Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

Delegatura de Propiedad Industrial

Divisién de Nuevas Creacio_rig_,
SOilCITUD

PATENTE DE INVENCION

. EXPEDIENTE No. —

54. T'TU Lo CONFIGURACION PARA SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO

t
'
{

2

—-—h

DE AIRE PARA TECHO DE BUS

51. CLASIFICACIdN INTERNACIONAL

CARRIER CORPORATION

71. SOLICITANTE

DOMICILIO SYRACUSE, NUEVA YORK, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

7. APODERADQ  FfFL10 FERRERO

C,C, 438,019 de Usaquén

22. BOGOTA, D.C.,

(FORMA P-10)



CAVELIER ABOGADOS

COLO 01047 841 008 6

ID-129/WPCL1047 /

~ ¢
“”
-

| Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

¢ SUPCRINIUSTRIA Y COMERCID _
Radicacion : 113844 GUBREAES Folics: 186

| Pecha (RND): 2085-11-84 17:38:08
Trapite @ B11 PCT-PATENT 379 FASE MACI All PRESENTAL
Dependencia: 2029 DIVISION BE WUEVAS CREACIONES n

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

PCT .
ENTRADA EN FASE NACIONAL

Solicitud Internacional No. PCT/US2004/012937
Publicaci6n Internacional No. WO 2004/098931 A1

SOLICITUD DE:
Xl Patente de Invencion. [] Patente de Modelo de Utilidad.
[capitulo |. X Capitulo 1.
Nombre: CARRIER CORPORATION
sociedad constituida y existente bajo las
SOLICITANTE ISx;s;’ sd:el ::\téag:a de Delaware, Estados IDENTIFICACION
(71) : c.C. ] NIT ]
Direccion: Carrier Parkway, C.E. n Otro O
Syracuse, Nueva York 13221
Estados Unidos de América Cual
- Numero _
Domicilio: Syracuse, Nueva York
Estados Unidos de América
Nombre: EMILIO FERRERO IDENTIFICACION
Direccion: Carrera 4°. No. 72-35 C.C. E NIT |:|
Teléfono: 347 36 11
REPRESENTANTE| .. C.E. | Otro W
O APODERADO Fax: 21186 50
E-mail: clientes@camyp.com, : Cual
Domicilio: Bogota, Colombia. Nimero 438.019 T.P 31.929
1. Peter R. BUSHNELL 6. Gawalin, MUNDY
@ 82 Upper Famham Street, 925 7th North Street, C69,
Cazenovia, Nueva York 13035 Liverpool, Nueva York 13088
INVENTOR (ES) Estados Unidos de América Estados Unidos de América
(72) 2. Robert C. REIMANN 7. Stephen STOPYRA
5504 Ortloff Road, 4850 Glenfield Drive,
LaFayette, Nueva York 13084 Syracuse, Nueva York 13215
Estados Unidos de América Estados Unidos de Ameérica
3. Christopher REPICE 8. Belin CZECHOWICZ
137 Eagle Crest Drive, 403 Sycamore Terrace,
Camillus, Nueva York 13031 Dewitt, Nueva York 13214
Estados Unidos de América Estados Unidos de América
4. Mark COLTON 9. Suresh DURAISAMY
5115 Old Barn Road, 4046 Plum Yew Circle,
Clay, Nueva York 13041 Liverpool, Nueva York 13090
Estados Unidos de América Estados Unidos de América
§. Xugqglang LIAO 10. Timothy R. CAMPBELL
410 Deerfield Road, Apt. 4, 4080 Rockwell Road,
East Syracuse, Nueva York 13057, Marcellus, Nueva York 13108
Estados Unidos de América Estados Unidos de América
@ PCT (86)

Fecha: 26 de abril de 2004
Fecha: 18 de noviembre de 2004
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@ TITULO (54) CONFIGURACION PARA SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE

AIRE MODULAR PARA TECHO DE BUS

@ Clasificacién Internacional (51) B60H 1/00

Prioridad | (33) Pais de Origen (32) Fecha (31) Namero de Solicitud
siXl Noll] us 05/05/2003 107429389
Comprobante de pago No.: 05— 83.452 Fecha:_1 de noviembre de 2005
Anexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud por $ 443.000.00.
Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poderes, si fuere el caso.

Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)
Traduccion de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.

Traduccién del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificade de depébsito del material biolégico.

Arte final 12x12

De ser el caso, informacién sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el

extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién
de esta solicitud.

Otros: VER HOJA DE DOCUMENTOS ANEXOS

K OO O0O0MM XXOOX IZIDIZIG'@
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FIGURA CARACTERISTICA
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Salicito la concesién de la patente,
NOMBRE: EMILIO FERRERO

FIRMA : éﬁ\ 'Z,:,,.__, >~

C.C. 438.019 de Usaquén T.P. 31.929

ZCA
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DOCUMENTOS ANEXOS

1. [X] Publicacién Internacional WO 2004/098931 A1
Descripcion:

Paginas 11 en el idioma original

Paginas 17 en espafiol
Reivindicaciones: Numero (s) 24
Figuras; Nimero (s) 9

N

. Forma PCT/ISA/210. Informe de Blasqueda Internacional.
. Forma PCT/ISA/237. Opinién Escrita De La Administracion Encargada De La Btisqueda
Intemacional.

w

4. [X Forma PCT/IB/304. Notificacién relacionada con la presentacién o transmision del
documento de prioridad.

5. [X] Forma PCT/IPEA/401. PCT Demand

6. Traduccion al espafiol de los anexos presentados junto con el Reporte Preliminar
Internacional de Patentabilidad efectuado por la IPEA

7. Modificaciones del Articulo 34

8. [X] Extracto de publicacién.
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CONSULADO GENERAL DE COL MBIA
10 EAST 48TH STREET
NUEVA YORK, N.Y. 10017

TEL. 949-5898

EL SUSCRITO CONSUL DE COLOMBIA,
VISTOS LOS DOCUMENTOS PRESENTADOS POR LOS INTE

CERTIFICA:

Que ante la Oficina del County Clerk_ o/[ﬂ JL 24‘ Qi T8 VAV &
de la Carte Supreina del Estado de... Hew VYo 'L—
se enicuentra debldamente reglstrado el sefior Karen K. 6’/"’ an

como Notario del Estado de rNew YQ'é y ante quien
se AUTENTICO LA FIRMA DEL SIGNATARIO DEL PRESENTE PODER.

Que Ia compania__Carrier  Qor rak'on
€s una sociedad constituida de acuerdo con las leyes del Estado de_.ﬁ@_e_’_?fs

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA y cumple su /etlvo conforme a las mismas.
Que el sefior Frences [ pﬂgm/ *

quien en su caricter de ___ e evre ‘6 rte Aﬂ to RS IE et "’”“”"”%
x DE BOGQTA, IEKGO I:ON"TnH.lE LA i

de la citada compafiia, confiere EL PODER PRECEDENTE, cuya ffﬂﬂ‘sm

i{ JEF#AH%‘E%H'
s Notario, es su representante legal. | ff 0 :
G5
EL CONSUL NO ASUME RESPONSABILIDAD POR EL CONTEI%I GXBEL"UOCUMENTO :
R N 73 w0 F

Este Certificado se expide en Nueva York, Estados Unidos de Amer-iea,aa-los e
delmesde e &ro de 199/ T Mo A o T

TRADUGCION GFICIAL P,
RLCEY GLGOT
INTERFRETE DFICIAL

MEXIOLUCION No. 2135, & 04 17, 1009
DWW, MINIG SO RDE JUNDTICEA

i e ol

bl




"GAVELIER

-ABOGADOS '
EDIFICIO SISKY
CARRERA 4+ Hv 72-35
BOGOTA, § - COLOMBIA

<]

For patents, utility designs, trademarks, service marks, 6
commercla names, insignin.

Para patentes, modelos y dibnjos industriales, marcas

de fibriea y de servicio, nombres comerclales y

6543 CoL h

REPRESENTACION Y PODER
B e ———

REPRESENTATION AND
POWER OF ATTORNEY

I (we), the undersigned/ Yo (nosotras), abajo firmado(s)
CARRIER CORPORATION

of 7domiciliada(s) en Carrier Parkway, P.O,

Box 4800, Syracuse, New York 13221, USA

pnr el presente nombramos a GERMAN CAVELIER,
tpa. 832; GONZALO PERDOMUY, ipa. 851; ERNESTO
CAVELIER, tpa. 11518; y EMILIO FERRERO, tpa.
31929; domiciliados en Ia Carrera 4 N* 72-35, Bogoth,
Colombia, en obedecimiento a lo dispuesto en el paré-
grafo 1° del Articulo 543 del Cédigo de Comerclo, el
primero como principal y Jos demiis como suplentes, en
s orden, como nuestroz representantes en todos Jos
asuntos de propiedad industrial con facultad para recibir
notificaciones y nombrar apoderados judiciales o ex-
trajudiciales. El primer representante suplente reem-
plafiari al pri pal en caso de ausencla o impedimento
temporal o definitivo de aquél. La misma regla se
card cuando el segundo representante suplents Laya de
reemplazar al primere, o el tarcerc al segundo, En
casos, €l representants principal, o el primers, o segun-
do suplente, en su caso, o ambos, declararin su
intencién de no ejercer én mediante

st

segundo suplente, en st caso, podrén
sentacién, en su orden, uno u otros se
miéndola por el solo becho de ejercerla, cesando eh
ese momento el ejercicio de la representacién por el
primero, segundo o tercer suplente &n su caso.

