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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Verdampferein-
heit, die besonders zur Verwendung in einem Klein-
bus oder dergleichen geeignet ist, und insbesondere
eine kompakte, an einer Decke angebrachte Ver-
dampfereinheit zum effizienten Kihlen des Fahrgast-
abteils eines Kleinbuses.

[0002] Kleinbusse, Zubringerbusse oder Minibusse
finden weit verbreiteten Gebrauch, weil sie ein glins-
tiger Weg sind, um kleine Gruppen von Leuten von
Ort zu Ort zu transportieren, deren Transport in ei-
nem groBen Fahrzeug unwirtschaftlich ware. Viele
der heutigen Klimaanlageeinheiten, die zur Verwen-
dung in Bussen zur Verfligung stehen, setzen relativ
komplexe Systeme ein, die eine Anzahl von Ver-
dampfern nutzen, die entlang der Lange des Fahr-
gastabteils beabstandet sind. Jeder Verdampfer ist
angeordnet, um ein Band von Luft Gber die Breite des
Buses hin zu zirkulieren. Die Verdampfereinheiten
sind typischerweise direkt tber dem Kopf von Passa-
gieren, die entlang einer Seite des Buses sitzen, oder
in anderen Uberfullten Bereichen, wie z.B. den Tur-
bereichen oder dergleichen, aufgehangt und lassen
wenig Raum fir Fahrgaste, um sich herum zu bewe-
gen, und sie verhindern auch die Installation von
Uberkopfgepéackablagen an diesen Stellen. Das
Wegtransportieren von Kondensat von diesen an der
Seite montierten Einheiten hat auch Probleme aufge-
worfen, und die Einheiten schwitzen oder lecken hau-
fig Uber den Fahrgastsitzen, was unerwunschtes Un-
behagen und Schaden bei den Fahrgasten bewirkt.

[0003] Bei anderen Busanwendungen, die einen
einzelnen Verdampfer einsetzen, muss der Bus im
Allgemeinen wesentlich modifiziert werden, um den
Verdampferwarmetauscher und die diesem zugeord-
nete Luftfrderausstattung aufzunehmen. Die ge-
kihlte Luft von dem Verdampfer muss in vielen Fallen
Uber eine gewisse Distanz geleitet werden, bevor sie
ausgestoRen wird, wodurch die Kosten der Einheit
erhoht werden, wahrend die Effizienz des Systems
gesenkt wird. Ein Leiten von klimatisierter Luft kann
auch, unter gewissen Umsténden, eine ungleichma-
Rige Kuhlung innerhalb des Fahrgastabteils erzeu-
gen.

Zusammenfassung der Erfindung.

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, Klimaanlagensysteme zur Verwendung in
Bussen kleineren Typs zu verbessern.

[0005] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine hoch effiziente Klimaanlageneinheit
fur Busse kleinerer GroRe bereitzustellen.
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[0006] Es ist noch eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Niederprofilverdampferein-
heit bereitzustellen, die von der Decke eines Kleinbu-
ses an einer Position aufgehangt werden kann, wo
sie den Fahrgastkomfort und die Fahrgastbewegung
nicht nachteilig beeinflussen.

[0007] Es ist weitere Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine modulartig unterteilte Geblaseanord-
nung zur Verwendung in einer Niederprofilverdamp-
fereinheit bereitzustellen, die einfach angepasst wer-
den kann, um Verdampfereinheiten variierender Brei-
ten aufzunehmen.

[0008] Es ist noch eine weitere Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, Kondensat effektiver weg von ei-
ner Verdampfereinheit, die von einer Decke eines Bu-
ses hangt, zu leiten.

