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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Klimaanlagensysteme und insbesondere auf ein Kii-
maanlagensystem fur die Dachoberseite eines Bus-
ses.

[0002] Die Ublichste Herangehensweise fir das Kii-
matisieren eines Busses besteht darin, die Klimaan-
lagenkomponenten auf dessen Dachoberseite zu po-
sitionieren. Sofern Energie von dem Motor verfugbar
ist, der den Bus antreibt, ist es eine Ubliche Praxis ge-
worden, den Klimaanlagenkompressor in der Nahe
des Antriebsmotors zu positionieren, so dass der An-
triebsmotor antreibend mit dem Kompressor verbun-
den ist, wobei der Kompressor dann in Fluidverbin-
dung mit dem Klimaanlagensystem auf einer Dacho-
berseite eines Busses steht. Das erfordert natirlich
ein ziemlich umfangreiches Leitungssystem zwi-
schen dem Motorraum und der Klimaanlageneinheit,
wodurch die Installations- und Instandhaltungskosten
steigen.

[0003] Ein weiteres Problem bei solchen vorhande-
nen Systemen besteht darin, dass die Drehzahl, mit
der der Kompressor angetrieben wird, von der Dreh-
zahl abhangt, mit der der Antriebsmotor lauft. Folglich
Iauft, wenn der Antriebsmotor zum Beispiel auf einem
Parkplatz im Leerlauf 1auft, der Kompressor mit einer
relativlangsamen Drehzahl, die mdglicherweise nicht
ausreicht, um den erwilinschten Klimatisierungsgrad
zu liefern. Es ist deshalb allgemein notwendig, den
Kompressor tbergrof3 zu machen, um die unter die-
sen Bedingungen erforderliche Leistungsfahigkeit zu
erreichen.

[0004] Andere mit einem solchen motorgetriebenen
Kompressorsystem verbundene Probleme bestehen
darin, dass der Kompressor mit offenem Antrieb eine
Wellendichtung und eine mechanische Kupplung be-
noétigt, die beide anfallig fur Instandhaltungsprobleme
sind. Ferner wurden, da in einem Bus Gleichstrome-
nergie verfugbar ist, Gleichstrommotoren fir das Kii-
maanlagensystem benutzt. Allgemein sind Gleich-
strommotoren nicht so zuverlassig wie Wechsel-
strommotoren, da sie Birsten haben, die verschlei-
Ren, und birstenlose Motoren sind relativ teuer.

[0005] Zusatzlich zu den obenstehend erorterten
Problemen ist bekannt, dass es auf Grund der gro-
Ren Vielfalt von Bustypen und Anwendungsanforde-
rungen notwendig war, viele verschiedene Typen und
Varianten von Klimaanlagensystemen zu schaffen,
um diese verschiedenen Anforderungen und Schnitt-
stellen zum Fahrzeug zu erfillen. Folglich sind die
Herstellungs- und Installationskosten und der Auf-
wand flr das Vorhalten von Technikresourcen fur die
Konstruktion, die flir das geeignete Instandhalten

und Warten dieser Einheiten notwendig sind, relativ
hoch.

[0006] Herkdmmlicherweise befinden sich die Kon-
densatorwindungen und -ventilatoren in der Nahe der
Mittellinie der Busoberseite, wohingegen sich die
Verdampferwindungen und -ventilatoren naher an
den lateralen Seiten der Busdachoberseite befinden.
Ferner sind die Verdampferventilatoren vom Durch-
zugstyp, wobei die Verdampferventilatoren den Win-
dungen nachgeordnet sind und dazu dienen, die kli-
matisierte Luft aus den Windungen zu ziehen. Das
schafft eine einheitliche Geschwindigkeitsverteilung
an der Windung, fuhrt aber zu einer unerwinscht ho-
hen Disenstromung, die aus dem Ventilator kommt
und nachfolgend in das Busleitungssystem drangt.
Auf Grund der Notwendigkeit, den Ventilator auRer-
halb der Windung zu haben, war es auf3erdem not-
wendig, die Windung weiter in Richtung der Mitte des
Busses zu positionieren als es sonst wiinschenswert
sein kénnte.

[0007] Klimaaniagensysteme des Standes der
Technik sind in US 6282912 offenbart, die ein in ei-
nem Fahrzeugdach installiertes System beschreibt.
EP 0613796 offenbart einen klimatisierten Bus.

[0008] Es istdeshalb ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, ein verbessertes Klimaanlagensystem fir eine
Busdachoberseite bereitzustellen und insbesondere
die Einfiihrung von Frischluft zu verbessern, die mit
der Ruckluftstrdomung gemischt werden soll.

[0009] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
ist das Bereitstellen eines Busklimaanlagensystems,
das bei allen Motorbetriebsgeschwindigkeiten des
Busses effektiv ist, wahrend es gleichzeitig keinen
UbergroRen Kompressor erfordert.

[0010] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung ist das Leisten der Reduzierung der Herstel-
lungs-, Installations- und Instandhaltungskosten ei-
nes Busklimaaniagensystems.