Ademés, y bajo 1as mismas regias, conferimos poder a
los abogedos arriba nombrades, para obtener 1a pro-
teccién de m! (nuestra) propledad industrial ¥y contra
la competencia desleal, a cuyo efecto autorizo(amos)
a los dichos apoderados para que me(nos) representen
ante cualesquiera entidades ¢ personas,
junjsdiccién, especialmente ante las del orden adminis-
trativo, contencloso-administrativo y judielal, en todo lo
concerniente a los siguientes nsuntos: a) Obtencién de
patentes de invencidn, modelos ¥y dibujos industriales;
el registro de marcas de fibrica, colectivas, defensivas
y de servicios; el to de nombres comerclales ¥
eneefias; su rencvacién, traspaso, cambio de nombre o
domicilio, cancelacién voluntaria; y el registro de 1i-
cencias de uso de esos derechos; b) Las acciones do
oposicién, cancelacién, nulidad, medidas cautelares, con-
cesidn de licencins y en general los juicios clviles, pe-
nales, administrativos o contencioso-administrativos
relacionados con estos derechos; acciones ¥ juiclos que
promovamos O S¢ nos promuevan, ¥ para que en todos
los asuntos arriba determinados, puedan sustituir este
mandato, transiglr, desistir, cancelar, recibir, renunciar,

y ratificar los actoz hechos por agentes oficiosos.

in due compliance with the terms of paragraph lst. of
ativie 03 of the Commertial Cods, do hershy appoint
GERMAN CAVELIER, tpa. §32; GONZALO PERDOMO,

CAVELIER, tpa. 11519; and EMI-
, tpa. 31920; domiciled at Carrera 4

In such cases, the principal representative, or the W
alternates in their turn, or both of them, :
shall state their intention not to act as representatives
a declaration given before a Notary Public in
Colombia, or before a Notary or another Public Official
orncolombinncomullbmd;nndlncauoﬂmpedi-

RGP e
1O D=t Cincula
pkONETHR Q:E LA
LICCH EL IHUSvALT
LY A LA VISTA 1

RFRmeni

g

L

T s s e

may substitute this Power of

desist, cancel, receive, resign,
representatives without a power of attorney.

Glven and this / Dado y firmado hoy...weeeuessens
13th day of November, 1990. . \
in / en...SYLaCUSE, New York, USA -
CARRIER CORPORATION —Ficucoa’ho Mﬂ. d )
Firma Signature
Frances K., Leppard \

(Notary should executa on other side)
(Consular legalization necessary).

Assistant Secretary

ERADUGCA .
v v, QL 5/
BUA Ty Ly

Y i o e

RESC_ oy, = teminag

- L L
BEe RUR rae n" ¥ ‘“ - 17, t4g
K S NTICIA,




CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO)
Alos .... dlasdel mesde ........ccocvnveee de 19...
ante mf, Notario Piblico de .......cooovviiencnerees
comparecié (eron) personalmente .........o.ecreereens

a quien (es) doy fe de conocer y me consta que es {son)
la(s) persona(s) firmante(s) del documento gque pre-
cedle. y quien{es) tiene(n) capacidad legal para otor-
garlo.

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Hoy,..13...... de .. November re19 20

comparecié (eron) ante mf{ Frances K. Leppard

a quien(es) conozco perscnalmente y que firma(n)
este documento en representacién de la Sociedad/Com-
pedfs ‘denominads .CARRIER. .CORPORATION.,

Certifico:

1. Que he visto los siguientes documento: .
Artfoulos de Constitucidn expedidos en la
ciudad de Wilmington, Delaware ¥ fechados
el 12 gg__di'clembre de 1978, ¥ Estatutos

o

expedidos én 1T ilad-de.Ha , Connec-
ticuty »'fé@c}ados::ﬁ-ela-az;de_ ciep de 197§,
e fo AR sy e Direrkiva expedi
ensq;ﬁ;muw;a i bk 1t el lo. *
2. gﬁ%"ff o) ,_?m?qxn 3 fente

LA ER N B i S By i
21. QuelC FGORPORAJTON
2. Qued SRR ) Kooy
es una f{;ﬁn?ciegl#g(gg‘{m}ﬁﬁ!#___ngglme‘ nstitufda y
existeélﬁa"défia‘é'\i‘ﬁdﬁ?eoﬁ 1as leyes Lade .de

pi e s s s

cer ey RPN R RUTARU MO A G e vreneneen

2.2, %ﬁ%ﬁm&mwd}mmﬁh e
Carrier Parkway, P.0. Box 4800, Syracuse,
Nueva---‘fe!'k---&Gi‘z-i,-g---EE-.----lﬂJ-:--de--A!’!é‘!.ea --------
2.5. Que el objeto u objeto para loa cuales se otorga

elpmentepoderuﬁnmpmdldnsdentmdel ob-
jeto social de la mencionada Sociedad/Compafifa.

2.4. Quunaxla..Sm...E‘r'ances.K..leppax:d..

" iestd(n) autorizado(s) para otorgar el presente Poder.

Ciudad Syracuse
kstado  Nueva York
;Eor 13 de noviembre de 1'Si(]

% de diciembre de 198L.

NOTARIAL CERTIFICATE (INDIVIDUAL)

On this ...... day of .eceirianiiiinnanraanas 19
before me, a Notary Public of .........¢cccniiinennen

to me known, and known to me {o be the person(s}
who executed that foregoing document, and who has
(hace) legal capacity to execute it.

.. Notario Pliblico — Notary Public ...cccen et psssssssnsnsssmresinscanes s

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)
On this ..[3¢h .. day of .Héxtrmbin....... 190
sppeared before me Frances K. Leppard

who(m) 1 know personally and who(m) signed this do-
cument as representative(s) of the Corporatign/Com-

a CARRIER CORPORATION

1 Certify:

1. That I hace seen the following documents *:

Articles of Incorporation issued
in the city of Wilmington, Delaware,
and dated December 12, 1978, and

By-Laws issued in the city of
Bartford, Connecticut and dated
December 12, 1978, and

Resolution of the Board of Directors
issued in the city of Syracuse, New
york, 252 gated Reseabes. Lo 2Rk,

ing-:

2.1. That CARRIER CORPORATION

is a Corporation/Company legslly constituled and in
existence in accordance with the Jaws of the state
of Delaware
s.zb That the domleﬂl: of sald Corporation/Compay is
arrier Parkway, P. x 4800,
s W i
2.8, Yhat s%ﬁrpc?nese ﬁﬁ?&% fchqgeApre—
set Power of Aftorney Is granted are comprised
within the corporation purposes sea forth in the char
ter of the mentioned Corporation/Company.

2.4. That¥X Ms. Frances K. Leppard

is(are) muthorized to grant the present Power of
Attorney.

City Syracuse
State New York
This 13+ . auy of ,Mmbu w90

KAREN F. GILMAN

ualifled In Onondmga County No. 4799308

D vansessrsrsssanastasssnaspinsrsassastonssss seasasnnaanse anasnes . m-’. 5. ote Mq Motary Pup(ig in 1he,StatealNew Yors

Notario Piiblico — Notary Publie

ameads mmust be identified with date and origin.

v
1
\
i
1
1
!

My Commtission Expliray WMoretr Sor4+9omr

, 752,

* Los documentos deben identificarse con fecha y origen

IRMADUCCHON U1l AL N..__Q 2 s: /QI

ALCLY GuODY
. . INTEAPRUTE SFHOAL
RESOLULIUS Mo, 490, Arf L 17, e
N G, AT M KM Y O JuenaTicas
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STATE OF NEW YORK. COUNTY OF ONONDAGA. -
I, JEREMIAH T. HAYES, of the Su p:me Court and E Court, Onondags County,

A e s HERERY CER
— ’&Am_.....g:&ém._-m“-m»ummm

NO’I‘AR?PUBLI lnnnd s e of New York, duly commimioned and sworn and qualified o act
as such throughout the State of New Ywhm:pmmmam«lmdhn
appointment and qualtﬁuunm.md s signature, have been Hlad in my office; that as such
Nowry Public he was duly authorized by ws of the State of New York to sdminister oaths and
affirsuations. to receive and certily the acknowledpment or proofs of deeds.

and other written instruments for lands, tenements and bereditaments t be
in this State, to potes and 1o take and affidavits and and that 1 am well
acquainted with bandwriting of such Notary Public, or bave com the on the annexed
instrument with his sutograph signature deposited in my oftice, and belisve that the signaure is genuine.

(s

IN Wrtness Whezzor I have luuumn ser my hand and slfixed my official seal thise oo cceavearae

L N h ‘i
WO e o vy °""” L QAN e JEREMIAH T. HAYES, Clerk
et S & oL .
,o“ K " Y PN
‘.-.l:l_ RS :\".'-'I'.E

e / Kh [\ PR L(}.LQLU\L Deputy Clerk

I
i

"
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1."."; " . s .
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LEA LAS AL RESPALDO DEL BORRADOR DE ESTE FORMULARIO.

INSTRUCCIONES GENERALES -
Wmmmmmmmummmmummmmm

=—=z==== DECLARACION Y PAG
IMPUESTO DE -
== NACIONAL = "7 —
) Administracién de Impussios de: ! — Cddigo - Telifono ——
2 . BOGOTA 18,3 100

3) Documenta de identificacién {marqus X)

13] CAVELIER ABOGADOS

@m,mohﬂlhﬂh-m

~

{méximo 80 carackeres).

Blcc o u[e]] wr[K[X]w. 860041367

®
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TRADUCCION OFICIAL Ho. 028/91 de usn documento escrito en
Iuglés, el cual para su identificacién se sella con el sello

del Traductor, lo mismo que la presente.