[0009] Diese und andere Aufgaben der vorliegen-
den Erfindung werden durch ein Klimaanlagensys-
tem zur Verwendung in einem Bus kleiner GréRRe er-
reicht. Das System umfasst eine einzelne Verdamp-
fereinheit, die von der Decke des Fahrgastabteils an
einer Stelle hangt, wo sie den Komfort und die Bewe-
gung von Passagieren nicht stért und die dazu aus-
gelegt ist, klimatisierte Luft entlang der Lange des
Abteils zu zirkulieren. Die Verdampfereinheit weist ei-
nen Niederprofilkasten auf, der sich im Wesentlichen
Uber die Breite des Abteils hin erstreckt. Der Kasten
weist ein Gehause mit einem Boden auf, das von vor-
ne nach hinten abwarts geneigt ist. Eine Verdampfer-
rohrschlange ist in dem vorderen Teil des Gehauses
angebracht und ist nach hinten verkippt, um einen
spitzen Winkel mit dem Boden des Gehauses zu bil-
den. Ein Tangentialgeblaserad ist hinter der Rohr-
schlange angebracht und ist dazu ausgelegt, Luft von
einem Einlass, der sich im Boden des Gehauses be-
findet, durch die Rohrschlange und heraus aus einem
konvergierenden Nasenbereich an der Vorderseite
des Gehauses zu verstromen. Ein Leitelement um-
gibt das Geblaserad und ist dazu ausgelegt, eine di-
vergierende Stromungspassage um das Rad auszu-
bilden. Eine Ablenkplatte erstreckt sich von dem Aus-
gang der Stromungspassage hinab zu dem Boden
der Rohrschlange, um eine divergierende Luftpassa-
ge zum gleichmaBigen Verteilen ausgestolRener Luft
von dem Geblase Uber den Eingang zu der Rohr-
schlange auszubilden. Der obere Rand der Ablen-
kung ist oberhalb der axialen Mittellinie des Gebla-
serads positioniert, und ausreichend Raum ist unter-
halb der Platte vorgesehen, so dass das Kondensat
in der Wanne einem positiven Druck ausgesetzt ist,
der hilft, das gesammelte Kondensat aus der Wanne
durch den riickwartigen Teil des Gehauses zu dran-
gen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Fur ein besseres Verstandnis dieser und an-
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derer Aufgaben der vorliegenden Erfindung wird Be-
zug auf die nachfolgende detaillierte Beschreibung
der Erfindung genommen, die zusammen mit den be-
gleitenden Zeichnungen gelesen werden soll, wobei:

[0011] Fig.1 eine perspektivische Teilansicht ist,
die einen Verdampferkasten zeigt, der die Lehren der
vorliegenden Erfindung ausfuhrt und der an der De-
cke an der Riickwand eines Buses angebracht ist;

[0012] Fig. 2 ist eine vergroRerte Frontansicht des
in Fig. 1 gezeigten Kastens;

[0013] Fig. 3 ist ein Seitenaufriss des in Fig. 1 ge-
zeigten Kastens;

[0014] Fig. 4 ist eine vergroRerte perspektivische
Ansicht des Kastens mit weggebrochenen Berei-
chen, um innerhalb des Kastens aufgenommene
Bauteile zu zeigen;

[0015] Fig. 5 ist eine vergrofRerte Seitenansicht im
Schnitt, die das Innere des Kastens zeigt;

[0016] Fig. 6 bis Fig. 10 veranschaulichen schema-
tisch verschiedene Geblaseradkonfigurationen, die
fur Kasten verschiedener Breite erzeugt werden kon-
nen.

Beschreibung der Erfindung

[0017] Zunachst wird auf die Fig. 1 bis Fig. 5 Bezug
genommen. Es ist eine Verdampfereinheit 10 ge-
zeigt, die zur Verwendung in einem kleinen Fahrgast-
bus des Typs geeignet ist, der in den letzten Jahren
zu bedeutender Anwendung gekommen ist. Der Aus-
druck Kleinbus, wie er hierin benutzt wird, bezieht
sich auf einen Bus mit einer Gro3e und einer Sitzka-
pazitat, die geringer ist als bei einem Bus herkdmmli-
cherer GréfRRe, und der zwischen 10 bis 30 Fahrgas-
ten einen Sitz bieten kann. Diese Art von Bus wird
manchmal als ein Minibus oder ein Shuttlebus be-
zeichnet, der dazu ausgelegt ist, eine relativ kleine
Anzahl von Leuten Uber eine relativ kurze Distanz zu
transportieren. Wie oben angemerkt, ist das Klimaan-
lagensystem, das derzeit in Bussen herkémmlicher
GroRe verwendet wird, im Allgemeinen ungeeignet
zur Verwendung in Minibussen kleinerer GroRRe auf-
grund der Grof3e und Form.

