guten
Ergebnissen erfolgen.

Benutzungshinweise
Wurde die Installierung und Einstellung,
auf die wir spater noch ausführlich

cingehen, ordnungsgemaB durchgefuhrt,
so ist die Bedienung recht einfach.

Sofern Ubcrhaupt nicht geheizt werden soil,
sind die manuell zu bedienenden Heizungs-
regler des Fahrzeugs zu schliel3en. Die ELy

-Heizungsregel-Automatik ist damit aul3er
Betrieb gesetzt. Ein Schalten des Magnet-
ventils bleibt wirkungslos.

Für den ,,normalen" Heizungsbetrieb sind
zunachst die Heizungsregler des Fahrzeugs
auf Maximum zu stellen. Mit dem Tempe-
raturwähler der ELV-Heizungsregel-Au-
tomatik wird jetzt die gewunschte Innen-
raumtemperatur vorgegeben.

Damit die einwandfreie Funktion gewahr-
leistet ist, dUrfen die LUftungsklappen nie
gariz geschlossen werden. Durch Probieren
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An,s'icht des Magneteentils zum Schalten des Wasserkreislaufi der KJz-Heizung
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A,,sic/,( der ferlig auJgebauten Kfz-Heizzingsautomatik ror dent Einbau ins Gehä,ise

1st hier die optimale Luftvcrteilung, evtl.
durch Zuschaltcn des Gebläses, zu ermit-
teln. Im aligemeinen werden vorgenannte
Einsteilungen a•• hniich scin wie bei manuel-
icr Betatigung der Hcizungsreglcr mit dem
einzigen, jcdoch wesenthchen Urtterschied,
daB der für die Warmemenge zusta ndige
Heizungsregler auf Maximum steht.

Soil die lnnenraumternperatur geandert
werden, braucht lediglich am Temperatur-
wahler der ELV-Heizungsregel-Autornatik
die gcwunschte geanderte Temperatur ge-
wählt zu werden. Die Veranderung der
Temperatureinsteilung sollte in kleincn
Stufen erfolgen, da z. B. 1° Temperaturun-
terschied voni Menschen als deutliche An-
dcrung wahrgenornmen wird und die
Automatik unmittelbar auf die geanderte
Einsteilung reagiert.
Nun darf man aber von einer Kfz-Hei-
zungsregel-Autornatik keine Wunder er-
warten. Jedern Fahrzeuginsassen die Ideal-
temperatur herbeizaubern kann these
Aniage selbstverstandlich auch nicht. Jeder
von uns hat es sichcrlich schon einmal er-
iebt, daB beirn Zusammensein von mehre-
ren Personen in einern Raum, der eine voll-
kommen gleichmBBige Temperaturvertei-
lung aufweist, dem cinen zu warm und dem
anderen zu kalt war. Dies 1st ganz natUrlich,
da jeder Mensch die Temperatur anders
empfindet. Auch ist es durchaus rnoglich,
daB em- und dieselbe Person heute einc
Temperatur von 21,0°C als zu warm und
inorgen als zu kalt empfindet. Solche sub-
jektiven Kriterien werden auch von der vor-
liegenden Schaitung selbstverständlich
nicht berucksichtigt.

Urn die Moglichkeiten der hier vorliegen-
den Automatik besser verstehen zu kön-
nen, wollen wir nachfolgend noch einige
grundlegende Betrachtungen anstelien:

In cinem kontinuierlich beheizten Raum (z.
B. Wohnzimmer), in dem sich eine gleich-
mäBige dem subjektiven Empfinden des
Menschen gut angepaBte Temperaturver-
teilung cingestellt hat, liegen dennoch nen-
nenswerte Teniperaturunterschiede vor. Bet
einer mittieren Zimniertemperatur von 21°C
liegt die Temperatur in Bodennähe vie!-
leicht bei 19°C, wBhrend sie an der Decke
ohne weiteres auch 25°C betragen kann. Im
Bereich der Wände wird die Temperatur
18°C und in Fensternähe vielleicht nur
15°C betragen. Vorstehende Temperatur-
angaben sind selbstverstandlich nur ange-
näherte Werte, die an kalten Wintertagen
keineswegs ungewohnhch sind.

Wie man daraus ersehen kann, 1st die Tern-
peraturverteilung, obwohl sie vom Men-
schen als angenehm und gleichmaBig emp-
funden wird, keineswegs homogen, son-
dern schwankt urn Ca. 10°C. Diese
Schwankungen werden irn Gegensatz zu
einer Absenkung der mittleren Raumtem-
peratur praktisch nicht wahrgenommen.
Senkt man hingegen die mittlere Raum-
temperatur auch nur urn 1°C ab, so wird
dies als deutlicher Tempe raturabfall sofort
registriert.

Tm Kfz stellen sich die Heizungsregelpro-
bleme noch deutlich komplexer dar. Stell-
vertretend für die verschiedensten Einflüs-
Se sei hier folgendes Beispeil angefuhrt:

Ohnc Sonneneinstrahlung wird im Fahr-
zeug eine mittlere Temperatur von Ca. 21°C
als angenehrn ernpfundcn. Tritt nun eine
starke Sonneneinstrahlung auf, so wird sich
das Fahrzeug in erster Linie durch die
groBflachigen Scheiben mehr oder weniger
aufheizen.