Autenticaciones que se hallan a continuacibn de un documento
de Representacién y Poder, escrito en Inglés y en Espaiiol,
otorgzado por la sociedad CARRIER CORPORATION a los doctores
GERMAN CAVELIER, GONZALO PERDOMO, ERNESTO CAVELIER y EHILIO
FERRERO.
Dado y firmado el dia 13 de noviembre de 1990, en Syracuse,
Hueva York, Estados Unidos de América.

CARRILER CURPORATION

(firnado) Frances K. Leppard

Frances K. Leppard

Secretaria Adjunta

pﬂ%ﬁ”ﬁ*WHM%-w T

) . . . i O ROTAMIO SEXTD ‘? L
ilay un sello en relieve que dice: CA%&ﬁﬁ& IR 2 ﬁﬁﬁﬁ;rg
=) ulNAL:'
_i‘ T . Vi w3
SELLO SOCIAL - DELAWARE - 1476, E? b4
A .
(F1 Notario debe firwmar al dorso). ?F o
B : Iy
(Es necesaria la legalizacidn Consular). %J“AN 4Lmk;mn%

S

i,

REN s, .1,« ux‘ﬁ- T,
Al dorso, escrito en Inglés y en Espaiiol, Cert1f1hag

Hotarial (Sociedad), referente a la sefiora Frauces K.

Leppard, en representacién de la sociedad denominada CARRIER

CORPORATION.

Utorgado eu la ciudad de Syracuse, Estado de Hueva York, el

dia 13 de novieumbre de 1990,
{firmado) Karen F. Gilman

Notaria Plblica

Hay un sello en tinta que dice: KAREN F. GILHAN - Notaria

PGblica en el Estado de dueva York - Habilitada en el

Condado de Onondaga No. 4799308 - i Comisibn vence el 28 de

febrero de 19Y92.
Hay un sello en relieve que dice: KAREN F. GILHAN - NOTARIA

PULLICA ~ tstado de Nueva York. emazuseior crrcins, e 025’/@;

I T T P
INI ARRIE T R W :_
WMELSTL WCIG) Sl vl R TAL 17, 19GE
DG bivaggs :c:ﬂl-‘: Del tuw FICIA.




Anexo nay un certificado que dice:
ESTADO DE HUEVA YORK, CONDADU DE ONONDAGA, ss.:

Yo, JEREMIAH T. HLAYES, Escribauno del Condado vy
Escribauno de la Corte Suprema y de la Corte del Condado,
Condado de Unondaga, Corte de Registro que tiene por ley un
sello, POR MEDIO DEL PRESEWTE CERTIFICO que KAREN F. GILHAN,
cuyo uoubre estéd suscrito en la declaracidn, certificado de
reconovcimiento o prueba del instrumento adjuunto, era en el
womento de recibirlo, NOTARIA PUBLICA, en el Estado de lueva
York y para el wmiswo, debidaimente comisionada y jurawentada

y habilitada para ejercer como tal en todo el Estado de

0 NOTARIO £BXTO pe GIRGL
DE BOGOTA, HAGD CDHS!‘A'; QUL LA S

un certificado de su nombramiento y c§f EME

1y it
!f 5,5 R e e

firma aubgrafa, nau sido registrados ensﬁlgcfﬂdiﬂﬂu Como

'\u.i"e T
%-""” _\\r‘“.\

tal udotaria PhGblica, fue debidamente gau oLy -
HUANNANGEL S0 i S
leyes del LEstado de Nueva York para adnlgmsggggwﬁg? entos sy

Nueva Yori; que de conformidad con la kggg”ﬁna?wenxsmon-wg
LD

Aty

afirmaciones, recibir y certificar el reconocimiento o
pruebas de escrituras, nipotecas, poderes, y dends
instrunentos escritos para tierras, teneacias y herencias
gque debau leerse como evidencia o registrarse en este
Lstado, protestar pagarés y recibir y certificar testiuonios
y declaraciones; y que estoy suficientemente familiarizado
con la letra de tal Notaria PGblica, o he comparado la firma
en el instrumento adjunto con su firma autdgrafa depositada
en wi oficina, y creo que la firma es auténtica.

EN CONSTAHNCIA DE LU CUAL, he firmado el prescnte y
puesto mi sello oficial el dia 15 de enero de 1Y91.

EREMIALl T. HAYES, Escribano

(firmado) Linda Rheaune-Wallene - “scribaua

Delegada
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Hay un sello en tinta que dice: LINDA RHEAUME-WELLERE -
ESCRIBANA DEL CONDADO DELEGADA.

Adirerido hay un selloc en relieve (oblea dorada), que dice:
SELLO DEL CONDAD6 DE ONOWDAGA.

En espaiiol, legalizaciones de las firmas de Linda Rneaune-
Wallene y de Karen F. Gilman, asi como de la existeacia
legal de la sociedad CARRIER CORPORATION, y de la firma de
la seiiora Frances K. Leppard, su Secretaria Adjunta, hasta
por el Ministerio de Relaciones Exteriores de la Repliblica
de Colombia, bajo el Himero 020296, de fecha 1 de febrero de
1991, firmado por el sefor José Augel Aldana, Jefe Hegocios
Generalés.

Pagado el Impuesto de Timbre, por la sdiidusder ofins D ﬁ%@%ﬁ%
-_h DE !lOG('ITA NAGO GO'-‘S"AI" OUE b
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PR _ CAVELIER

TELEFAX: (37} (1) 2358850 ABOGADOS COREC ELECTRONICO MUNDIAL CAVE

TELEX: 45479 CAVE CO EDIFICIO SISKI TELEFONO (57] (1) 2120100

12317407375 CAVE UC CARRERA 49, No. 72-35 CABLES: CAVELEYES

BOGOTA 8, COLOMBIA

Sefior Jefe de la

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
Superintepdencia de Industria y Comercio
E. S. D.

Poderdante: CARRIER CORPORATION
Poder conferido el: 13-11-90

Yo, GERMAN CAVELIER, obrando en mi calidad'dé:apoderado
principal del poderdante arriba meqcionado'.-atenFéﬁente
manifiesto a Usted que sustituyo el poder  conferido "en el
doctor EMILIC FERRERO, Abogado .con Tarjeta Profesional -
No. 31.929, con todas las facultades que me fugrnnmconfe{idaSnwmmm?

GCORMQ NOTARIO PE KOULO
@ BDE BOGOTA, HAGO GUE LA
. L FOTOCOPIA COINCID mur omrmh?
»e " . » ' " Gs\'i'idl 1 a2
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PR - "r
Cédigo de Procedimiento Civil ya que los & ot gbs 5
- %? e

faltan en este momento.
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) :-."&-"-‘E"‘U"% LR T

\ Sefior Jefe,

“ f. -
- . )L_.
GERMAN CAVELIER

T.P.A. No. 832
C.C. No. 2.877.924 de Bogotéd

P '
Acepto:
. R (-
2
EMILIO FERRERO
T.P.A. N2 31.929
C.C. No. 438.019 de Usaquén
2e-780+2

CAVELIER ABOGADOS NIT. 860.041.367-3
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_Configuration for Modular Rooftop Air Conditioning System

Cross Reference to Related Applications

[0001] This application is related to the following pending applications being
concurrently filed herewith and assigned to the assignee of the present invention:
Title Qur Docket No.:
Modular Rooftop Air Conditioner for a Bus 210 546
Modular Bus Air Conditioning System 210 _545
Supply Air Blower Design in Bus Air Conditioning 210_549
Units
Bus Rooftop Condenser Fan 210 550
Method and Apparatus for Refreshing Air in a Bustop 210_548
Air Conditioner
Coil Housing Design for a Bus Air Conditioning Unit 210 547
Integrated Air Conditioning Module for a Bus 210 558
Fresh Air Intake Filter and Multi Function Grill 210 554
Integrated Air Conditioning Module for a Bus 210_557
Modular Air Conditioner for a Bus 210 561
Modular Air Conditioner for a Bus Rooftop 1 210 562
Evaporator Section for a Modular Bus Air Conditioner 210 564
Wide Evaporator Section for a Modular Bus Air 210_565
Conditioner
Condensate Pump for Rooftop Air Conditioning Unit 210 568
Condensate Removal System Rooftop Air Conditioning 210 551
Modular Rooftop Unit Supply Air Ducting 210_577
Arrangement
Configuration for Modular Bus Rooftop Air -210_595
Conditioning System g
Unibody Modular Bus Air Conditioner 210 596
Background of the Invention
[0002] This invention relates generally to air conditioning systems and, more
particularly, to an air conditioning system for the rooftop of a bus.
[0003] It is recognized, that because of the wide variety of bus types and

application requirements, it has been necessary to provide many different types and
variations of air conditioning systems in order to meet these different requirements
and vehicle interfaces. As a result, the manufacturing and installation costs, and
sustaining engineering resources that are necessary in order to properly maintain and

service these units, are relatively high.




[0004] The common approach for bus rooftop air conditioners is to provide a
base frame of rather substantial structural members. The various components of the
system are then mounted on or within the base frame, which E then attached to the
bus rooftop. Such a frame adds significantly to the cost of a system.

[0005} Also associated with the existing bus air conditioning systems is the
problem of a component failure causing a compete loss of the air conditioning
capacity. That it, with a single large unit as is now customary, failure of that unit
such as, for example, a leaking hose causing loss of refrigerant, an electrical failure
leading to inoperation of one of the components such as a fan, or a compressor
failure, the entire unit is inoperable and no air conditioning can be provided to the
unit. In such a situation, it would preferable if partial capacity could be maintained
in order to provide a "limp home" capability.