[0018] Das zusammen mit der vorliegenden Erfin-
dung eingesetzte Klimaanlagensystem weist einen
Kondensor und einen Kompressor auf, die auferhalb
des Fahrgastabteils typischerweise in dem Motorab-
teil des Fahrzeugs angebracht sind. Wie in Fig. 1 ver-
anschaulicht, ist der Systemverdampfer in einem
Niederprofilkasten 12 aufgenommen, der durch ei-
nen geeigneten Blgel in der Decke 13 des Buses ge-
gen die Rickwand 14 des Fahrgastabteils ange-
bracht ist. Es sollte ersichtlich sein, dass der Kasten
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irgendwo in dem Fahrgastabteil angebracht sein
kann, wo er nicht den Komfort und die Mobilitat der
Fahrgaste behindert.

[0019] Der Kasten erstreckt sich im Wesentlichen
Uber die Breite des Fahrgastabteils hin und weist ei-
nen Hauptgehausebereich 15 auf, der in Fluidstro-
mungsverbindung mit einem konvergierenden Na-
senbereich 17 ist. Ein Luftauslass 18 befindet sich in
der vorderen Wand des Nasenbereichs, der einen
oder mehrere anpassbare Liftungsroste 20 aufweist,
die die Verdampfereinheit verfassende klimatisierte
Luft entlang der Decke des Fahrgastabteils leiten und
verteilen. Der austretende Luftstrom wird entlang der
Lange des Fahrgastabteils und Gber den Platz des
Fahrers gerichtet, bevor er zurlick zum hinteren Teil
des Fahrgastabteils zirkuliert wird.

[0020] Wie weiter in den Fig. 4 und Fig. 5 veran-
schaulicht, ist eine Verdampferrohrschlange 25 in
dem vorderen Teil des Hauptgehausebereichs des
Kastens angebracht und erstreckt sich im Wesentli-
chen Uber die Breite des Kastens. Die Verdampfer-
rohrschlange ist hin zum hinteren Teil des Kastens
geneigt, um einen spitzen Winkel mit dem Boden des
Kastens zu bilden und so das Mal} an vertikalem
Raum, der benétigt wird, um die Rohrschlange aufzu-
nehmen, zu reduzieren, ohne die Flache der Warme-
Ubertragungsoberflache der Rohrschlange nennens-
wert zu opfern.

[0021] Ein Tangentialgeblase, im Allgemeinen mit
30 bezeichnet, ist direkt hinter der Verdampferrohr-
schlange innerhalb des Hauptgehauses des Kastens
angebracht. Das Geblase weist ein modulares Ge-
blaserad 32 auf, das drehbar an geeigneten Lagern
innerhalb des Geblasegehauses 35 angebracht ist.
Das Geblaserad wird durch einen einzelnen Motor 36
angetrieben, der aulerhalb des Geblasegehauses
an einer Endwand 37 des Gehauses angebracht ist.
Das Geblase wird durch einen Motor mit einer einzi-
gen oder mit variabler Drehzahl angetrieben, der ei-
nen Pulsweitenmodulator oder eine andere Art von
Steuerung 38 (Fig. 5) hat, die geregelt werden kann,
um die Strdomung von von dem Verdampfer ausgesto-
Rener klimatisierter Luft zu steuern. Der Motor variab-
ler Drehzahl ist die einzige Steuerung, die notwendig
ist, um die Strdmung von klimatisierter Luft innerhalb
des Fahrgastabteils zu regulieren.

[0022] Eintrittsluft zu der Verdampfereinheit wird
durch einen Einlassgrill 40, der im Boden des Haupt-
gehausebereichs unterhalb des Geblasegehauses
angebracht ist, in den Kasten gesogen. Ein Luftfilter
43 ist innerhalb des Kastens uber dem Einlassgrill
angebracht. Obwohl dies nicht gezeigt ist, ist der Grill
entfernbar und sorgt so fur einfachen Zugang zu ei-
nem Filter, wodurch der Filter einfach periodisch ge-
wechselt werden kann, wenn dies notwendig ist.