Damit die Fahrzeuginsassen nun weiterhin
das Gefuhl einer angenehmcn Innenraum-
ternperatur haben, die ohne Sonnenein-
strahlung bei 21°C lag, ist jetzt eine
erheblich niedrigere Innenraurntemperatur
von viellcicht 17°C bis max. 19°C erforder-
lich. Dies beruht auf der Tatsache, daB die
Sonneneinstrahlung auch auf die Fahrzeug-
insassen trifft und deren Kleidung und im
wesentlichen die Hautoberfläche mit erheb-
lichcr Warrneenergie versorgt. Dies rnui3
durch eine abgesenktc Innenraumtcmperatur
kompensiert werden, damit das subjektive
Ernpfinden des Menschen ein angenehmes
Ternperaturniveau registriert.

Der interessierte Lcscr kann sich aufgrund
vorgenanntcr Aussagen leicht vorstellen,
daB hier eine besondere Problernatik
besteht, die beirn Einsatz von KQhlaggre-
gaten in Fahrzcugen auch Nachteile mit sich
hringt, besonders dann, wenn die Anlagen
nicht sachkundig bedient werden. Wie leicht
kann man sich irn Sommer ErkBitungcn zu-
zichen, senkt man die Fahrzeuginnenternpe-
ratur zu weit ab, ohne daB dies aufgrund
starker Sonnencinstrahlung unmittelbar
registriert wird.

Die hier bcschriebcne Heizungsregel-Au-
tomatik ohne zusätzliche Kuhlmoglichkeit,
bietet hinsichtlich Preis-/Leistungsver-
hältnis und verhaitnismaBig einfachern
nachtraglichen Einbau, eine gute und sinn-
voIle Alternative zu den bestehenden, teii-

weise recht aufwendigen Systemen. Eine
Fehlbedienung im Hinbhck auf zu weite
Tcmperaturabsenkung ist praktisch ausge-
schlossen, da die lnnenraumternperatur
nicht unterhalb der AuBentemperatur ab-
gesenkt werden kann. Die Konstanthal-
tung erfolgt daher ausschlieBlich in der
Veranderung der Heizungsenergiezufuhr,
im Bereich von Null his Maximum.
Uber den AuBentemperaturfuhler wird
einc Grundsteuerung der erforderlichen
Heizungsenergierncnge vorgenommen und
uber den lnnenternperaturfühler eine zu-
satzliche Feinregelung. Der AuBentempe-
raturfühler entspricht hierbei den bekann-
ten witterungsgefBhrten Regelsystemen für
Gebaudeheizungen, während der Innen-
temperaturfOhler dem Raumtherrnostaten
im Haus entspricht. Beide Fuhler in Korn-
bination bieten somit die Voraussetzung
für eine gute automatische Regelung,
wobei nochmals gesagt werden muB, daB
die Temperaturverteilungen im Fahrzeug
grundsBtzlich groBeren Schwankungen un-
terworfen sind und subjektive EinfiOsse
eine erhebliche Rolle spielen. Hier iiegt je-
doch ein besondcrer Vorteil der ELV-1-Iei-
zungsregel-Automatik. Zum elnen kann
durch den Sclbsteinbau die Lage der Tern-
peratursensoren nach individueilcn Wün-
schen optimiert werden und zurn anderen
kann der EinfluB von AuBen- und Innen-
ternperatursensor Ober zwei im Gerät
befindliche Trimmer variiert werden. So ist
es auch moglieh, das Gerat den verschie-
densten Fahrzeugtypen und den unter-
schiedlichsten Heizungsleistungen der
Fahrzeuge im allgemeinen gut anzupassen.
Die genauen Einbauhinweise und Einstell-
moglichkeiten werden im weiteren Verlauf
dieses Artikels beschrieben.
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Zur Schaltung
In den Wasserkreislauf des Heizkreises
zurn Warrnetauscher des Fahrzeuges, wird
em elektrisch ansteuerbares zusätzliches
Magnetventil eingefUgt. Ohne Ansteue-
rung ist das Ventil geschlossen. Beim Anle-
gen der 12 V-Versorgungsspanriung off net
das Ventil und gibt den Hei!3wasserstrom
frei.

Da dieses Magnetventil in Reihe zu dern im
Fahrzeug bereits vorhandenen manuell zu
betätigenden Heizungsregler liegt, muLl
!etztgenannter auf Maximum gesteilt wer-
den, darnit die ELV Heizungsregel-Auto-
matik einwandfrei arbeiten kann.

Die genaue Funktionsweise ist wie folgt:

1st sowohl die AuIlen- als auch die Innen-
temperatur ausreichend hoch, so b!eibt das
Magnetventi! gesch!ossen.

Sobald Heizungsenergie benotigt wird,
erfo!gt eine digitale Ansteuerung des
Magnetventils, d. h. es wird die Versorgungs-
spannung von 12 V angelegt und das Venti!
öffnet. Zwischenzustande wie halboffen
usw., gibt es bei diesem Ventil nicht, daher
auch die digitale Ansteuerung.