[0006} Traditionally, the condenser coils and fans have been located near the
centerline of the bus rooftop, whereas the evaporator coils and fans are closer to the
lateral sides of the rooftop. Further, the evaporator fans are of the draw- through
type wherein the evaporator fans are placed downstream of the coils and act to draw
the conditioned air from the coils. This provides a uniform velocity distribution at
the coil but leads to undesirable high jet flow off the fan and subsequently pushing
into the bus ducting system. Also, because of the need to have the fan outboard of
the coil, it has been necessary to place-the coil more toward the center of the bus
than might otherwise be desired. Further, draw through disadvantages include hold
up of condensate due to the negative pressure at the drain pan, and that negative
pressure can draw back undesirable gases from the bus lower are, such as exhaust
gases. '

[0007] It is therefore an object of the present invention to provide an
improved bus rooftop air conditioning system.

[0008] Another object of the present invention is the provision for a bus air
conditioning system which is effective at all engine operating speeds of the bus,
while at the same time does not require an oversized compressor.

[0009] Yet another object of the present invention is the provision for
reducing the manufacturing, installation, and maintenance costs of a bus air

conditioning system.
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[0010] Still another object of the present invention is that of providing an air
conditioning system that is designed for adaptability of use in various types of
installation configurations.

[0011] Anather object of the present invention is that of providing a "limp
home" capability in the event of certain component failures.

[0012] Still another object of the present invention is the provision in an
evaporator section of a bus rooftop air conditioning system for locating the
evaporator coil more toward the lateral edges of the bus.

[0013]) Still another object is to avoid the problem of negative pressure at the
drain pan.
[0014] Yet another object of the present invention is the provision for a bus

rooftop air conditioning system which is economical to manufacture and effective in
use. . .

[0015] These objects and other features and advmfages become more readily
apparent upon reference to the following descriptions when taken in conjunction

with the appended drawings.

Summary of the Invention

[0016] Briefly, in accordance with one aspect of the invention, an air
conditioning module is assembled with its condenser coil, eva;itl)mtor coil and
respective blowers located within the module and so situated that a standard module
can accommodate various installation interfaces with different types and locations of
return air and supply air ducts on a bus.

[6017] In accordance with another aspect of the inverition, rather than a large
single air conditioning unit, a plurality of relatively small modules can be installed
on the roof of a bus, with each being capable of operating independently of the
others so as to allow for the relatively low cost mass production of identical
standardized units and also provide for a limp home capability in the event of failure

of one or more units.
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[0018] In accordance with another aspect of the invention, each of a plurality
of modules are installed in a centered relationship with respect to a longitudinal
centerline of the bus and extend transversely across the width of the bus. A single
unit with one condenser section and one evaporator section is provided and a double
unit with two evaporator sections and two condenser sections are also provided. The
number and combination of such modules installed is dependent on the total air
conditioning capacity requirement of the bus, and the evaporator sections can be
easily gangéﬂ to meet with a single return air opening in the bus.

[0019] In accordance with another aspect of the invention, the modules have
an integrated framework in that various components are assembled in a unibody
arrangement to provide structural support for the system.

[0020] By yet another aspect of the invention, each of the modules include
all the necessary components with electrical power being provided to the electrical
components by an inverter/controller that is powered by an engine driven generator.
[0021] By another aspect of the invention, the evaporator blower is placed
inboard of the evaporator coils and acts to blow air from the retum air duct through
the coils to be cooled and provide pressurized condensate system thus avoiding
condensate hold up and introduction of external gases.

[0022) By still another aspect of the invention the evaporator section of the
module has a return air plenum that spans a substantial width of the bus to thereby
accommodate various sizes and types of return air interface requirements.

[0023] In the drawings as hereinafter described, a preferred embodiment is
depicted; however various other modifications and alternate constructions can be
made thereto without departing from the true sprit and scope of the invention.

Brief Description of the Drawings
[0024] FIG. 1 is a perspective view of a singe unit module as installed on the

rooftop of a bus in accordance with a preferred embodiment of the invention.

A
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[0025] FIG. 2 is a schematic illustration of the electrical and refrigerant
circuits within the module in accordance with the preferred embodiment of the
invention.
[0026] FIG. 3 is a perspective view of a single unit module with the top
cover removed.
[0027] FIG. 4 is another perspective view of a single unit module with the
top cover removed. '
[0028] " FIG. 5 is a front elevational view of the condenser section of the
module.
[0029] FIG. 6 is a front elevational view one embodiment of the evaporator
section of the module. '
[0030] FIG. 7 is a top view of a single unit module in accordance with the
present invention. ] .
[0031} FIG. 8 is perspective view of a double unit module in accordance

with the present invention.
[0032] FIGS. 9A thru 9D show various possible configurations of a system
made up of single and double unit modules.

Description of the Preferred Embodiment

[0033] The inventive module as a single unit conﬁguraiion is shown
generally at 10 as applied to the rooftop 11 of a bus in accordance with the present
invention. Electrical power is provided to the module 10 by way of line 12, which in
turn receives its power from a generator 13 driven by the bus engine 14 as shown.
[0034] The module 10 interfaces with openings in the bus top so that fans
within the module 10 cause the return air from the passenger compartment to flow
upward into the module 10 where it is conditioned, and the conditioned air to then
flow downwardly into supply air ducts that carry the conditioned air to the passenger
compartment. The various structures and the manner in which they interface with
the bus rooftop 11 will more fully described hereinafter.
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[0035} In Fig. 2, the module 10 is shown with its electrical connection by
way of line 12 to the generator 13 and driving engine/motor 14. An
inverter/controller 22 receives AC power from the generator, or alternator, and, in
turn provides discretely controlled AC power to evaporator blower motors 23 and
24, a drive motor 31 of the condenser fan 27 and a drive motor 32 of a compressor
21. A plunality of control sensors, shown generally at 33 provide feedback to the
inverter/controller 22 as necessary for it to control the AC power being delivered to
the various drive motors.

[0036] As will be seen, the refrigeration circuit is a closed circuit through
which the refrigerant flows from the compressor 21 to the condenser coils 28 and 29
an expansion valve 34, to one or more evaporator coils 25 and 26 and finally back to
the compressor 21. This refrigerant flow configuration is accomplished in a
conventional manner. . .

[0037] It will be seen that the module 10 is self-contained with all of the
necessary components including he compressor 21 and its drive motor 32, with the
only input thereto being the electrical power by way of the electrical line 12. Other
modules, indicated as numbers 2-6 are identically configured and are powered and
controlled in the same manner. In this regard, it should be mentioned that the
present invention is also applicable to a module in which the compressor is not
included within the module but is rather located near and drivetilby the bus engine
14. In such case the refrigerant lines are interconnected from the compressor to the
module(s).

[0038] Referring now to Figs. 3-7, a single unit version (a double unit
version thereof will be described hereinafter), of the module 10 as shown with its
cover removed to include an evaporator section 36 and a condenser section 37.
These two sections are fabricated separately in the factory and then brought together
in parallel relationship and secured together to complete the module as will be
described hereinafter. The module is intended, and is designed, to be mounted on
the rooftop of a bus with each of the two sections extending transversely across the
rooftop of a bus, in a straddling relationship with the longitudinal centerline thereof.

7
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{0039] Within the condenser section 36, the condenser fan is mounted on a
base 38 with its axis oriented vertically, and connected to be driven by an electric
motor 31. On either side thereof, the condenser coils 28 and 29 are mounted in a
combined V shape as shown. As shown in Fig. 5, the flow of air is caused by the
condenser fan 27 as shown by the arrows. Fresh air is drawn in through the fresh air
intake openings 39 and 41, passes through the respective condenser coils 28 and 29,
with the resulting warm air being discharged upwardly to the atmosphere by the fan
27. '

[0040] Tt is significant to note that both the condenser section 36 and
evaporator section 37 are of the integrated frame type. That is, in prior art
arrangements, a framework has been provided wherein the various components are
either mounted on or within the supporting framework. In the present design, the
various components make up a "unibody”, such that the components themselves
form the framework. h

10041] Referring again to Fig. 3, a pair of V-shaped central panels (one being
shown in 42) are secured at its oblique edges to the tube sheets 25 and 30 of the
respective coils 28 and 29, and at its lower horizontal edge to the base 38 by
fasteners of the like. Also attached to the tube sheets 25 and 30 of the coils 28 and
29 are the respective pairs of spaced side panels 43 and 44, with the pair of spaced
side panels 43 then being interconnected by an end panel 46, and the pair of spaced
side panels 44 being interconnected by an end panel 47. Thus, rather than having
frame members that extend the length of the module 36, the structural members as
described hereinabove are fastened together, including the tube sheets of the coils 28
and 29, to jointly comprise a structural body of the module 36.

[0042] The inverter/controller 43 is mounted on a base member 48 which is
interconnected to the lower edge of the side panels 43 and end panel 46, while the
compressor 41 is supported by the base member 49 which is interconnected to the
lower edges of the side member 44 and the end member 47.

[0043] Considering now the evaporator section 37 as shown in Fig. 3, and in
a different perceptive in Figs. 4, 6 and 7, in addition to the evaporator coils 25 and
26 that are located near the ends of the evaporator section 37, a pair of evaporator




fans 51 and 52, as driven by the motors 23 and 24, respectively, are provided.
Further, just outside of the evaporator coils 25 and 26 are the respective heating coils
53 and 54.

[0044]) In operation, the evaporator blower fans 51 and 52 draw in return air
from the passenger compartment of the bus, pass it through the scroll structures 56
and 57 (see Fig. 7), pass it through the coils as described hereinabove in order to
heat or cool the air, and then return it to the passenger compartment of a bus.