DE 600 31 747 T2 2007.08.23

[0023] Das Geblaserad 32 ist von einem in Fig. 5
veranschaulichtes Leitelement 45 umgeben, um eine
divergierende Stromungspassage 50 um das Rad
herum auszubilden. Herein kommende Luft tritt in das
Geblaserad durch eine Auskragung 51 ein, die sich
Uber den unteren Bereich des Rads oberhalb des
Lufteinlasskanals erstreckt. Die Luft verlasst das Ge-
blaserad in einer im Allgemeinen horizontalen Rich-
tung durch den Austrittsbereich 53. Aufgrund der
Form der Luftpassage nimmt die Geschwindigkeit
der Luft ab, wahrend der Druck gesteigert wird. Eine
Ablenkplatte 55 ist an dem Ausgang der Geblasestro-
mungspassage positioniert, wobei der obere Rand
der Platte die untere Lippe des Austrittsbereichs bil-
det. Der obere Rand der Ablenkplatte ist oberhalb der
axialen Mittellinie 57 des Geblaserads positioniert
und erstreckt sich bei einem Winkel nach unten, um
entlang dem unteren, hinteren Rand der Verdampfer-
rohrschlange zu enden, um einen divergierenden
Eingangsbereich 60 zu der Verdampferrohrschlange
zu bilden. Die Ablenkplatte ist so angeordnet, dass
die Luftstromung, die durch den Eingang zu der Ver-
dampferrohrschlange stréomt, gleichmaflig Uber den
Rohrschlangeneingangsbereich verteilt wird, um
gleichmallige Warmeulbertragung uber die Rohr-
schlange hin zu erzeugen.

[0024] Die durch die Rohrschlange strdmende, ge-
kuhlte Luft tritt in den konvergierenden Nasenbereich
ein, wo ihre Geschwindigkeit gesteigert wird, und
wird dann aus dem Kasten durch die Auslasskanale
20 ausgestolen. Die gekuhlte klimatisierte Luft ver-
lasst den Kasten bei einer relativ hohen Geschwin-
digkeit und wird entlang der Decke des Fahrgastab-
teils geleitet, um eine im Allgemeinen kreisférmige
Strémung von Luft zu erzeugen, die lateral durch das
Fahrgastabteil zirkuliert.

[0025] Eine Wanne 63 ist auf dem Boden 64 des
Hauptgehausebereichs des Kastens direkt unterhalb
der Verdampferrohrschlange 25 angebracht, um
Kondensat von der Rohrschlange zu sammeln. Der
Boden neigt sich abwarts hin zu der hinteren Wand
14 des Fahrgastabteils, so dass in der Wanne ge-
sammeltes Kondensat sich unter dem Einfluss der
Schwerkraft zu dem hinteren Teil der Wanne bewegt.
Der hintere Teil der Wanne erstreckt sich nach hinten
des unteren hinteren Rands der Verdampferrohr-
schlange und wird dem Geblaserad ausgesetzt, wel-
ches einen positiven Druck bewirkt, der auf das in der
Wanne gesammelte Kondensat ausgeubt werden
soll. Ableitungen 68 sind in der Riickwand der Wanne
angebracht und verlaufen nach hinten an beiden Sei-
ten des Kastenlufteinlasskanals 43. Die Ableitleitun-
gen verlaufen durch die hintere Wand des Kastens
und die hintere Wand des Fahrgastabteils und ver-
laufen nach unten unter das Buschassis, um das
Kondensat an die Umgebung abzugeben.

[0026] Es wird nun auf die Fig. 6 bis Fig. 10 Bezug
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genommen. Es ist die modulare Geblaseanordnung,
die beim Ausuben der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird, in schematischer Form veranschaulicht.