Nach kurzer Zeit wird der Steuerstrorn
wieder abgescha!tet und das Venti! sch!icflt.
Dieser Vorgang der impu!sartigen An-
steuerung des Magnetventi!s wiederholt
sich fort!aufend. Die Zeitspanne vom er-
sten Offnen des Magnetventi!s zurn zweiten
Offnen, betragt ungefahr 5 Sekunden. Die
Zeitspanne se!bst b]eibt unabhangig von
der benotigten Heizungsenergiemenge
konstant. Dies ist aher absolut gesehen von
untergeordneter Bedeutung. Wichtig a!Iein
ist das Verhä!tnis von Einscha!t- zu
Ausscha!tdauer. Bei geringem Warrnebe-
darf wird das Magnetventil jewei!s nur
kurze Zeit öffnen, urn den grollten Tei! der
Zeit gesch!ossen zu scm, wahrend bei
wachsendern Bedarf an Heizenergie die
Magnetventiloffnungszeit grofler wird, bei
g!eichzeitig sinkender Ausscha!tdauer, d. h.
es verandert sich das Puls/Pausenverha!t-
nis.

Da die Periodendauer mit einer Lange von
Ca. 5 Sekunden deutlich unter der Zeit-
konstanten der Fahrzeugheizungen !iegt,
ergiht sich atis diesern Ansteuerverha!ten
eine quasi kontinuier!iche Temperaturrege-
!ung. Wie eingangs bereits erwahnt, kann
durch dieses Prinzip in manchen Fa!!en
sogar eine manuell etwas schwierig einzu-
stellende Heizung gut geregelt werden, da
der analog einzustellende, rnanuell zu be-
dienende Heizungsregler ohnehin auf Ma-
ximum zu ste!!en ist und die Rege!ungjetzt
in getakteter Form automatisch ab!auft.

Nachdem wir das Prinzip der ELV Hei-
zungsregel-Automatik mit der Ansteue-
rung des Magnetventi!s besprochen haben,
wollen wir nun die Funktion der eigent!i-
chen E!ektronik nhher beschreiben.

Der Innentemperatursensor TS 1 des Typs
SAX 1000 registriert die tatsachlich irn
Fahrzeug vorhandene Innenraumternpera-
tur und setzt these in einen aquiva!enten
Widerstandswert urn.

In Verbindung mit dern Vorwiderstand R I,
der zur Speisung und g!eichzeitigen Linea-

risierung der Kenn!inie dient, wird daraus
eine zur Temperatur proportionale Span-
nung. Diese gelangt uber R 2 auf den nicht
invertierenden (+) Eingang (Pin 3) des
OF!.
Der invertierendc (-) Eingang dieses
Verstarkers (Pin 2 von OP 1) !iegt am Span-
nungsteiler R 3 und R4, der eine Nu!lpunkt-
verschiebung vornimmt. Tm RUckkopp-
!ungszweig ist der Widerstand R 6 zur Fest-
Jegung der Verstarkung (ca. 50fach) einge-
fUgt.

Mit dem zur Temperaturvoreinstellung
dienenden Poti R 8 kann uber R 7 eine
weitere Verschiebung des Bezugspotentia!s
an Pin 2 des OP 1 vorgenommen werden.
Dies entspricht eincr Veranderung der SoIl-
Vorgabe des Regelverstiirkers. Durch Vcr-
drehen von R 8 wird auf these Weise der
E!ektronik rnitgeteilt, welche Innenraum-
temperatur gewunscht wird.

Uber R 5, R 9 wirdjetzt in den Widerstand
R 10 ein Strom eingespeist, der von der
Höhe der Ausgangsspannung des OP 1 (Pin
1) abhangt.

Durch die Ausgangsspannung des OP 2
(Pin 7) wird Uber die Widerstande R H und
R 12 ein weiterer zushtz!icher Strom in den
Widerstand R 10 eingespeist.

Die Höhe der Ausgangsspannung des OP 2
ist in g!eicher Weise von der Aul3entempe-
ratur abhangig, wie die Hdhe der Aus-
gangsspannung des OP 1 von der Innen-
temperatur gesteuert wird.

Aus diesem Grund ist der an R 10 auftre-
tende Spannungsabfall direkt proportional
zur Summe von Innen- und Aullentempe-
ratur.

Mit den heiden Trimmern R 9 und R 11
kann der EinfluB von Innen- bzw. AuBen-
temperatur auf das Regelverhalten der
Elektronik den individuellen Erfordernis-
sen angepallt werden.

Die an R 10 anstehende temperaturpropor-
tiona!e Spannung gelangt direkt auf den
nicht invertierenden (+) Eingang (Pin 12)
des OP 4, der a!s Komparator geschaltet ist.
Der zweite, invertierende (-) Eingang (Pin
13) des OP 4 erhhlt eine sagezahnformige
Steuerspannung mit einer Periodcndauer
von ungefhhr 5 Sekunden. Erzeugt wird
these Spannung durch OP 3 mit Zusatzbe-
schaltung.
Die shgezahnformige Spannung selbst
steht am Kondensator C 3 an (Pin 9 des OP
3 hzw. Pin 13 des OP 4), wahrend am Aus-
gang des OP 3 (Pin 8) eine rechteckformige
Impulsspannung anliegt. Whhrend der Ca.
5 sekUndigen ansteigenden Flanke der Sh-
gezahnspannung, führt der Ausgang des
OP 3 (Pin 8) ,,high"-Potential (Ca. 7 V). In
der sehr kurzen Zeit der abfallenden Flan-
ke der Shgezahnspannung liegt er auf Ca.
0 V.
In dem Moment, in dem die an Pin 13 des
OP 4 anstehende, innerhalb von ca. 5 Se-
kunden langsam ansteigende Sagezahn-
spannung, denjenigen Spannungswert
überschreitet, der an Pin 12 des OP 4 an-
steht und der zur Innen/Aul3entemperatur
proportional ist, wechselt der Ausgang des
OP 4 (Pin 14) von ,,high" nach ,,low". Ober
Pin 1 des Gatters N 2 wird dadurch der

Speicher N 1/N2 gesetzt, d. h. der Ausgang
des Gatters N 2 (Pin 10) geht von ,,low" nach
,,high".