{0045} " Returning now to the discussion of the "frameless” or "unibody”
construction, with respect to the evaporator section 37, reference is made primarily
to Fig. 4. Similar to the condenser section 36, a pair of spaced central panels, one of
which is shown at 58, extends over most of the length of the module 37, However,
its oblique ends are attached to the tube sheets of the coils 25 and 26, and the
opposite edge of the tube sheets are then attached to the triangular shaped side
panels 59 and 61 to complete the side structure of the module 37. End panels 62 and
63 are then interconnected between the respective side structures as shown. Thus, in
the same manner as described hereinabove with respect to the condenser section 36,
the tube sheets of the heat exchanger coils 25 and 26 are interconnected with other
elements of the module structure to collectively form a framework in a unibody
fashion.

{0046) Referring again to Figs. 6 and 7, further discussik;ns of the air flow
through the evaporator unit 37 is warranted. As mentioned hereinabove, the module
as shown in Fig. 6 straddles the longitudinal centerline of a bus as it extends
transversely across the rooftop of the bus. Depending on the type and size of the
bus, the position(s) of the return air opening(s) may vary substantially in the
longitudinal direction and also in the lateral direction. For example, in a relatively
narrow bus, one or more return air openings are more likely to be at or near the
longitudinal centerline of the bus, whereas with a wide bus installation, it is likely
that a pair of return air openings will be located on either side, and ata substantial
distance from the longitudinal centerline of the bus. The present module is therefore
designed to accommodate these various installations requirements with a single
module design. The design features which accommodate the various lateral
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lacations of the return air opening will now be discussed, and the features which
accommodate the various longitudinal positions of the return air opening will be
discussed hereinafter.

[0047] As will be seen in Fig. 6, a relatively long (in the transverse direction)
return air plenum 64 is provided between the lower inner edges of the respective

_ evaporator coils 25 and 26. The length of that plenum is shown at L;, and is such
that the return air opening(s) can be located anywhere along that length, such that
fluid commuinication will be provided between these return air openings and the
evaporator fans 51 and 52. This dimension L, can be quantified by comparing it
with the overall length, Ly, of the unit (not including the cowlings that are added to
accommodate the flow of the air to the supply air openings in the bus by way of the
conduits 68 and 69). Thus, the ratio Li/L, of the present design is 1190 mm/1450
mm or about 82%. . )

[0048) Another way to quantify the dimension L, is to compare it with the
width of a bus top. A typical bus top has an average transverse width of about 2150
mm. Thus, the ratio of L;/13 equals 1190/2150 or about 55%.

10049} In operation, the relatively warm return air flow upwardly from a one
or more return air openings and enters the return air plenum 64. The evaporator fans
51 and 52 cause the retumn air to flow upwardly to their inlets at the top, and at the
same time, fresh air may be brought in by way of the fresh air oi)lenings 66 and 67
(see Fig. 7). A mixture of the two air flows streams is thus admitted at the intake of
the evaporator fans 51 and 52 and caused to flow outwardly through the evaporator
coils 25 and 26, the heating coils 53 and 54, and finally to flow through the supply
air conduits 68 and 69 to the supply air inlets to the bus.

[0050] So far, the discussion has been with respect to a single unit
configuration wherein the module includes a single condenser section 36 and a
single evaporator section 37, and with the condenser section including an
inverter/controller and a compressor.

(0051] In the interests of economy and that of accommodating various air
conditioning capacities with simple and effective combination that can be easily
adapted through the return air and supply air openings in the bus rooftop, a double
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unit configuration has been devised as shown in Fig. 8. Here, rather than a single
condenser section, a pair of condenser sections 71 and 72 are provided adjacent each
other. Similarly, rather than a single evaporator section, a pair of evaporator sections
73 and 74 are provided adjacent each other as shown. Within each of the condenser
sections 71 and 72, respective compressors 76 and 77 are provided. However, when
combining the condenser sections in this manner, it is not necessary to provide. two
invertors/controllers, since a single inverter/controller 78 will suffice for the entire
double unit module configuration. Most of the other components of the condenser
sections 71 and 72 are identical to those for the single unit configuration. However,
rather than providing four condenser coils, on each side of the condenser fan the
adjacent coil pairs are joined to form a single coil with a central tube sheet 79
extending the length of the unit as shown. In this way, the combination of the two
condenser sections '}l and 72 provide twice the capacity as that of a single section
configuration, costs are reduced because of the use of two idng condenser coils
rather than four short ones, and the cost of one inverter/controller is saved.

[0052] Referring now to the evaporator section 73 and 74, in the same
manner as described hereinabove with respect to a condenser section coils, the
evaporator coils of the adjacent sections 73 and 74 are joined to form two long coils
rather than four short coils, and again, ‘a center tube sheet 81 is provided to extend
across the length of the unit, between the sections 73 and 74. )

[0053] In addition to the savings that result from use of two long coils rather
than four short coils, this design positions the fans of the two adjacent sections 73
and 74, along with their return air plenum, right next to each other. This allows for
the two return air inlet plenums to have their respective return air openings
longitudinally adjacent to each other (or combined in a single opening) as will now
be described.

[0054] With the use of one or more single unit configurations, and one or
more double unit configurations as described hereinabove, a combination may be
used to obtain a total capacity that meets the needs of the particular bus installation.
Further, because of the abilitj to place the evaporator sections in adjacent positions,

Z3
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the adaptation of the various units can be easily made to register with a single return
air opening, irrespective of the capacity level.

[0055] Referring now to Fig. 9a, a single unit configuration is shown with a
single condenser section C and a single evaporator section E, with a relatively short
(longitudinally) return air opening 83 and supply air openings 84.

[0056] In Fig. 9b, a double unit module is shown with a pair of condenser
sections C1 and C2 and a pair of evaporator sections E1 and E2. A single retumn air
opening 86 éxtends longitudinally over twice the length as the return air opening 83
and the supply air openings 87.

[0057] In Fig. 9c¢, a double unit configuration is provided as in Fig. 9b, and
then a single unit configuration, as shown in Fig. 9a, is rotated 180° and is then
installed such that its evaporator section 83 is adjacent the other evaporator section
El. In this way, each of the evaporator sections E1, E2 and E3 can share a single
return air opening 88 and a single supply air opening 89 on each side as shown.
[0058] Finally, in Fig. 9d, a double unit module (as shown in Fig. 9b) is
provided, and then another identical double unit module is rotated 180° and installed
such that the four evaporator sections are disposed adjacent each other and therefore
share a common single return air opening 91. Similarly the evaporator sections also
share a common supply air opening 92 on each side as shown.

[0059] While the present invention has been particularly shown and
described with reference to a preferred embodiment as illustrated in the drawings, it
will be understood by one skilled in the art that various changes and detail may be
effected therein without defining from the true sprit and scope of the invention as
defined in the claims.
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We Claim:

1. An air conditioning module for a bus rooftop having at least one
return air opening for conducting the flow of return air from the passenger
compartment and at least one supply air opening for conducting the flow of
conditioned air to the passenger compartment, comprising:

a pair of condenser sections in adjacent, parallel relationship, each having at
least one condenser coil and a condenser fan for causing ambient air to flow
therethrough;

a pair of evaporator sections in adjacent, parallel relationship, each having at
least one evaporator coil and at least one evaporator fan for causing air to flow from
said at least one return air opening, through an evaporator coil, into at least one
supply air opening;

a pair of compressors disposed, one in each of said pair of condenser
sections; and '

an inverter/controller disposed in only one of said condenser sections but
electrically connected to each of said of pair of condenser sections for providing

electrical power to said compressor and to other electrical components therein.

2. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said
module is adapted for installation on a bus rooftop with each of said condenser and
evaporator sections extending transversely across a longitudinal centerline of said

bus.

3. An air conditioning module as set forth in claim 2 wherein said
compressors are disposed in a compartment near the lateral outer side of said

module.

4. An air conditioning module as set forth in claim 2 wherein said
compressors are mounted with their axes extending substantially transversely of the

bus.
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5. An air conditioner as set forth in claim 1 wherein said
invertet/controller is disposed in a compartment near a lateral outer side of said

module.

6. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said pair
of evaporator sections have at least one heat exchanger coil that extends across both

sections.

7. An air conditioning module as set forth in claim 6 wherein said heat
exchanger coil includes a tube sheet disposed between the two sections.

8. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said
pair of condenser sections have at least one heat exchanger coil that extends across

both sections.

9. An air conditioning module as set forth in claim 8 wherein said heat
exchanger coil includes a tube sheet disposed between the two sections.

10.  An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said pair

of evaporator sections both communicate with a single return air opening.

11. A method of providing air conditioning to a bus having at least one
rooftop opening for conducting the flow of retum air from a passenger compartment
and at least one rooftop opening for conducting the flow of conditioned air to the
passenger compartment comprising the steps of:

providing at least one double unit module having a pair of evaporator
sections in adjacent parallel relationship, each haﬁng at least one evaporator coil and
‘an evaporator fan for causing ambient air to flow therethrough;

providing at least one single unit module having a single evaporator section
and at least one evaporator fan for causing air to flow therethrough;
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determining the total amount of air conditioning capacity required for the
bus;

determining the number of respective double unit modules and single unit
modules which together are needed to collectively meet the total capacity
requirement;

installing said number of modules in the bus in a desired arrangement such
that each evaporator section registers with both a common return air opening and a

common supply air opening in the rooftop.

12. A method as set forth in claim 11 and further wherein each of said
double unit and single unit modules are self-contained air conditioning systems
which, when connected to electric power is capable of providing conditioned air to
the bus.

13. A method as set forth in claim 11 wherein said modules are installed
in such a way that each one extends substantially transversely across the width of the

bus.