[0027] Die vorliegende Verdampfereinheit ist so
ausgelegt, dass Rader verschiedener Lange mit ei-
nem einzelnen Motor variabler Drehzahl verwendet
werden kénnen. Dabei kann die axiale Lange des
Geblases einfach durch Miteinander-Verbinden zwei-
er verschieden langer Rader Ende an Ende geandert
werden. Ein Rad 71 hat eine axiale Lange X, wohin-
gegen das zweite Rad 72 eine kiirzere Lange Y hat.
Wie veranschaulicht, kénnen die Rader in verschie-
denen Kombinationen zusammengebracht werden,
um funf Module verschiedener Langen zu bilden.
Demgemal kdnnen Geblaseeinheiten verschiedener
Langen mittels einer minimalen Menge an Teilen auf-
gebaut werden, die wiederum in verschieden groRen
Kéasten eingesetzt werden kdnnen. Die Rader sind je-
weils untereinander miteinander verbunden und mit
dem einzelnen Antriebsmotor durch Verbinder 76
und 77 verbunden oder durch irgendeinen anderen
geeigneten Verbinder, der fir einfache Austausch-
barkeit der Rader untereinander sorgt. Ein einzelner
Antriebsmotor, wie er oben beschrieben ist, wird zu-
sammen mit jeder Konfiguration verwendet, wobei
die Drehzahl des Motors reguliert wird, um den Anfor-
derungen der spezifischen Konfigurationen, ohne
wesentlich Effizienz und Leistung zu opfern, zu ent-
sprechen. Obwohl der Geblasemotor als an einem
Ende der Radanordnung positioniert gezeigt ist, kann
er auch zwischen Radsektionen angebracht werden,
um eine oder mehrere Sektionen von beiden Seiten
des Motors anzutreiben.

[0028] Wie aus der obigen Offenbarung ersichtlich
sein sollte, schafft die vorliegende Erfindung eine
Verdampfereinheit extrem niedrigen Profils, die am
hinteren Teil des Fahrgastabteils eines kleinen Buses
angebracht werden kann, wo sie die Fahigkeit der
Fahrgaste, sich frei in dem Abteil zu bewegen, nicht
behindert. AuBerdem kann die Einheit durch ihr Drai-
nagesystem Kondensat effizient aus dem Fahrgast-
abteil entfernen ohne die Gefahr von Leckage. Das
modulare Geblaseraddesign, das zusammen mit ei-
nem einzelnen Pulsbreiten-modulierten gesteuerten
Motor verwendet wird, ermdglicht die genaue Kon-
trolle Uber die Motordrehzahl, was zu hdherer Effizi-
enz bei der Leistung fihrt, mit geringerer Stroment-
nahme aus dem elektrischen System des Buses.

[0029] Obwohl diese Erfindung unter Bezugnahme
auf den hierin offenbarten Aufbau erklart wurde, ist
sie nicht auf die ausgefihrten Einzelheiten be-
schrankt, und diese Erfindung soll alle Modifikationen
und Anderungen abdecken, wie sie in den Umfang
der folgenden Anspriiche kommen kénnen.
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Patentanspriiche

1. Niederprofilverdampfereinheit (10) zur Ver-
wendung in einem Bus, der mit einem Klimaanlagen-
system ausgestattet ist, wobei die Verdampfereinheit
aufweist
einen Kasten (12) zum Aufnehmen einer Verdampfe-
reinheit, der an der Decke eines Busfahrgastabteils
angebracht ist, wobei der Kasten ein Hauptgehause
(15), das sich entlang der Breite oder Lange des Ab-
teils gegen die Ruck-, Front- oder Seitenwand er-
streckt, und einen Nasenbereich (17), der einen Luft-
auslass (18) zum Verteilen klimatisierter Luft Gber die
Decke entlang der Lange des Abteils aufweist, auf-
weist,
wobei das Hauptgehause (15) ferner einen Boden
(64) aufweist, der sich von der Front des Gehauses
zu der Rickseite des Gehauses nach unten neigt,
eine Verdampferrohrschlange (25), die in der Front
des Gehauses angebracht ist,
ein Geblase (30), das in dem Gehause hinter der Ver-
dampferrohrschlange (25) angebracht ist, um Luft
durch einen in dem Boden des Gehauses unterhalb
des Geblases befindlichen Lufteinlass (43) in das Ge-
hause zu saugen und die Luft durch die Verdampfer-
rohrschlange zu lenken und den Luftstrom durch den
Luftauslass auszustofien,
eine Ablaufwanne (63), die in dem Boden (64) des
Gehauses unterhalb der Verdampferrohrschlange
(25) angebracht ist zum Sammeln von Kondensat
von der Rohrschlange,
eine Flusseinrichtung (68), die mit der Riickseite der
Wanne (63) verbunden ist, um in der Wanne (63) ge-
sammeltes Kondensat aus der Riickseite des Abteils
herauszubringen,
gekennzeichnet durch
eine Ablenkplatte (55), die in der Austrittsregion des
Geblases angebracht ist und die angeordnet ist, um
die Wanne (63) einem Teil des Geblases auszuset-
zen, so dass ein positiver Druck auf das in der Wanne
gesammelte Kondensat ausgelbt wird, um das Kon-
densat durch die Flusseinrichtung (68) zu treiben.