Ober R 24 und D 3 wird der Endstufentran-
sistor T I durchgcsteuert und das Magnet-
ventil geoffnet. Dem Fahrzeuginnenraum
wird Heizenergie zugefuhrt.

Auf eine Besonderheit des Speichers N 1/
N 2 wollen wir an dieser Stelle noch kurz
eingehen:

Zur Erzielung eines höheren Ausgangs-
stromes zur Ansteuerung des Endstufen-
transistors T I Ober den Vorwiderstand R
24 und die Diode D 3, wurden zu N 2 noch
zwei weitere Gatter (N 3, N 4) unmittelbar
parallel geschaltet. Auf die prinzipielle
Funktionsweise hat dies jedoch keinerlei
Einflul3. Der Ausgangsstrom hingegen
verdreifacht sich und reicht sicher zum Be-
treiben des Endstufentransistors aus. Im
Schaitbild sind daher an dem Gatter N 2 die
Bezeichnungen derjeweils parallel geschal-
teten AnschluBbeinchen der Gatter N 3,
N4 in Kiammern arigegeben.

Unabhangig von dem Schaltzeitpunkt des
Komparators OP 4 steigt die Sagezahn-
spannung an C 3 innerhalb von Ca. 5 Se-
kunden auf ihren Maximaiwert an, urn an-
schlicliend in kurzer Zeit wieder auf Ca. 2V
abzufallen. Während der kurzen Zeitdauer
der abfallenden Hanke der Sagezahnspan-
nung geht der Ausgang des OP 3 (Pin 8),
wie bereits erwähnt, auf Ca. 0 V wodurch
gleichzeitig uber Pin 6 des Gatters N 1 der
Speicher (N 1/N 2) wieder zuruckgesetzt
wird, d. h. der Ausgang des Gatters N 2
(Pin 10) geht auf Ca. 0  zuruck. T I und
demzufolge auch das Magnetventil, sper-
ren.
Bei sehr niedrigen Innen/Auflentempera-
turen bzw. bei hocheingesteliter Soil-Tern-
peratur (über R 8) kann das Potential an
R 10 so weit absinken, dalI das Magnetven-
til permanent geoffnet bleibt und aufdiese
Weise die maxima! mogliche Heizleistung
des Fahrzeugs ohne Unterbrechung zur
Verfugung steht.
Andererseits kann bei niedrig eingestellter
lnnenraumtemperatur und hoher AuLlen-
temperatur das Potential an R 10 so hoch
werden, daB OP4 keine Steuerimpulse auf
den Speicher N 1/N 2 gibt und das Magnet-
ventil permanent geschlosseri bleibt.
Durch these komfortable Art der Regelung
ist es moglich, von Null bis Maximum jeden
beliebigen Zwischenwert der benotigten
Heizenergie quasi analog bereitzustellen.
Um die Heizung auszuschalten, ist es daher
im allgemeinen lediglich erforderlich, den
Temperaturvorwahlregler auf Minimum zu
stellen, wodurch das Magnetventil ge-
schlossen bleibt. Ein zusatzliches Zuruck-
regeln des manuell zu bedierienden Fahr-
zeug-Heizungsreglers ist nicht mehr erfor-
derlich. Erst wenn die Aullentemperatur
sehr weit absinkt, konnte das Magnetventil
wieder einschalten.
Die wesentlichen Teile der Elektronik wer-
den Uber eine stabilisierte Spannung ver-
sorgt, die mit dem 8 V-Festspannungsregler
IC I erzeugtwird. D 1, L 1, C  dienenzur
Entkopplung und Storunterdruckung,
wobei D I zuslItzlich einen Schutz vor Ver-
polung bictet.
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Das Magnetventil liegt mit einem Anschlul3
direkt an der positiven 12 V-Kfz-Bord-
spannung (,,g"), während der zweite Anschlul3
uber den Kollektor Von T 1 geschaltet wird
(Platinenanschlui3punkt ,,h").

Zum Nachbau
Bis auf die beiden Sensoren zur AuBen- und
Innentemperaturaufnahme sowie das Ma-
gnetventil finden sämtliche Bauelemente
auf zwei übersichtlich konzipierten Plati-
nen Platz. Die Bestuckung wird in gewohn-
ter Weise anhand der Bestuckungsplane
vorgenommen. Zunächst werden die nied-
rigen und anschlie3end die höheren Bautei-
le auf die Platine gesetzt und verlötet. Auf
die richtige Polarität der Elkos, Dioden,
ICs und des Transistors, ist zu achten.