14. A method as set forth in claim 11 wherein said modules are installed
in tandem, with one being disposed longitudinally forward of the other.

15. A method as set forth in claim 11 wherein said modules are in
parallel relationship.

16. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises a

single unit module only.

17. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises a

double unit module only.
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18. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises a
double unit module and a single unit module, with the single unit module being
orientated such that its evaporator section is adjacent the evaporator sections of said

double unit module,

19. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises two
double unit modules, with said evaporator sections of one being adjacent to the

evaporator sections of the other.

20. A bus air conditioning system having at least one module for
installation on a bus rooftop having at least one return air opening for conducting the
flow of return air from a passenger compartment and at least one supply air opening
for conducting the flow of conditioned air to the passenger compartment, with each
module comprising: -

a refrigeration circuit for circulating refrigerant serially through a
compressor, a condenser coil, an expansion valve and an evaporator coil;

at least one condenser section having at least one condenser coil and a
condenser fan for causing ambient air to flow therethrough;

at least one evaporator section having at least one evaporator coil and one
evaporator fan for causing return air to flow from said return air .opening through an
evaporator coil and to said supply air opening; _

wherein each of said condenser and evaporator sections extends transversely

across the longitudinal centerline of the bus.

21. A bus air conditioning system as set forth in claim 20 wherein said at
least one evaporator section comprises two evaporator sections with each being

fluidly interconnected to a common retumn air opening and a common supply air

opening.

22. A bus air conditioning system as set forth in claim 20 wherein said at

least one condenser section comprises two condenser sections adjacent one another.

=24
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23. A bus air conditioning system as set forth in claim 20 wherein said at
least one module comprises two modules, with one module having two evaporator
sections in adjacent relationship and one module having a single evaporator section

that is placed adjacent said two evaporator sections of said first module.

24. A bus air conditioning system as set forth in claim 20 wherein said at
least one module comprises a pair of modules with each having a pair of evaporator
sections disposed adjacent each other, and each of said modules being disposed such
that said evaporator scctions are adjacent the evaporator sections of said other

module.
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Abstract:

A bus rooftop air conditioning system is made up of one or more self-
contained modules having one or more evaporator sections and one or more
condenser sections, with each extending transversely across the width of the bus, and
with the evaporator sections fluidly communicating with both a common return air
opening and a common supply air opening of the bus. The modules may be ofa
single unit configuration with a single condenser section and a single evaporator
section or they may be of a double unit configuration having two condenser sections
and two evaporator sections. The total capacity requirements are met by combining
the use of single units and double unit configuration, with each of the evaporator
sections communicating with a single return air opening and a single supply air

opening in a bus.
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CONFIGURACION PARA SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE
MODULAR DE TECHO PARA BUS

REFERENCIA CRUZADA A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud se relaciona con las siguientes solicitudes pendientes
que se presentan simultineamente con ésta y se traspasan al cesionario de la

presente invencién.

Nuestra
Titulo Referencia
No.:
Acondicionador de Aire Modular de Techo para un Bus 210 546
Sistema Modular de Acondicionamiento de Aire para Bus 210 545

Disefio de Soplador para Suministro de Aire en Unidades de Aire | 210_549
Acondicionado para Bus

Ventilador Condensador de Techo para Bus 210 550

Método y Aparato para Refrescar Aire en un Acondicionador de Aire | 210_548
‘para Parada de Bus

Disefio de Carcasa para Serpentin para una Unidad de Aire| 210_547
Acondicionado para Bus

Maédulo de Aire Acondicionado Integrado para un Bus 210 558
Filtro de Toma de Aire Fresco y Parrilla Multifuncién 210_554
Mddulo de Aire Acondicionado integrado para un Bus 210 _5657
Acondicionador de Aire Modular para un Bus 210 561
Acondicionador de Aire Modular para un Techo de Bus 210 562

Seccion de Evaporador para un Acondicionador de Aire Modular | 210_564
para un Bus

Seccion Evaporadora Amplia para un Acondicionador de Aire | 210_565
Modular para Bus

Bomba de Condensaciéon para una Unidad de Aire Acondicionado | 210_568
de Techo
Aire Acondicionado de Techo de Sistema de Remocién de| 210_551
Condensacién
Disposicion de Ducto de Aire de Suministro de Unidad de Techo| 210_577
Modular
Configuracion para Sistema de Acondicionamiento de Aire Modular | 210_595
de Techo para Bus
Acondicianador de Aire Modular Unicuerpo para Bus 210 596




ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Esta invencion se relaciona de manera general con sistemas de
acondicionamiento de aire y, mas particularmente, con un sistema de

acondicionamiento de aire para el techo de un bus.

{0003] Se ret;'.onooe, que en razén de la amplia variedad de los tipos de bus
y requisitos de aplicacién, ha sido necesario suministrar muchos diferentes tipos y
variaciones de sistemas de acondicionamiento de aire con el fin de cumplir estos
diferentes requisitos e interfaces de vehiculo. Como resultado, los costos de
fabricacién e instalacion y los recursos de ingenieria de sostenimiento que son
necesarios con el fin de mantener adecuadamente y el servicio de estas unidades

son relativamente altos.

[0004] La aproximacion comin para los acondicionadores de aire de techo
es suministrar una estructura de base de miembros estructurales sustanciales
diferentes. Los varios componentes del sistema son luego montados en o dentro
de la estructura base, que luego se une al techo del bus. Tal una estructura

agrega significativamente el costo de un sistema.

[0005] Asociado con el sistema de acondicionamiento de aire de bus
existente también esta el problema de la falla de un componente que origina una
pérdida de competencia de capacidad de acondicionamiento de aire. Esto es, una
unidad grande (nica como se acostumbra ahora, la falla de esa unidad tal como,
por ejemplo, una fuga de manguera que origina pérdida de liquido refrigerante,

una falla eléctrica que conduce a inoperacion de uno de los componentes tales



como un ventilador, o una falla de compresor, la unidad completa es inoperable y
no se puede suministrar acondicionamiento de aire a la unidad. En tal una
situacion, seria preferible si la capacidad parcial pudiera ser mantenida con el fin

de evitar una capacidad “hogar deébil".

[0006] Tradicionalmente, los serpentines condensadores y ventiladores han
sido ubicados cerca de la linea central del techo del bus, mientras que los
serpentines de evaporador y ventiladores estin mas cercanos de los lados
laterales del techo. Adicionalmente, los ventiladores evaporadores son del tipo
transversal en donde los ventiladores de evaporador son colocados corriente
debajo de los serpentines y actlan para sacar el aire acondicionado de los
serpentines. Esto suministra una velocidad de distribucién uniforme en el serpentin
pero conduce a un flujo de chorro alto indeseable del ventilador y posteriormente
lo empuja dentro del sistema de conductos del bus. También debido a la
necesidad de tener el ventilador fuera del serpentin, ha sido necesario colocar el
serpentin mas hacia el centro del bus de lo que se pudiera desear.
Adicionalmente, las desventajas del tipo transversal incluyen mantener el
condensado debido a la presion negativa en el depdsito de desagtie, y la presion
negativa puede sacar gases indeseados de la parte inferior del bus, tales como

gases de escape.

[0007] Es por lo tanto un objeto de la presente invencién suministrar un

sistema de acondicionamiento de aire de techo de bus mejorado.

[0008] Otro objeto de la presente invencién es el suministro de un sistema

de acondicionamiento de aire de bus que es efectivo en todas las velocidades de




operacién de motor del bus, mientras que al mismo tiempo no requiere de

compresor sobredimensionado.

[0009] Todavia otro objeto de la presente invencién es el suministro para
reducir los costos de fabricacion, instalacién y mantenimiento de un sistema de

acondicionamiento de aire.

[0010] Todavia otro objeto de la presente invencién es suministrar un'

sistema de acondicionamiento de aire que se disefia para adaptabilidad de uso en

varios tipos de configuraciones de instalacion.

[0011] Otro objeto de la presente invencion es suministrar una capacidad de

“hogar débil” en el evento de ciertas fallas de componente.

[0012] Todavia otro objeto de la presente invencién es el suministro en una
seccién de evaporador de un sistema de acondicionamiento de aire de techo de

bus para ubicar el serpentin de evaporador mas hacia los bordes laterales del bus.

[0013] Todavia otro objeto es evitar el problema de la presién negativa en el
depésito de desagiie.
[0014] Aun otro objeto de la presente invencion es el suministro del sistema

de acondicionamiento de aire de techo para bus que es econémico para fabricar y

efectivo en uso.

3"
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[0015] Estos objetos y otras caracteristicas y ventajas son facilmente
evidentes luego de la referencia a las siguientes descripciones cuando se toman

en conjunto con los dibujos adjuntos.
RESUMEN DE LA INVENCION

[0016] Brevemente, de acuerdo con un aspecto de la invencion se ensambla
un médulo de acondicionamiento de aire con su serpentin condensador, serpentin
evaporador y sopladores respectivos ubicados dentro del médulo y ubicados de tal
forma que el médulo estdndar puede acomodar varias interfaces de instalacion
con diferentes tipos y ubicaciones de aire de retorno y suministro de conductos de

aire en un bus.

[0017] De acuerdo con otro aspecto de la invencion, diferente a la unidad de
acondicionamiento de aire Unico grande, una pluralidad de médulos relativamente
pequefios puede ser instalado en el techo de un bus, cada uno es capaz de operar
independientemente de los otros de tal forma que permite produccién en masa con
costos relativamente bajos de unidades estandarizadas idénticas y también
suministra una capacidad de hogar débil en el evento de falla de una o mas

unidades.