[0011] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung ist das Bereitstellen eines Verdampferab-
schnitts eines Busdachklimaanlagensystems fiir das
Positionieren der Verdampferwindung weiter in Rich-
tung zu den lateralen Randern des Busses.

[0012] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung ist das Bereitstellen eines Klimaanlagensys-
tems fur eine Busdachoberseite, das kostengiinstig
in der Herstellung und effektiv in der Verwendung ist.

[0013] Diese Aufgaben und andere Merkmale und
Vorteile werden mit Bezug auf die folgenden Be-
schreibungen in Verbindung mit den anhangenden
Zeichnungen leichter ersichtlich.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] Kurz gesagt ist gemal einem Aspekt der Er-
findung ein Klimaanlagenmodul nach Anspruch 1
vorgesehen. In den bevorzugten Ausfiihrungsformen
ist das Modul schlief3lich mit seiner Kondensatorwin-
dung, Verdampferwindung und seinen jeweiligen Ge-
blasen montiert, die sich in dem Modul befinden und
so angeordnet sind, dass ein Standardmodul ver-
schiedene Installationsschnittstellen mit verschiede-
nen Typen und Stellen von Rickluft- und Zuluftkana-
len auf einem Bus unterbringen kann.

[0015] Vorzugsweise ist jedes einer Mehrzahl von
Modulen in einer zentrierten Beziehung bezuglich ei-
ner Langsmittellinie des Busses installiert und ver-
lauft quer zu der Breite des Busses. Die Anzahl und
Lange der Module héangt von dem Gesamtbedarf an
Klimaanlagenkapazitat des Busses ab.

[0016] Vorzugsweise weist jedes der Module alle
notwendigen Komponenten auf, wobei die elektri-
sche Energie den elektrischen Komponenten von ei-
ner Inverter/Steuereinrichtung geliefert wird, die von
einem motorgetriebenen Generator mit Energie ver-
sorgt wird.

[0017] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
ist das Verdampfergeblase innerhalb der Verdamp-
ferwindungen positioniert und dient dazu, Luft aus
dem Ruckluftkanal durch die Windungen zu blasen,
um sie zu kihlen.

[0018] Vorzugsweise hat der Verdampferabschnitt
des Moduls ein Rickluftplenum, das einen wesentli-
chen Teil der Breite des Busses uberspannt, um da-
durch die Anforderungen verschiedener Gré3en und
Typen von Ruckluftschnittstellen zu erfillen.

[0019] Vorzugsweise hat der Verdampferabschnitt
jedes Moduls zwei unterschiedliche senkrechte Ebe-
nen, um die entsprechenden eintretenden Stromun-
gen von Ruckluft und auffillender Frischluft aufzu-
nehmen, und weist einen Mischer fir das selektive
Variieren deren Menge, die zu dem Ventilator und
dann zu der Verdampferwindung passiert, auf.

[0020] GemaR einem anderen Aspekt der Erfindung
ist ein Klimaanlagenmodul fur eine Busdachoberseite
nach Anspruch 13 vorgesehen.

[0021] In den nachstehend beschriebenen Zeich-
nungen wird eine bevorzugte Ausfiihrungsform be-
schrieben; es kénnen jedoch verschiedene andere
Modifikationen und andere Konstruktionen gemacht
werden, ohne vom Umfang der Erfindung abzuwei-
chen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0022] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Moduls, wie es gemalR einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform der Erfindung auf der Dachoberseite eines
Busses installiert ist.

[0023] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Moduls, wobei die obere Abdeckung entfernt wurde.

[0024] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung des
elektrischen Kreises und des Kuhlkreises in dem Mo-
dul gemal der bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung.

[0025] Fig. 4 ist eine Aufrissansicht von vorne auf
den Kondensatorabschnitt des Moduls.

[0026] Fig. 5 ist eine Aufrissansicht von vorne auf
eine Ausfihrungsform des Verdampferabschnitts des
Moduls.

[0027] Fig. 6-Fig. 8 sind Aufrissansichten von vor-
ne auf den Verdampferabschnitt, wie er auf verschie-
dene Typen von Busdachoberseiten angewendet ist.

[0028] Fig. 9 isteine Ansicht von oben auf einen an-
deren Verdampferabschnitt.

[0029] Fig. 10 ist eine Schnittansicht davon entlang
der Linien 10-10 aus Fig. 9.

[0030] Fig. 11 ist eine Schnittansicht davon entlang
der Linien 11-11 aus Fig. 9.

[0031] Fig. 12 ist eine Ansicht von oben auf noch
eine andere Ausfiihrungsform eines Verdampferab-
schnitts.

[0032] Fig. 13 ist eine Schnittansicht davon entlang
der Linien 13-13 aus Fig. 12.

[0033] Fig. 14 ist eine Schnittansicht entlang der Li-
nien 14-14 aus Fig. 12.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0034] Das erfindungsgemafe Modul ist in Fig. 1
allgemein bei 10 gezeigt, wie es gemal der vorlie-
genden Erfindung auf die Dachoberseite 11 eines
Busses angewendet wird. Elektrische Energie wird
dem Modul 10 mittels der Leitung 12 geliefert, die
wiederum ihre Energie wie gezeigt von einem von
dem Busmotor 14 angetriebenen Generator 13 er-
halt.