Nachdem die Bestuckung fertiggesteilt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Frontplatine im rechten Winkel
an die Basisplatine gelotet werden, und
zwar so, daB die Frontplatine Ca. 1,5 mm
unterhalb der Leiterbahnseite der Basispla-
tine hervorsteht. Wichtig ist, daB keine
Lötzinnbrücken zwischen den einzelnen
Verbindungsleitungen auftreten.
Die 12 V-Versorgung für die Heizungsre-
gel-Automatik, wird an die Platinenan-
schlu3punkte ,,b" (Masse) sowie ,,a" (+ 12
V) angeschlossen. Die letztgenannte, posi-
tive Versorgungsspannung ist hinter einer
Fahrzeugsicherung abzunehmen, die Ober
das Zündschlol3 geschaltet wird, damit die

Anlage bei ausgeschalteter Zundung strom-
los iSt.

Die beiden Temperatursensoren werden
mit ihrer mittleren Ader an die Platinenan-
schlul3punkte ,,c" (Innentemperaturfühler)
und ,,e" (AuBentemperaturfuhler) ange-
schiossen, wobei die Abschirmungen je-
wcils an die zugehorigen Lötpunkte ,,d"
und ,,f" gelegt werden. Grundsatzlich ist die
Polarität der verwendeten Sensoren des
Typs SAX 1000 unwichtig, jedoch ergibt
sich aufgrund der hohen StöreinflUsse im
Kfz, besonders bei etwas langeren Sensor-
zuleitungen, eine groBere Stdrsicherzeit,
wenn die Abschirmung an der Schaltungs-
masse liegt

Das Magnetventil wird mit einer 2-adrigen
flexiblen isolierten Leitung an die Platinen-
anschluBpunkte ,,g" (entsprechend + 12 V)
und ,,h" angeschlossen. Die Polarität spielt
keine Rolle. Zwar könnte der am Platinen-
anschluBpunkt g" angclotcte Magnetven-
tilanschluf3 auch direkt irgcndwo innerhalb
des Fahrzeugs mit + 12 V verbunden wer-
den, jedoch ist dies im Hinblick auf induk-
tive Schaltspitzen zu vermeiden. Uber-
schreitet die Zuleitung zum Magnetventil
eine Lange von 2 m, so solite zusatzlich eine
Diode und ein Kondensator direkt an die
elektrischen Magnetventilanschlüsse an-
gelotet werden, und zwar entsprechend den
auf der Leiterplatte parallel zurn Magnet-
ventil liegenden Bauelementen D 4 und C 4.
Auf die richtige Polaritat der parallel ge-
schalteten Diode sowie auf die Polarität

von D 4 ist besonders zu achten (Pfeilspitze
= weiBer bzw. grauer Ring. = Katode =
weist zum Platinenanschluf3punkt ,,g" ent-
sprechend + 12V).

Für den Gehauseeinbau steht ein Aufbau-
sowie ein Einbaugehause zur Verfügung. In
die ROckwand sind entsprechende Ausspa-
rungen für die elektrischen Zuleitungen
einzubringen. AnschlieBend kann die
Schaltung ohne zusätzliche Befestigung in
das jeweilige Gehäuse eingeschoben wer-
den.

Kommen wir nun zum Einbau und An-
schluB des Magnetventils:

Der elektrische AnschluB ist denkbar em-
fach und erfolgt an die Platinenanschlul3-
punkte ,,g" und h".

Für den Hobby-Elektronikcr nicht unbe-
dingt schwieriger, vermutlich jedoch etwas
ungewohnter, wird die Einfügung des Ma-
gnetventils in den Wasserkreislauf des Hei-
zungssystems im Fahrzeug sein.
Anders als beim elektrischen AnschluB ist
bei der Einfügung in den Wasserkreislauf
unbedingt die ,,Polaritat", d. h. die Einbau-
richtung, des Magnetventils zu berücksich-
tigen. Beim Ventil selbst kann man die Em-
baurichtung auf einfache Weise dadurch
feststellen, indem man einmal von der
einen und einmal von der anderen Seite
hineinpustet. Bei falscher Stromungsrich-
tung der Luft offnet sich das Ventil selbsttB-
tig auch ohne Anlegen eincr Spannung
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etwas, während es zuverlhssig gesperrt
bleibt, pustet man auf der Einströrnseite
hinein. Haufig ist die Flul3richtung des
Wassers auf dern Ventil durch einen Pfeil
gekennzeichnet, und die Einstrdrnseite be-
sitzt meistens cin vorgeschaltetcs Sieb.