[0018] De acuerdo con otro aspecto de la invencién, cada uno de una
pluralidad de modulos se instala en una relacién centrada con respecto a una linea
central longitudinal del bus y se extiende transversalmente a través del ancho del
bus. Una unidad sencilla con la seccién de condensador y una seccion de
evaporador se suministra y una unidad doble con secciones de evaporador y dos

secciones de condensador también se suministran. El nimero y combinacién de



tales modulos instalados es dependiente de los requerimientos de capacidad de
acondicionamiento de aire total del bus, y las secciones de evaporador pueden ser
faciimente agrupadas para cumplir con una abertura de aire de retomo Unica en el

bus.

[0019] De acuerdo con otro aspecto de la invencién, los médulos tienen una
estructura integrada en los varios componentes que estdn ensambladas en una

disposicién de unicuerpo para suministrar soporte estructural al sistema.

[0020] Mediante todavia otro aspecto de la invencién, cada uno de los
médulos incluye todos los componentes necesarios con energia eléctrica que se
suministra a los componentes eléctricos mediante un inversor/controlador que es

energizado por un generador de motor de impulsion.

[0021] Mediante otro aspecto de la invencidn, el soplador evaporador es
colocado dentro del serpentin evaporador y actla para soplar aire desde el
conducto de aire de retorno a través de los serpentines para ser enfriado y
suministrarlo al sistema condensado presurizado evitando asi condensario y la

introduccion de gases externos.

[0022] Mediante todavia otro aspecto de la invencién la seccién de
evaporador del médulo tiene una camara impelente de aire de retorno que se
extiende sobre un ancho sustancial del bus para acomodar por lo tanto varios

tamafios y tipos de requerimientos de interfaz de aire de retorno.
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[0023] Se describe una modalidad preferida en los dibujos adelante; sin
embargo varias otras modificaciones y construcciones alternas pueden ser hechas

a ésta sin apartarse del verdadero espiritu y alcance de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0024] La FIG. 1 es una vista en perspectiva de un moédulo de unidad
sencillo como se instald en el techo de un bus de acuerdo con una modalidad

preferida de la invencion.

[0025] La FIG. 2 es una ilustracién esquematica del circuito refrigerante y

eléctrico dentro del médulo de acuerdo con la modalidad preferida de la invencion.

[0026] La FIG. 3 es una vista en perspectiva de un médulo de unidad

sencillo con la tapa superior removida.

[0027] La FIG. 4 es ofra vista en perspectiva de un médulo de unidad

sencillo con la tapa superior removida.

[0028] La FIG. 5 es una vista en elevacién de la seccién de condensador del
médulo.
[0029] La FIG. 6 es una vista en elevacion frontal de una modalidad de la

seccion de evaporador del médulo.

[0030] La FIG. 7 es una vista superior de un médulo de unidad sencillo de

acuerdo con la presente invencion.
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[0031] La FIG. 8 es una vista en perspectiva de un médulo de unidad doble
de acuerdo con la presente invencion.
[0032] La FIG. 9A a 9D muestra varias configuraciones posibles de un

sistema hecho de médulos de unidad doble y sencilla.

DESCRIPCION DE LA MODALIDAD PREFERIDA

[0033] El médulo de la invencién como una configuracion unitaria sencilia se
muestra generalmente en 10 como se aplica al techo 11 de un bus de acuerdo con
la presente invenciéon. Se suministra energia eiéctrica al modulo 10 por via de la
linea 12, que en cambio recibe su energia de un generador 13 impulsado por el

motor del bus 14 como se muestra.

[0034] Las interfaces de modulo 10 con aberturas en la parte superior del
bus de tal forma que los ventiladores dentro del mddulo 10 originen el retorno del
aire desde el compartimiento de pasajeros para fluir hacia arriba en el médulo 10
en donde este se acondiciona, y el aire acondicionado fluye entonces hacia abajo
dentro de conductos de aire de suministro que llevan el aire acondicionado al
compartimiento de pasajeros. Las varias estructuras y la forma en que ellas tienen

interfaz con el techo del bus 11 serdn completamente descritas adelante.

[0035] En la Fig. 2, el médulo 10 muestra su conexién eléctrica por via de la
linea 12 al generador 13 y el motor de impulsién 14. Un inversor/controlador 22
recibe energia CA del generador, o alternador, y, en cambio suministra

discretamente energia CA controlada a los motores del soplador evaporador 23y
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24, un motor impuisor 31 del ventilador de condensador 27 y el motor impulsor 32
de un compresor 21. Una pluralidad de sensores de control, mostrados
generalmente en 33 suministra retroalimentacion al inversor/controlador 22 segtin
sea necesario para controlar la energia CA que es distribuida a los varios motores

de impulsién.

[0036] Como se ver4, el circuito de refrigeracion es un circuito cerrado a
través del cual los flujos de liquido refrigerante del compresor 21 a los serpentines
de condensador 28 y 29 en la valvula de expansién 34, a uno o mas serpentines
de evaporador 25 y 26 y finalmente regresa al compresor 21. Esta configuracion

de flujo de refrigerante se termina en una forma convencional.

[0037] Se vera que el moédulo 10 es auto-contenido con todos los
componente necesarios que incluyen el compresor 21 y su motor impulsor 32, solo
con la entrada a éste que es la energia eléctrica por via de la linea eléctrica 12.
Otros mddulos, indicados con los nimeros 2-6 estan configurados en forma
idéntica y son energizados y controlados de la misma manera. A este respecto, se
debe mencionar que la presente invencién también se aplica a un moédulo en el
que el compresor no se incluye dentro del médulo pero es ubicado cerca e
impulsado por el motor del bus 14. En tal caso las lineas refrigerantes estan

interconectadas desde el compresor al o los médulos.

[0038] Con referencia ahora a las Fig. 3-7, una versién de unidad sencilla
(una version de unidad doble de ésta sera descrita adelante), del médulo 10 como
se muestra con su cubierta removida incluye una seccién de evaporador 36 y una
seccion de condensador 37. Estas dos secciones son fabricadas en forma

separada en una fabrica y luego traidas juntas en relacion en paralelo y
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aseguradas juntas para completar el médulo como se describira adelante. El
modulo se pretende, y se disefia, para ser montado en el techo de un bus con
cada una de las dos secciones que se extienden transversalmente a través del
techo de un bus, en una posicién de relacién con la linea central longitudinal de

éste,

{0039] Dentro de la seccion de condensador 36, el ventilador de
condensador se monta sobre una base 38 con su eje orientado verticalmente, y
conectado para ser impulsado por un motor eléctrico 31. En cualquier lado de
este, los serpentines de condensador 28 y 29 se montan combinados en una
forma de V como se muestra. Como se muestra en la Fig. 5, el flujo de aire se
origina por el ventilador de condensador 27 como se muestra por las flechas. Ei
aire fresco se retira a través de las aberturas de toma de aire fresco 39 y 41,
pasan a través de lo serpentines de condensador respectivos 28 y 29, con el aire
caliente resultante que se descarga hacia arriba a la atmésfera por el ventilador

27.

[0040] Es importante anotar que la seccién de condensador 36 y la seccion
de evaporador 37 son del tipo de estructura integrado. Esto es, en disposiciones
de la técnica anterior, se ha suministrado una estructura en donde varios
componentes son montados en o dentro de la estructura de soporte. En el disefio
actual, los varios componentes hacen un “unicuerpo”, de tal forma que los

componentes ellos mismos forman la estructura.

[0041] Con referencia de nuevo a la Fig. 3, un par de paneles centrales en
forma de V (uno se muestra en 42) se aseguran a sus bordes oblicuos a las

lAminas de tubo 25 y 30 de los serpentines respectivos 28 y 29, y en su borde

1
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horizontal inferior a la base 38 mediante los sujetadores. También unido a las
laminas de tubo 25 y 30 de los serpentines 28 y 29 estan los pares respectivos de
paneles laterales espaciados 43 y 44, con el par de paneles laterales espaciados
43 luego se intt_erconectan mediante un panel de extremo 46, y el par de paneles
laterales 44 se interconectan mediante un panel de extremo 47. Asl, a diferencia
de tener miembros estructurales que alcanzan la longitud del médulo 36, los
miembros estructurales como se describen anteriormente estan sujetos juntos, e
incluyen las laminas de tubo de los serpentines 28 y 29, que abarcan un cuerpo

estructural del médulo 36.

[0042)] El inversor / controlador 43 se monta sobre un miembro base 48 que
se interconecta con el borde inferior de los paneles laterales 43 y el panel de
extremo 46, mientras el compresor 41 se soporta por el miembro base 49 que se
interconecta con los bordes inferiores del miembro lateral 44 y el miembro de

extremo 47.

[0043] Considere ahora la seccion de evaporador 37 como se muestra en la
Fig. 3, y en una perspectiva diferente en las Fig. 4, 6 y 7, en adicién a los
serpentines de evaporador 25 y 26 que se ubican cerca de los extremos de la
seccién de evaporador 37, un par de ventiladores de evaporador 51 y 52,
impulsados por los motores 23 y 24, respectivamente, se suministra.
Adicionalmente, solo afuera de los serpentines de evaporador 25 y 26 estan los

serpentines de calentamiento respectivos 53 y 54.

[0044] En operacién, los ventiladores de soplador evaporador 51 y 52 sacan
el aire de retorno del compartimiento de pasajeros del bus, que pasan a través de

las estructuras de espiral 56 y 57 (ver Fig. 7), que pasan a través de los
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serpentines como se describi¢ anteriormente con el fin de calentar o enfriar el aire,

y luego regresarlo al compartimiento de pasajeros de un bus.