[0035] Das Modul 10 hat eine Schnittstelle mit Off-
nungen in der Busoberseite, so dass Ventilatoren in
dem Modul 10 die Ruckluft aus dem Fahrgastraum
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nach oben in das Modul 10 stromen lassen, wo sie
klimatisiert wird, und die klimatisierte Luft dann nach
unten in Zuluftkanale strémen lassen, die die klimati-
sierte Luft in den Fahrgastraum beftérdern. Die ver-
schiedenen Strukturen und die Weise, auf die sie
eine Schnittstelle mit der Busdachoberseite 11 bil-
den, sind nachstehend vollstandiger beschrieben.

[0036] In Fig. 2 ist das Modul 10 mit entfernter Ab-
deckung gezeigt und weist einen Rahmen 16 mit ei-
nem an einem Ende davon befestigten Verdampfer-
abschnitt 17 und einem am anderen Ende davon be-
festigten Kondensatorabschnitt 18 auf. Dem Konden-
satorabschnitt 18 benachbart ist ein Energieversor-
gungsabschnitt 19, der einen Kompressor 21 und
eine Umrichter/Steuereinrichtung 22 aufweist. Die
Weise, auf die diese den Kuhlkreis mit Antriebsener-
gie und die elektrischen Komponenten des Moduls
10 mit elektrischer Energie versorgen, wird nachste-
hend vollstandiger beschrieben.

[0037] Der Verdampferabschnitt 17 weist ein Paar
identischer Einheiten in einer Beziehung auf, in der
sie Ende an Ende aneinander grenzen, wobei jede
Einheit ein Verdampfergebldse 23 mit seinem Ver-
dampfergeblasemotor 24 und eine Verdampferwin-
dung 26 aufweist. Kurz gesagt, zieht das Verdamp-
fergebldse 23 Ruckluft aus dem Fahrgastraum des
Busses und Frischluft von auf3en ein und lasst eine
Mischung der beiden durch die Verdampferwindung
26 passieren, um sie zu klimatisieren, woraufhin sie
mittels der Zuluftkanale zurtick in den Fahrgastraum
stromt. Dies wird nachstehend vollstandiger be-
schrieben.

[0038] In dem Kondensatorabschnitt 18 sind ein von
einem elektrischen Motor angetriebener Kondensa-
torventilator 27 und ein Paar Kondensatorwindungen
28 und 29 vorgesehen. Kurz gesagt, zieht der Kon-
densatorventilator Luft nach oben, um unten einen
Unterdruck zu schaffen, der wiederum bewirkt, dass
Frischluft durch die Kondensatorwindungen 28 und
29 gesogen wird, um das durch die Windungen 28
und 29 stromende Kihimittel zu kondensieren. Die
entstehende warme Luft wird dann von dem Ventila-
tor 27 nach oben in die Atmosphare abgegeben.

[0039] Jetzt wird Bezug auf Fig. 3 genommen. Das
Modul 10 ist mit seiner elektrischen Verbindung zu
dem Generator 13 und dem Antriebsmotor 14 mittels
der Leitung 12 gezeigt. Die Umrichter/Steuereinrich-
tung 22 erhalt Wechselstromenergie von dem Gene-
rator oder dem Wechselstromgenerator und liefert
wiederum dem Verdampfergebldsemotor 24, dem
Antriebsmotor 31 des Kondensatorventilators 27 und
dem Antriebsmotor 32 des Kompressors 21 diskret
gesteuerte Wechselstromenergie. Eine Mehrzahl von
Steuersensoren, allgemein bei 33 gezeigt, liefert der
Umrichter/Steuereinrichtung 22 eine Ruckkopplung,
wie sie fur das Steuern der Wechselstromenergie, die

an die verschiedenen Antriebsmotoren geliefert wird,
bendtigt wird.

[0040] Wie zu sehen ist, ist der Kihlkreis ist ein ge-
schlossener Kreis, durch den das Kihimittel von dem
Kompressor 21 zu dem Kondensator 29, einem Ex-
pansionsventil 34, dem Verdampfer 26 und letztend-
lich zuriick zu dem Kompressor 21 stromt. Dies wird
auf eine herkémmliche Art erreicht.

[0041] Es ist zu sehen, dass das Modul 10 mit allen
notwendigen Komponenten in sich geschlossen ist,
wobei die einzige Zufuhr die elektrische Energie mit-
tels der elektrischen Leitung 12 ist. Andere Module,
als Nummern 2-6 gezeigt, sind identisch konfiguriert
und werden auf dieselbe Weise mit Energie versorgt
und gesteuert.

[0042] Jetzt wird wieder Bezug auf den Kondensa-
torabschnitt 18 genommen, wie in Fig. 4 gezeigt. Die
von dem Kondensatorventilator 27 bewirkte Luftstro-
mung wird von den Pfeilen gezeigt. Frischluft wird
durch die Frischluftaufnahmedffnungen 36 und 37
angesaugt, passiert die jeweiligen Kondensatorwin-
dungen 28 und 29 und strémt dann wie gezeigt durch
den Kondensatorventilator 27 und die Kondensator-
luftauslasso6ffnung 38 nach oben.