Beim Wasserkreislauf des Fahrzeug-Heiz-
systems kann man entweder aus vorhande-
nen Pfeilen bzw. Herstellerangaben, oder
auch nach der irn folgenden beschriebenen
Methode auf die Flul3richtung des Wassers
irn Heizkreislaufschlicl3en: Der abgekuhlte
Motor wird bei nocli nicht geandertcrn
Heizungssystern und geschlossenen Hei-
zungsreglern gestartet. Nach Ca. 5 Minuten
offnet eine zweite Person den (oder die)
Heizungsregler. Gleichzeitig fuhlt man an
den Heizungsschlauchen, aus welcher
Richtung das warme Wasser kornrnt. In die
Flul3richtung theses warmen Wassers muI3
spater der Pfeil (sofern vorhanden) aufdem
Magnetventil zeigen.
1st man sich bezuglich der Einbaurichtung
des Magnetventils nicht ganz sicher, kann
man dieses auch ohne weiteres erst einrnal
einhauen, und anschliel3end prufen, ob das
System cinwandfrei arbeitet. Bei entge-
gengesctzcr Einbaulage wird das Magnet-
ventil in den meisten Fallen nicht ganz
schliel3en, so daB standig ciii gcwisser Heiz-
strom flieSt, wodurch der Innenraurn des
Fahrzeugs erwärmt wird. Die Einbaurich-
tung ist darn urnzudrehen. Bei Falsehein-
bau des Magnetventils konnen weder
Schäden am Ventil noch am Heizsystern
des Fahrzeugs auftreten. Lediglich hat man
etwas rnehr Arbeit durch den doppelten
Einbau.
An geeigneter Stelic, z. B. in der Nhhe des
Ventils zur manuellen Heizungsrnengcn-
einstcllung, wird bei stehendcrn Motor und
ausgesehalteter ZUndung der Wasser-
schlauch aufgctrennt. Die beiden Enden
sind sogleich abzuklernmen, urn Wasser-
verluste zu vermeiden. Der Motor soilte
hierbei unbedingt kalt und das KQhlsystern
geoffnet scm (Deckel des Wassereinfull-
stutzen abgenornrnen), damit kein unnotig
holier Druck und kein heil3es Wasser die
Arbeiten beeintrachtigcn kann.
Jetzt wird das Magnetventil einfach in die
aufgetrennte Schlauchleitung eingefugt.
Dies ist mi allgenicincn problernios rnog-
lich, da die Anschlusse des Vcntils für die
ghngigen Schlauclidurchrnesser geeignet
sind. Soilte dennoch der Durchrnesser
nicht passend scm, kann u. U. irn Kfz- bzw.
Sanitärhandel ein entsprechendcs Redu-
zier- oder Verbindungsteil beschafft wer-
den. Abschlief3end sind zwei Schlauch-
schellen fest um die Anschlul3stutzen zu
ziehen, darnit eine sichere und dauerhafte
Verbindung zwischen Schlauchanschlus-
sen und Magnetventil gewahrleistet 1st.

Aufprovisorische Befcstigungsrnoglichkci-
ten und Experirnente mit Klebebandern
solite grundsatzlich verzichtct werden, um
das Kühl- und Heizungssystem des Fahr-
zeugs nicht nachhaltig zu stdren und even-
tuell sogar einen Defekt des Motors durch
Wassermangel bzw. Uberhitzung zu riskie-
ren.
Bei manchen Kfz-Typcn (z. B. cinige VAG-
Modelle) kann das Magnetventil in cine be-
reits vorgesehene Schlauchunterbrechung

eingefugt werden. Hierzu sind lediglich die
Schlauchschcllcn zu losen, der Kunststoff-
verbinder gegen das Magnetvcntil zu erset-
Zen und die Schlauchschcllcn wieder fest
an zuzich en.
Anordnung der Temperatursensoren
Bci der ELV-Hei7ungsregel-Automatik
handelt es sich urn ein ausgereiftes und pra-
zise arbeitendes elektronisches Regelsy-
stern, das in der Lage ist, die Innenraurn-
temperatur des Fahrzeugs gut konstant zu
halten. Eine wesentlichc Voraussetzung
hierfur ist allerdings die sorgfaltige und
korrekte Anordnung der beidcn Tempera-
tursensoren für I linen- und Auf3entenipera-

UI..

Der Sensor für die Aul3enteniperaturmes-
sung sollte wcnig Fahrtwind und keiner
Sonnen- und Motorteniperatur-Einstrah-
lung ausgesetzt scm. Bei vielen Fahrzeugcn
ist eine gUnstige Anordnung irn Bereich der
Stol3stangeninnenseite.

Der Innentemperaturfühler ist so an-
zuordnen, daB er sich an ciner Stelle im
Fahrzeuginnenraum befindet, die repr-
sentativ für die mittlere Inncnraumternpe-
ratur ist. Da die Heizluftteniperatur Z. B.
40°C betragen kann, bci einer Innenrauni-
temperatur von 20°C, ist es verstäncllieh,
daB der Sensor kcinesfalls dem dirckten
Heizungsluftstrom ausgesetzt sein darf.
Andererseits ist es jedoch auch wiehtig, daB
irn Bereich des Sensors eine gewisse, mag-
liehst kontinuierliche Luftstrornung statt-
findet, die zurn schnellen und prhzisen An-
sprechen der Regelung beiträgt. Die An-
ordnung in cinem sogenannteri toten Win-
kel, ohne jegliche Konvektion, ist ebenso
zu vernieiden, wie direkte Sonncncinstrah-
lung. Günstige Plazierungsrnoglichkeiten
bieten sich z. B . mi Bcreich der Mittelkon-
sole, irn Bereich zwisehen den Rücklehncn
der beiden Vordersitze, d. h. ungefahr in
der raurnlichen Miuc des Fahrzeuginnen-
raumes. Eine weitere Moglichkeit besteht
in der Anordnung des Sensors direkt über
der Frontscheibe oder in 10 his 15 cm Ab-
stand vor der Unterkante der Heckscheibe.
Welehe Plazierung man letztlich wahlt,
hangt irn wesentlichen von den Luftströ-
rnungen im zu beheizenden Fahrzeug ab
und soilte individuell ausprobiert werden.
Die richtigc Anordnung der beiden Tenipe-
ratursensoren ist jedoch eine ganz wesentli-
che Voraussetzung für das einwandfreie
Arbeiten der Autoniatik.