2. Verdampfereinheit nach Anspruch 1, wobei die
Verdampferrohrschlange (25) innerhalb des Kastens
verkippt ist, um einen spitzen Winkel mit dem Boden
des Gehduses zu bilden.

3. Verdampfereinheit nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Flusseinrichtung Leitungen aufweist, die
entlang beiden Seiten des Lufteinlasses (43) zu dem
Gehéause und durch die Rickwand des Kastens ver-
laufen.

4. Verdampfereinheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei das Geblase eine Tangen-
tialgeblase ist.

5. Verdampfereinheit nach Anspruch 4, wobei
das Geblase (30) eine horizontal angeordnete Tan-
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gentialgeblase-Radanordnung, die sich entlang der
Ruckseite der Verdampferrohrschlange erstreckt,
und einen Motor (36), der mit einer Seite des Gebla-
serads (32) verbunden ist, aufweist.

6. Verdampfereinheit nach Anspruch 5, die ferner
ein Leitblech (45) aufweist, das das Geblaserad (32)
umgibt, um eine Luftpassage zu bilden, die von ei-
nem Eingang, der sich benachbart dem Kastenluft-
einlass befindet, hin zu einem Austritt, der sich ober-
halb der axialen Mittellinie des Geblaserads befindet,
divergiert.

7. Verdampfereinheit nach Anspruch 6, wobei die
Ablenkplatte (55) eine geneigte Wand aufweist, die
eine obere Kante, die sich entlang der Lange des Ge-
blaserads oberhalb der axialen Mittellinie (57) des
Rads erstreckt, um einen unteren Rand der Gebla-
seaustrittsregion zu bilden, und eine untere Kante,
die sich entlang dem Boden der Verdampferrohr-
schlange erstreckt, hat

8. Verdampfereinheit nach Anspruch 7, wobei die
Ablenkwand einen divergierenden Luftdiffusor mit der
Ruckflache der Verdampferrohrschlange bildet, um
die das Geblaserad verlassende Luftstrdmung
gleichmalig tber die Rohrschlange zu verteilen.

9. Verdampfereinheit nach einem der Anspriche
5 bis 8, wobei die Geblaseradanordnung mindestens
zwei Sektionen aufweist, die in axialer Ausrichtung
Ende-an-Ende verbunden sind, wobei Geblaserader
(71, 72) variierender Lange (X, Y) aus Radsektionen
derselben Lange oder unterschiedlicher Langen kon-
struiert sein kdnnen.

10. Verdampfereinheit nach einem der Anspri-
che 5 bis 9, wobei der Motor durch eine Steuerquelle
variabler Drehzahl angetrieben ist.

11. Verdampfereinheit nach einem der vorange-
henden Anspriche, wobei der Kasten aus Plastik ge-
gossen ist und die Ablaufwanne aus einem Plastik
ausgebildet ist, das an den Kastenboden gebondet
ist, um eine integrale, Lecksichere Anordnung zu bil-
den.

12. Verdampfereinheit nach einem der vorange-
henden Anspriiche, wobei der Nasenbereich in Ver-
bindung mit der Front des Gehauses ist und eine
Frontflache aufweist, die den Luftauslass enthalt.

13. Verdampfereinheit nach Anspruch 12, wobei
der Nasenbereich von der Front des Gehauses hin zu
dem Luftauslass konvergiert, um die Geschwindig-
keit der den Kasten verlassenden Luftstrémung zu
steigern.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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