[0043] Indem Verdampferabschnitt 17 stromt, wie in
Fig. 5 gezeigt, die relativ warme Rduckluft von einer
(nicht gezeigten) Ruckluftéffnung, die mit dem Fahr-
gastraum in Verbindung steht, nach oben und tritt in
ein Ruckluftplenum 39 des Verdampferabschnitts 17
ein, wie von den Pfeilen gezeigt. Das Verdampfer-
geblase 23 lasst die Ruckluft nach oben zu seinem
Einlass an der Oberseite stromen und gleichzeitig
kann mittels einer Frischluftklappe Frischluft auf eine
nachstehend zu beschreibende Weise hereinge-
bracht werden. Folglich wird eine Mischung aus den
zwei Luftstrdomungsstromen an der Einlasséffnung
des Verdampfergeblases 23 hereingelassen und wird
dazu veranlasst, nach unten und nach auf3en zu den
Kondensatorwindungen 26 zu strémen, wie von den
Pfeilen gezeigt. Nachdem sie die Verdampferwin-
dung 26 passiert hat, wird sie dann von einer ge-
krimmten Verkleidung 41 dazu veranlasst, nach un-
ten zu einem Zuluftkanal zu strdmen, der in den Fahr-
gastraum fiihrt. Folglich besteht, wahrend das Modul
in Betrieb ist, eine konstante Kreislaufstrdomung von
Ruckluft aus dem Fahrgastraum und von klimatisier-
ter Luft zurlick in den Fahrgastraum. Die Menge der
Ruckluft, die nach auften abgegeben wird, und auch
die Menge der Frischluft, die von auf3en in den Kreis
gebracht wird, wird von der selektiven Bewegung der
Frischluftklappen gesteuert, wie nachstehend be-
schrieben wird.

[0044] In Fig. 6-Fig. 8 sind Installationen des Mo-
duls 10 mit verschiedenen Typen von Bussen und zu-
gehorigen Rickluft- und Zuluftéffnungen gezeigt. In
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Fig. 6 ist zum Beispiel eine Installation auf einem
breiten Bus gezeigt, wobei das vorhandene Leitungs-
system in dem Bus Zuluftkandle 43 und 44 in der
Nahe der lateralen Seiten des Busses und Ruckluft-
kanale 46 und 47, die der Mittellinie des Busses na-
her, aber wesentlich beabstandet sind, aufweist. Hier
ist zu sehen, dass die Ruckluftkanale 46 und 47 di-
rekt mit dem Ruckluftplenum 39 des Moduls 10 in
Verbindung stehen, aber an einer Stelle in der Nahe
des auleren Endes davon.

[0045] In Fig. 7, die eine Installation auf einem
schmalen Bus zeigt, sind die Zuluftéffnungen 48 und
49 wieder in der Nahe der Querseiten des Busses.
Aber die Ruckluftéffnungen 51 und 52 grenzen an der
Mittellinie des Busses aneinander. Wieder stehen die
Ruckluftéffnungen 51 und 52 in Fluidverbindung mit
dem Rickluftraum 39, aber am anderen Ende davon.

[0046] Letztendlich ist in Fig. 8 ein Bus mit einem
gekrimmten Dach gezeigt, wobei die Zuluftéffnun-
gen 53 und 54 wieder in der Nahe der Querseiten des
Busses sind, aber die Ruckluftéffnungen 56 und 57 in
Zwischenpositionen, relativ nah an der Mittellinie,
aber im Wesentlichen beabstandet sind. Weder ste-
hen die Ruckluftéffnungen 56 und 57 in Fluidverbin-
dung mit dem Ruckluftplenum 39, aber in einer Posi-
tion zwischen den zwei Enden davon.

[0047] Es ist folglich zu sehen, dass das gleiche
identische Modul so konstruiert und ausgelegt ist,
dass es samtliche dieser verschiedenen Installati-
onsanforderungen ohne eine Modifikation des Mo-
duls selbst unterbringen kann. Das heil3t, die Luftab-
gabedffnung 40 fur klimatisierte Luft ist breit genug in
die Querrichtung, um die verschiedenen Zuluftka-
nalausrichtungen unterzubringen und, noch wichti-
ger, das Ruckluftplenum 39 istin der Querrichtung re-
lativ grof3, um jeden der verschiedenen Typen von
Ruckluftéffnungskonfigurationen unterzubringen, wie
gezeigt.

[0048] Jetzt wird Bezug auf Eig. 9-Fig. 11 genom-
men. Ein anderer Verdampferabschnitt ist bei 61 ge-
zeigt, der ein Paar identische Einheiten 62 und 63 in
einer Rulcken-as-Riicken-Beziehung bezlglich der
Mittellinie des Busses aufweist. Von entsprechenden
Motoren 67 und 68 angetriebene Zentrifugalventilato-
ren 64 und 66 befinden sich in der Nahe der Mittelli-
nie des Busses und ihre Achsen sind senkrecht aus-
gerichtet.