Einstellung und Inbetriebnahme
Die grundsatzliche Funktionsweise der
Schaltung wird zwecknihBigerweise im
Hobby- Elektronik-Labor ausprobiert.
Hierzu speist man das Gerät mit eincm sta-
bilisierten Netzteil, dessen Ausgangsspan-
nung auf 12,0 V eingestellt wurde. Alle wei-
tercn MeBwertc heziehen sich auf these
Vcrsorgungsspannung.

Die beiden Temperatursensoren TS I und
TS 2 werden jeweils durch 2 in Reihe ge-
schaltete 475 fl-Widerstände (2 x 475 ft =
950 11) ersetzt. Dies entspricht einer Tern-
peratur von Ca. 22°C.

Mit einern hochohmigen Volt- bzw. Multi-
meter, dcssen Minusprüfstift an die Schal-
tungsrnasse angeklernnit wird (Platinenan-

schluBpunkt .,b") werden nun folgende
Spannungswerte gemessen:

I. Pin I des IC I: ll,OVbiS 11,5 V

2. Pin 3 des IC I: 7,5 V his 8,5 V

3. Platinenanschlul3punkt ,,e": 2,0 V bis
2,4V

4. Platinenanschlul3punkt ,,e': 2,OV bis
2,4V

5. Pin 2 des OP 1: 2,0V his 2,4V

6. Pin 6 des OP 2: 2,0V bis 2,4V

7 Pin 4 des OP I: 7,5V bis 8,5V

8. Pin 11 des OP I: OV

9. Pin 8 des OP 3: Ca. = 7 V in ungefhhr 5
Sekunden Abstand kurze Spannungs-
einhrüche auf Ca. 0 V (mit einern Ana-
log-Multimeter meist nur als kurzer
Spann ungseinbruch in kleinerer Höhe
registrierbar).

10. Pin 14 des IC 3: + 7,5V his + 8,5V

11. Pin 7 des IC 3: 0 
Bei groBeren Abweichungen von den ange-
gchenen Werten ist die Bestuckung in den
entsprechenden Bercichen nochrnals sorg-
faltig zu überprüfen, wohei aueh die Plati-
ncn ant Haarrisse und Lötzinnbrücken zu
uiitersuchen sind.

Zeigen alle Messungen die gewBnschten
Werte, erfolgt die Inbetriebnahme im
Hobby-Elektronik-Labor wie folgt:

Die anstelle der beiden Temperatursenso-
ren eingebauten Festwiderstände, deren
Reihensehaltung jeweils 950 ft ergiht, Si-

mLllieren der Elektronik sowohl far die
AuBen- als auch für die lnnentemperatur
einen Istwert von Ca. 22°C.

Mit deni Tempera turvorwahlpoti R 8,
steilt man jetzt einen Wert von ebenfalls
22°C em.

Die Trimmer R 9 und R II befinden sich
hierbei zunhchst in Mitteistellung. Bleibt
das Magnetventil geschlossen, so sind R 9
und R 11 gleiclierrnaBen in Richtung grd-
13cr werdender Widerstandswerte zu verdre-
hen. Da die Anspreclizeit der Sclialtung hei
ungefahr 5 Sekunden liegt, muB das Ver-
drelien in kleinen Schritten mit entspre-
chend langen Pauscn (mind. 5 Sekunden)
erfolgen, urn cine Reaktion der Ansteue-
rung des Magnetventils abzuwarten. Das
Offncn des Magnetvcntils wird durch
gleichzeitiges Aufleuchten der LED 3 si-
gnalisiert. Im Fahrzeug bedeutet dies spa-
ter die Freigabe des Heizungsstrornes.

Die Einstellung von R 9 und R 11 ist so-
lange zu verandcrn, his das Magnetventil
jeweils für eine Zeitdaucr zwischen 0,5 und I
Sekunde offnet. Die Wiederholzeit, d. Ii. der
Abstand von eineni Offnen zum nhchsten
Offiien des Magnetventils, wird dureh R 9
und R 11 nicht becinflul3t, sondern ist
durch den mit OP 3 und Zusatzbeschaltung
aufgebauten Sagezahngenerator fest vor-
gegeben.

Werden die Werte von R 9 und R II kleiner
eingestellt, verkleinert sich die Zeitspanne,
in der das Magnetventil geoffnet ist, whh-
rend bei gr63er werdenden Widerstands-
werten von R 9 und R 11 die Zeitspanne
entsprechend groBcr wird.
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Leiferbahnseire der Basispla fine