[0049] Wie man sieht, sind die Ventilatoren 64 und
66 von entsprechenden Spiralen 69 und 71 umge-
ben, die relativ kurze Diffusoren 72 und 73 haben, die
zu den Verdampferwindungen 74 bzw. 76 fihren.

[0050] Wie man in Fig. 10 sieht, sind die Ventilato-
ren 64 und 66 erhoht, um die Ruckluftplenen 77 bzw.
78 darunter vorzusehen. Man beachte, dass die

langsverlaufende Lange L, (d.h. die Strecke, Uber die
sich das Plenum 39 seitlich tGber die halbe Breite des
Busses erstreckt) des Plenums 39 verglichen mit der
Breite des Ruckluftkanals (siehe Fig. 6-Fig. 8) und
auch verglichen mit der Gesamtseitenlange der Ein-
heit 12 betrachtlich ist. Die vorliegende Konstruktion
hat eine Abmessung von L, = 595 mm. Die Abmes-
sung L, variiert in Abhangigkeit von der speziellen In-
stallation. In dieser Hinsicht stellt die Abmessung x
die Seitenlange der Struktur der Einheit zwischen
dem Ruckluftplenum und der Zuluftabgabedffnung
dar. Diese Abmessung variiert von einem Minimum
von 130 mm bis zu einem Maximum von 230 mm. Die
seitliche Abmessung der Zuluftabgabedffnung vari-
iert auch von einem Minimum von 60 mm bis zu ei-
nem Maximum von etwa 120 mm. Dementsprechend
variiert die Seitenlédnge L, von 785 mm bis 945 mm.
Das Verhaltnis von L,/L, liegt deshalb im Bereich von
0,629 bis 0,758 mm. Das Merkmal dieses relativ gro-
Ren Verhaltnisses ist wichtig bei der Ermoglichung
der Verwendung der identischen Einheiten fir ver-
schiedene Dachinstallationsanforderungen, wie
obenstehend erdrtert.

[0051] Beim Vergleich der seitlichen Lange des
Ruckluftplenums mit der seitlichen Breite der Ruck-
luftéffnung ist zu sehen, dass die seitliche Lénge L,
wesentlich groRer ist als die Breite w. Typischerweise
ist die Breite w der Rickluftéffnung etwa 120-450
mm. Dann ist unter Berticksichtigung des Verhaltnis-
ses der beiden die Lange von 595 mm in der Grélen-
ordnung von 1,322 bis 1,983 mal der Breite w der
Ruckluftéffnung.

[0052] Vergleicht man schlieflich die Lange L, mit
der halben Breite eines Busses, ein typischer Bus ist
etwa 2150 mm breit, ist das Verhaltnis der Lange der
Einheit L, zu einer halben Breite eines typischen Bus-
ses somit etwa 0,553. Folglich kann man sagen, dass
die Lange L, etwa die Halfte der halben Breite eines
Busses ist.

[0053] Mit der Herangehensweise mit zwei Ebenen,
d.h. bei der die Riickluftsammelraume 77 und 78 auf
einer Ebene sind und die Ventilatoren 64 und 66 auf
einer hoheren Ebene sind, wird die Ruckluft in die
Ruckluftplenen 77 und 78 gesogen und tritt dann mit-
tels Einlassen 79 bzw. 81 in die Ventilatoren 64 und
66 ein. Die Luft bleibt dann in der zweiten Ebene und
wird in Richtung der Windungen 74 bzw. 76 radial
nach aufllen geblasen.

[0054] Die Zentrifugalventilatoren 64 und 66 sind in
der senkrechten Richtung relativ flach, aber im
Durchmesser relativ grof3. Die Antriebsmotoren 67
und 68 sind in Positionen Uber den Ventilatoren ge-
zeigt, kdnnen aber unterhalb der Ventilatoren positio-
niert sein. Die Ventilatorrotoren kénnen nach hinten
gekrimmte, radiale oder nach vorne gekrimmte
Blatter haben. AufRerhalb der Verdampferwindungen
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74 und 76 befinden sich die Druckplenen 82 und 83,
die teilweise durch gekrimmte Verkleidungen 84
bzw. 86 definiert sind. Den Druckplenen 82 und 83
nachgeordnet sind die Zuluftabgabedffnungen 87
bzw. 88.

[0055] Jetzt wird Bezug auf Fig. 11 genommen. Die
Ruckluft ist von den Pfeilen auf der rechten Seite ge-
zeigt. Auf jeder Seite des Ventilators ist eine Frisch-
luftéffnung mit einer zugehdrigen Klappe vorgese-
hen, um frische Umgebungsluft in das Ruckluftple-
num 78 zu leiten, um mit der Rickluft gemischt zu
werden, bevor sie in den Ventilator 66 eintritt. Die
Frischluftéffnungen werden von den Zahlen 89 und
91 gezeigt, wahrend die Klappen jeweils bei 92 bzw.
93 gezeigt sind. Es ist zu erkennen, dass die Offnun-
gen 89 und 91 verglichen mit der Ruckluftéffnung in
das Plenum 78 relativ klein sind. Dementsprechend
soll es diese Konstruktion ermoglichen, einen Teil der
Frischluft einzusaugen und mit der Rickluft zu mi-
schen, die den Ventilator passiert. Es besteht folglich
eine Blockierung einer kleinen Menge der Ruckluft-
strdomung, wenn die Klappen 92 und 93 offen sind,
aber, selbst wenn sie vollstandig gedtffnet sind, schaf-
fen die Klappen 92 und 93 keine starke Blockierung
der Ruckluftstrémung.

[0056] In Betrieb stromt die Rickluft in das Plenum
78, wobei ein Teil der Frischluft je nach Wunsch in die
Offnungen 89 und 91 eingefiihrt wird. Die Luftmi-
schung passiert dann den Ventilator 66 und wird dazu
veranlasst, durch die Spiralen 69 bzw. 71 und die Dif-
fusoren 72 bzw. 73 nach aulen zu strdbmen. Nach
dem Passieren der Verdampferwindungen 74 und 76
stromt die klimatisierte Luft in die Druckplenen 82
bzw. 83 und dann durch die Zuluftabgabedffnungen
87 bzw. 88, um in den Fahrgastraum abgegeben zu
werden.

[0057] Im Gegensatz zu einem Durchzugsventila-
torsystem des Standes der Technik, in dem die abge-
kiihlte Luft als eine Disenstromung mit hoher Ge-
schwindigkeit aus den Ventilator kommt, die in die
Buszuluftkanale ausgestofien wird, schafft die vorlie-
gende Konstruktion eine Strdmung in die Druckple-
nen 82 und 83 mit niedriger Geschwindigkeit, aber
mit hohem Druck. Die Offnungen 87 und 88 kdnnen
gréRer sein und sind vorzugsweise groRer als die
herkémmlichen Offnungen fiir einen Durchzugsventi-
lator, um die Strdmung mit der niedrigen Geschwin-
digkeit und geringere Verluste auszunutzen. Dies
kann vorzugsweise die Form von eher schmalen,
aber relativ langen Schlitzen annehmen, durch die
die Luft abgegeben wird.

[0058] Jetzt wird Bezug auf Fig. 12-Fig. 14 genom-
men. Eine alternative Ausfiihrungsform des Ver-
dampferabschnitts ist gezeigt, in der er eine ahnliche
Durchblasanordnung aufweist, aber in der die Venti-
latoren in der waagerechten Ebene angeordnete

Achsen haben, wie gezeigt. Die entsprechenden Spi-
ralen sind bei 99 und 101 und die Diffusoren bei 102
und 103 gezeigt. Die Platzierung der Verdampferwin-
dungen 74 und 76 ist identisch mit der vorherigen
Ausfuhrungsform und die Struktur und Funktion der
Druckplenen 82 und 83 sind identisch mit den zuvor
beschriebenen.

[0059] Auf Grund der Beschrankungen beziglich
der Hohe der Verdampfereinheiten sind die Durch-
messer der Ventilatoren 94 und 96 notwendigerweise
kleiner als die fir die Ventilatoren mit einer senkrech-
ten Achsenausrichtung. Folglich ist ein nach vorne
gekrimmtes Geblaserad winschenswert und wie
man sieht, sind diese vom Typ mit doppeltem Einlass,
wobei Luft von beiden Enden des Ventilators eintre-
ten kann. Die Diffusoren 102 und 103 sind verglichen
mit den beschriebenen Diffusoren fur den Gebrauch
bei den Ventilatoren mit senkrechten Achsen relativ
lang.

[0060] Weder sind Rickluftplenen 104 und 106 auf
einer niedrigeren Ebene der Einheiten vorgesehen
und sind die Ventilatoren 94 und 96 auf einer zweiten
Ebene vorgesehen, um die Luft zu empfangen und
sie dann nach auf3en hin zu den Windungen 74 und
76 zu blasen. Wie in der friher beschriebenen Kon-
struktion sind die Ruckluftplenen 104 und 106 der
Lange nach grofflachig und haben im Wesentlichen
die gleichen relativen Abmessungen wie die oben in
Bezug auf die beschriebenen Ventilatoren mit senk-
rechten Achsen.

[0061] Jetzt wird Bezug auf Fig. 14 genommen. Die
Strdmung von Ruckluft wird von den Pfeilen auf der
rechten Seite gezeigt, wie sie hereinstrémt, um in je-
des Ende des Ventilators 96 einzutreten, der von dem
Motor 98 angetrieben wird. Um die Einfuhrung von
mit der Ruckluftstrdmung zu mischender Frischluft zu
erleichtern, sind eine Frischluftéffnung 107 und eine
zugehorige Klappe 108 in der einen Seite vorgese-
hen, wie gezeigt. Die Position der Klappe 108 ist se-
lektiv anpassbar, um je nach Wunsch Frischluft ins
System zu bringen. Auf eine der vorhergehend be-
schriebenen ahnliche Weise deckt die Klappe 108,
wenn sie in Richtung der vollstandig gedffneten Posi-
tion bewegt wird, die Frischluftéffnung 107 auf und
vermindert mit zunehmender Tendenz die Stromung
der Rickluft, die in das System kommt. Jedoch gibt
es, selbst wenn sie in der vollstandig gedffneten Po-
sition ist, einen relativ kleinen Prozentsatz an Riick-
luftstrdbmung, die blockiert wird.