Leiferbahnseife der Fronfplafine

Für den Probchetrtcb soilten R 9 und R II
immer gleichcrmal3cn versteilt werdcn,
damit sic ungefähr den gleichen Wert auf-
weisen. Praktisch bedeutet dies, dali der
EinfluB des I nnentemperatursensors ca.
5rnai gröi3er ist als der des Aullenternpera-
tursensors. Dies ist sinnvoll, da die Innen-
temperatur im Gegensatz zur Aullentem-
peratur nur geringen Schwankungen unter-
iiegt (nichi zuietzt aufgrund der Regelung).
Die mit R 9 und R ii vorgenommene, eben
beschriebene Einstellung, soil als Ergebnis
ein jeweils nur kurzes Offnen des Magnet-
ventils veraniassen, d. h. es wird nur sehr
wenig Heizenergie dem Fahrzeuginnen-
raum zugefUhrt. Genau das 1st aber die
korrckte Arbeitswcise der Heizungsregel-
Automatik, denn bei der mit R 8 vorgege-
henen Sol[-Temperatur von 22°C und bei
simulierten Ist-Temperaturen (über die
Festwiderstande anstelle TS I und TS 2)
von ebenfalls 22°C, darf in der Tat nur
wenig zusätzliche Heizenergie dem Fahr-
zeuginnenraum zugefuhrt werden.

Versteilt man jetzt das Poti R 8 von 22°C
auf 28°C, so mui3 die Einschaltzeitdauer
des Magnetventils grol3er werden, wahrend
bei einer Veranderung der Einstellung von
R 8 auf 18°C die Einschaltzeitdatier des
Magnetventils kleincr bzw. Null werden
mug . Damit ist der sehr wichtige Vorab-
gicich der ELV-Heizungsregel-Automatik
bereits beendet und das Gcrat kann ins
Fahrzeug cingebaut werden. Hierzu sind
die 475 fl-Widerstände als Ersatz für TS I
und TS 2 wieder auszubauen und die Tern-
peratursensoren entsprechend der Be-
schreibung ,,Zum Nachbau" wieder anzu-
ldten.

Bevor man im Fahrzeug die Einstellungen
von R 9 und R 11 verändert, solite man
sich die Ausgangspositionen markieren, da
these im aHgemeinen einer guten Regelung

und Arbcitsweise der Schaltung schr nahe
k om mcii.

Durch Verdrehen des Trimmers R9 in
Richtung kleiner werdendem Widerstands-
wcrt und gleichzeitiges Verdrehen von R II
in Richtung gröi3er werdendem Wider-
standswert, wird der EinfluI3 der AuJ3en-
temperaturregelung kleiner und der Em-
fluul der Innentemperaturregelung gr6l3er.
Die Veranderung der Widerstandswerte
soiltejedoch in nur kleinen Stufen erfolgen,
damit keine gr63eren Uberschwinger der
Regelelektronik auftreten.

Wird hingegen der Widerstandswert von
R 9 in Richtung gr6l3erem Wert verandcrt
und R 11 in Richtung klcinerem Wert, so
verringcrt sich der EinfluB der Innentem-
peraturregelung und der EinfluI3 der
Aui3entemperaturregelung wird groller, ci.
h. bei fallender Aul3entemperatur erfolgt
cin grollerer Regelausschiag als bei erstge-
nannter Trimmereinstellung von R 9 und
Rh.

Werden R 9 und R 11 gleichzeitig verklei-
nert, verschiebt sich dadurch die Skalenein-
teilung von R 8 in Richtung kleiner wer-
dender Werte (22°C entspricht darn z. B.
nur noch 20°C und umgekehrt). Die sym-
metrische Verstehlung von R 9 und R 11
solite dahcr nur einmahg, wie welter vor-
stehend beschrieben, unter Verwendung
von Fcstwiderständen, anstelle von TS I
und TS 2 erfolgen. Spatcre Veranderungcn
sohlten zur Vermeidung einer Verschiebung
des Skalenfaktors von R 8 nur noch gegen-
sinnig vorgenommen werden, d. h. R 9 ist
um den gleichen Betrag zu vergr6I3ern, urn
den R 11 verkleinert wird und umgekehrt.

Durch die universellen Einstehlmoglichkei-
ten kann die ELV-Heizungsregel-Automa-
tik unterschiedhchste Heizungsleistungen
verarbeiten und individuellen WLlnschen in
weiten Bereichen gerecht werden.

Stückliste
Kfz-Heizungsautomatik

Haibleiter
IC  ................... gA7808
1C2 .................... TL084
1C3 ...................CD 4011
TI .....................TIP 110
D1,D4 ...............IN 4001
D2	 ...................iN 4148
D3 ............LED, 3mm, rot
TSI,TS2 .............SAX 1000

Kondensatoren
C1, C2 .............. IOisF/16V
C3 ................. 100 1iF/16V
C4 ....................... 47nF

Widerstände
RI,R18 ................ 2,55kc1
R2,R17 ................. lOkfl
R3 ......................33 kfl
R4 ......................12 kIt
R5,R12,R22 .............1 kIt
R6,R7 .................470 M
R 8 .....10 kIt, Poti, 4 mm Achsc
R 9, R II .. 10 kIt, Trimmer, liegend
RIO .....................4,7 kIt
R13,R14 ...............120 kIt
R15 ..................... 56kIt
R16 .....................15 kIt
R19,R20,R23 ..........100 kIt
R21 .....................47 kIt
R24 ..................... 470It
R25 .....................10 kIt

Sons tiges
L 	 ...................... 5IpH
8 Lotstifte
3 rn flexible Letiung 2 x 0,4 mm
1 Magnetventil 12V

.4nsicht dcv Jerrig bestückren Basi.spla fine

.4nsicht der ferrig hestu..kten Frontpla fine
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