[0062] In Betrieb kommen die Rickluft und die
Frischluft in das untere Rickluftplenum 106, worauf-
hin eine Mischung aus den zwei aufwarts in die zwei
Einlassoffnungen auf jeder Seite des Ventilators 96
stromt. Der Ventilator 96 blast dann die Luft aus der
Spirale 101 und dem Diffusor 103 heraus zu der Ver-
dampferwindung 76, wo sie abgekihlt wird, worauf-
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hin die Luft in das Druckplenum 83 eintritt und bei ei-
nem relativ hohen Druck und relativ niedriger Ge-
schwindigkeit an den Zuluftkanal abgegeben wird,
der sie in den Fahrgastraum transportiert.

[0063] Wahrend die vorliegende Erfindung insbe-
sondere mit Bezugnahme auf die bevorzugte Art wie
in den Zeichnungen dargestellt beschrieben wurde,
wird der Fachmann verstehen, dass verschiedene
Anderungen daran in den Details ausgefiihrt werden
kénnen, ohne von dem wie in den Ansprichen defi-
nierten Umfang der Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Klimaanlagenmodul (10) fur eine Busdacho-
berseite (11) vom Typ mit mindestens einer Ruckluft-
offnung (46, 47) fur das Leiten der Rickluftstromung
aus dem Passagierabteil und mindestens einer Zuluf-
toffnung (43, 44) fir das Leiten der Strdomung von kli-
matisierter Luft zu dem Passagierabteil, aufweisend:
einen Kondensatorabschnitt (18) mit mindestens ei-
ner Kondensatorwindung (28, 29) und einem Kon-
densatorventilator (27), um Umgebungsluft dadurch
strdmen zu lassen; und
einen Verdampferabschnitt (17) mit mindestens einer
Verdampferwindung (26) und mindestens einem Ver-
dampferventilator (23), um Ruckluft von der Rickluf-
toffnung (46, 47) nacheinander durch einen Ver-
dampferventilator (23), durch eine Verdampferwin-
dung (26) und zu der mindestens einen Zuluftéffnung
(43, 44) stromen zu lassen,
ein Ruckluftplenum (39), der in einem unteren Teil
des Verdampferabschnitts angeordnet und dafir
ausgebildet ist, eine Ruckluftstrdmung von der Rick-
luftéffnung (46, 47) aufzunehmen, wobei der Riick-
luftsammelraum (39) in Fluidkommunikation mit dem
Verdampferventilator (23) ist, und mindestens eine
Frischlufteinlass6ffnung (89, 91), die Fluidverbindung
von Frischluft in dem Rickluftplenum (78) schafft;
dadurch gekennzeichnet, dass
die mindestens eine Frischluftéffnung (89, 91) eine
zugeordnete Klappe (92, 93) fir das selektive Steu-
ern des Volumens der durch die Frischlufteinlassoff-
nung strémenden Frischluft hat,
wobei die Klappe so angeordnet und betriebsfahig
ist, dass sie die entsprechenden Luftstromungswege
der eintretenden Frischluft und Ruckluft gleichzeitig
andert, um das Volumen der Luftstrdbmung von der
Ruckluftéffnung zu reduzieren, wenn das Volumen
der Frischluftstrdmung zunimmt.

2. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 1, wobei
sich der Verdampferventilator (23) direkt Uber dem
Ruckluftplenum (39) (78) befindet.

3. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 1, wobei
der Verdampferventilator (64, 66) vom Zentrifugaltyp
ist.

4. Klimaanlage nach Anspruch 3, wobei der Ver-
dampferventilator (64, 66) eine senkrecht ausgerich-
tete Achse hat.

5. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 4, wobei
der Zentrifugalventilator (64, 66) einen Einlass hat,
der nach unten gewandt und dem Rickluftabteil (78)
benachbart ist.

6. Klimaanlagenmodul (10) nach Anspruch 3 und
aufweisend eine Spirale (69, 71) und einen Diffusor
(72, 73), zwischen dem Verdampferventilator (64, 66)
und der Verdampferwindung (74, 76) angeordnet.

7. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 3, wobei
der zentrifugale Ventilator (64, 66) eine horizontal
ausgerichtete Achse hat.

8. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 7, wobei
der Zentrifugalventilator (64, 66) einen Einlass an je-
dem seiner Enden hat.

9. Luftanlagenmodul (10) nach Anspruch 7, wo-
bei der Zentrifugalventilator (64, 66) ein nach vorne
gekrimmtes Geblaserad hat.

10. Klimaanlagenmodul (10) nach Anspruch 4,
wobei der Ventilator (64, 66) vom nach hinten ge-
krimmten Typ ist.

11. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 4, wobei
sich ein Antriebsmotor (67, 68) Uber dem Ventilator
(64, 66) befindet und betriebsfahig damit verbunden
ist.

12. Klimaanlagenmodul nach Anspruch 1, wobei
die mindestens eine Frischlufteinlasséffnung (89, 91)
ein Paar Frischlufteinlassdffnungen (89, 91) aufweist,
die sich an gegenulberliegenden Seiten des Ventila-
tors (66) befinden, wobei jede eine zugeordnete
Klappe hat.

13. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite mit einer Ruckluftéffnung (46, 47), aufweisend:
einen Rahmen;
einen an den Rahmen montierten Kondensatorab-
schnitt (18) mit einem Paar Kondensatorwindungen
(28, 29), wobei der Ventilator (27) dazwischen ange-
ordnet ist, um AuRenluft durch jede von dem Paar
Kondensatorwindungen (28, 29) zu ziehen und sie
ins Freie abzulassen; und
einen an den Rahmen montierten Verdampferab-
schnitt (17) mit mindestens einem Ventilator (23) fur
das Zirkulieren von Ruckluft von einem Fahrgas-
traum eines Busses nacheinander durch den Ventila-
tor (23), durch eine Verdampferwindung (26) zu einer
Zuluftoéffnung (43, 44) und zu dem Fahrgastraum,
aufweisend ein Rickluftplenum (39), der in einem un-
teren Teil des Verdampferabschnitts (17) angeordnet
und dafur ausgebildet ist, eine Ruckluftstromung von
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der Ruckluftéffnung (46, 47) aufzunehmen, wobei der
Ruckluftsammelraum (39) in Fluidkommunikation mit
dem Verdampferventilator (23) ist, und

aufweisend mindestens einen Frischlufteinlass (89,
91), der dem Ruckluftplenum in Fluidkommunikation
Frischluft zufhrt;

dadurch gekennzeichnet, dass

der Einlass eine zugeordnete Klappe (92, 93) fir das
selektive Variieren des Volumens der Strémung
durch den Frischlufteinlass (89, 91) aufweist,

wobei die Klappe so angeordnet und dazu betriebs-
fahig ist, die entsprechenden Luftstrémungswege der
eintretenden Frischluft und der Ruckluft gleichzeitig
zu andern, um das Volumen der Luftstrdmung von
der Ruckluftéffnung zu reduzieren, wenn das Volu-
men der Frischluftstrbmung zunimmt.

14. Klimaanlagenmodul fur eine Busdachober-
seite nach Anspruch 13, wobei sich der Ventilator
(23) direkt Uber dem Rickluftplenum befindet.

15. Klimaanlagenmodul fur eine Busdachober-
seite nach Anspruch 13, wobei der Ventilator (64, 66)
vom Zentrifugaltyp ist.

16. Klimaanlagenmodul fur eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15, wobei der Zentrifugalventila-
tor (64, 66) eine senkrecht ausgerichtete Achse hat.

17. Klimaanlagenmodul fur eine Busdachober-
seite nach Anspruch 16, wobei der Ventilator (64, 66)
einen Einlass hat, der nach unten gewandt und dem
Ruckluftplenum (78) benachbart ist.

18. Klimaanlagenmodul fur eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15 und aufweisend eine Spirale
(69, 71) und einen Diffusor (72, 73), der zwischen
dem Ventilator (64, 66) und der Windung (74, 76) an-
geordnet ist.

19. Klimaanlagenmodul fur eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15, wobei der Zentrifugalventila-
tor (64, 66) eine horizontal ausgerichtete Achse hat.

20. Klimaanlagenmodul fiir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15, wobei der Zentrifugalventila-
tor (64, 66) einen Einlass an jedem seiner Ende hat.

21. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15, wobei der Zentrifugalventila-
tor (64, 66) ein nach vorne gekrimmtes Geblaserad
hat.

22. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15, wobei der Ventilator (64, 66)
nach hinten gekrimmt ist.

23. Klimaanlagenmodul fiir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 15 und aufweisend einen Motor
(67, 68), der iber dem Ventilator (64, 66) angeordnet

und betriebsfahig mit ihm verbunden ist, um ihn an-
zutreiben.

24. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 13, wobei die mindestens eine
Frischlufteinlassoffnung (89, 91) ein Paar Frischluft-
einlassoffnungen (89, 91) aufweist, die sich an ge-
genuberliegenden Seiten des Ventilators (66) befin-
den, wobei jede Offnung eine zugeordnete Klappe
hat.

25. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite nach in Anspruch 13 und aufweisend einen
Kahlkreislauf, der eine der Kondensatorwindungen
(29) und die Verdampferwindung (26), einen Kom-
pressor (21) und ein Expansionsventil (34) aufweist.

26. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 25 und aufweisend einen Inver-
ter (22), der elektrisch mit dem Kompressor (21) und
mit Antriebsmotoren (31, 24) fir den Kondensator-
und den Verdampferventilator verbunden ist.

27. Klimaanlagenmodul fir eine Busdachober-
seite nach Anspruch 13, wobei das Modul (10) zwei
identische Halften aufweist, die in einer Ende-an-En-
de-Beziehung aneinander stof3en, wobei jede Halfte
einen Ventilator und eine Verdampferwindung hat.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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