[0045] Volviendo ahora a la discusién de la construccion “unicuerpo” o “sin
estructura”, con respecto a la seccion de evaporador 37, se hace referencia
principaimente a la Fig. 4. Similar a la seccion del condensador 36, un par de
paneles centrales espaciados, uno de los cuales se muestra en 58, se extiende
sobre la mayoria de la longitud del médulo 37. Sin embargo, sus extremos
oblicuos se unen a la lamina de tubo de los serpentines 25 y 26, y el borde
opuesto de las laminas de tubo se une luego a los paneles laterales de forma
triangular 59 y 61 para completar la estructura lateral del médulo 37. Los paneles
de extremo 62 y 63 estan luego interconectados entre las estructuras laterales
respectivas como se muestra. Asi, de la misma forma como se describid
anteriormente con respecto a la seccién de condensador 36, las laminas de tubo
de los serpentines de intercambiador de calor 25 y 26 se interconectan con otros
elementos de la estructura de médulo para formar colectivamente una estructura

en una forma de unicuerpo.

[0046] Con referencia de nuevo a las Fig. 6 y 7, discusiones adicionales del
flujote aire a través de la unidad de evaporador 37 se garantizan. Como se
menciond anteriormente, el moédulo como se muestra en la Fig. 6 que se
esparrama sobre la linea central longitudinal de un bus en razén a que esta se
extiende transversalmente a través del techo del bus. Dependiendo del tipo y
tamafio del bus, la o las posiciones de las aberturas de aire de retorno pueden
variar sustancialmente en la direccion longitudinal y también en la direccién lateral.
Por ejemplo, en un bus relativamente angosto, una o mds aberturas de aire de

retorno es mas probable que estén en o cerca de la linea centrail longitudinal del
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bus, mientras que una instalacién en un bus ancho, es probable que un par de
aberturas de retono de aire sean ubicadas en cualquier lado, y a una distancia
sustancial de la linea central longitudinal del bus. El médulo actual por lo tanto se
disefia para acomodar esos varios requerimientos de instalacién con un disefio de
médulo Gnico. Las caracteristicas de disefio que acomodan las varias ubicaciones
laterales de la abertura de aire de retorno se discutiran ahora, y las caracteristicas
que acomodan las varias posiciones longitudinales de la abertura de aire de

retorno se discutiran aqul.

[0047] Como se ve en la Fig. 6, una cAmara impelente de aire de retormo

relativamente larga (en la direccién transversal) 64 se suministra entre los bordes

interiores inferiores del serpentin evaporador respectivo 25 y 26. La longitud de la:

camara impelente se muestra en L4, y es tal que las aberturas de aire de retormno
pueden ser ubicadas en cualquier parte a lo largo de esa longitud, de tal forma que
la comunicacion fluida se suministrard entre estas aberturas de aire de retorno y
los ventiladores evaporadores 51 y 52. Esta dimensién L, puede ser cuantificada
al compararla con la longitud general L;, de la unidad (que no incluye las
caperuzas gque se agregan para acomodar el flujo de aire a las aberturas de
suministro de aire en el bus por via de los conductos 68 y 69). Asl, la proporcién

L+/L> del disefio actual es 1190 mm/1450 mm o cerca del 82%.

[0048] Otra forma de cuantificar la dimensién Ly es compararia con el ancho
de una parte superior del bus. Una parte superior tipica de un bus tiene un ancho
transversal promedio de cerca de 21,50 mm. Asl, la proporcién de Li/L; es igual a

1190/2150 o aproximadamente 55%.

L2
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[0049] En operacion, el aire de retorno relativamente caliente fluye hacia
arriba desde una o mas aberturas de aire de retorno y entra a la camara impelente
de aire de retorno 64. Los ventiladores de evaporador 51 y 52 hacen que el aire de
retorno fluya hacia arriba a sus entradas en la parte superior, y al mismo tiempo, el
aire fresco puede ser llevado por via de las aberturas de aire fresco 66 y 67 (ver
Fig. 7). Una mezcla de los dos vapores de flujo de aire es asf admitido en la toma
de los ventiladores de evaporador 51 y 52 y hace que fluya hacia fuera a través de
los serpentines de evaporador 25 y 26, los serpentines de calentador 53 y 54, y
finalmente que fluya a través de los conductos de suministro de aire 68 y 69 a las

entradas de suministro de aire del bus.

[0050] Hasta ahora, la discusibn se ha dado con respecto a una
configuracién de unidad sencilla en donde el médulo incluye una seccion de
condensador sencilla 36 y una seccién de evaporador sencilla 37, y con la seccién

de condensador que incluye un inversor/controlador y un compresor.

[0051] Con interés de economia y de acomodar varias capacidades de
acondicionamiento de aire con combinacién simple y efectiva que puede ser
faciimente adaptada a través de las aberturas de retorno de aire y suministro de
aire en el techo del bus, una configuracién de unidad doble ha sido ideada como
se muestra en la Fig. 8. Aqui, a diferencia de una seccién de condensador
sencilla, un par de secciones de condensador 71 y 72 se suministran adyacentes
la una a la otra. De forma similar, a diferencia de una seccién de evaporador
sencilla, un par de secciones de evaporador 73 y 74 se suministran adyacentes la
una a la otra como se muestra. Dentro de cada una de las secciones de
condensador 71 y 72, compresores respectivos 76 y 77 se suministran. Sin

embargo, cuando se combinan las secciones de condensador de esta manera, es
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necesario suministrar dos inversores/controladores, en razén a que un
inversor/controlador 78 sera suficiente para la configuracién de médulo de unidad
doble completa. La mayoria de los otros componentes de las secciones de
condensador 71 y 72 son idénticos a aqueilas de la configuracibn de unidad
sencilla. Sin embargo, al contrario de suministrar cuatro serpentines de

condensador, uno en cada lado del ventilador de condensador los pares de

serpentines adyacentes se unen para formar un serpentin sencillo con una lamina-

de tubo central 79 que se extiende a lo largo de la longitud de la unidad como se
muestra. De esta forma, la combinacién de dos secciones de condensador 71y 72
suministran dos veces la capacidad de tal forma que la configuracion de seccion
sencilla reduce los costos debido al uso de dos serpentines de condensador largos

a diferencia de los cuatro, y el costo del inversor/controlador se ahorra.

[0052] Con referencia ahora a la seccion de evaporador 73 y 74, de la
misma forma como se describe anteriormente con respecto a los serpentines de
seccion de condensador, lo serpentines de evaporador de las secciones
adyacentes 73 y 74 se unen para formar dos serpentines largos a diferencia de
cuatro serpentines, y de nuevo, una lamina de tubo central 81 se suministra para

extenderse a través de |a longitud de la unidad entre las secciones 73 y 74.

[0053] Adicionalmente a los ahorros que resulten del uso de dos serpentines
largos a diferencia de cuatro serpentines cortos, este disefio posiciona los
ventiladores de las dos secciones adyacentes 73 y 74 a los largo de su camara
impelente de aire de retorno, justo al lado de cada uno. Esto le permite a las
camaras impelentes de entrada de aire de retorno tener sus respectivas aberturas
de aire de retorno longitudinalmente adyacentes la una a la otra (o combinadas en

una abertura sencilla) como se describira adelante.

%
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[0054] Con el uso de una o mas configuraciones de unidad sencilla, y una o
mas configuraciones de unidad doble como se describié anteriormente, una
combinacién puede ser utilizada para obtener una capacidad total que cumple con
las necesidades de instalacién en un bus particular. Adicionalmente, en razén a la
capacidad de colocar las secciones de evaporador en posiciones adyacentes, la
adaptacion de las varias unidades puede ser faciimente hecha para registrar una

abertura de aire de retorno sencilla, con respecto del nivel de capacidad.

[0055] Con referencia ahora a la Fig. 9a, una configuracién de unidad
sencilla se muestra con una seccion de condensador sencilla C y una seccion de
evaporador sencilla E, con una abertura de aire de retorno relativamente corta

(longitudinalmente) 83 y aberturas de aire de suministro 84.

[0056] En la Fig. 9b, un médulo de unidad doble se muestra con un par de
secciones de condensador C1y C2 y un par de secciones de evaporador E1y E2.
Una abertura de aire de retorno sencilila 86 se extiende longitudinaimente sobre
dos veces la longitud como la abertura de aire de retorno 83 y las aberturas de

aire de suministro 87.

[0057] En fa Fig. 9c¢, una configuracion de unidad doble se suministra como
en la Fig. 9b, y luego una configuracién de unidad sencilla, como se muestra en la
Fig. 9a, se gira 180° y luego se instala de tal forma que su seccién de evaporador
83 esta adyacente a la otra seccion de evaporador E1. De esta forma, cada una
de las secciones de evaporador E1, E2 y E3 pueden compartir una abertura de
aire de retorno 88 y una abertura de aire de suministro sencilla 89 en cada lado

como se muestra.
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[0058] Finalmente, en la Fig. 9d, un mddulo de unidad doble (como se
muestra en la Fig. 9b) se suministra, y luego otro médulo de unidad doble idéntico
se gira 180° y se instala de tal forma que las cuatro secciones de evaporador se
disponen adyacentes la una a la otra y por lo tanto comparten una abertura de aire
de retorno sencilla comin 91. De forma similar las secciones de evaporador
también comparten una abertura de aire de suministro comun 92 en cada lado

como se muestra.

[0059] Mientras la invencion actual ha sido particularmente mostrada y
descrita con referencia a una modalidad preferida como se ilustra en los dibujos,
se entendera por un experto en la {écnica que varios cambios y detalles se pueden
efectuar a ésta sin apartarse del espiritu verdadero y alcance de la invenciéon como

se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Reivindicamos:
1. Un médulo de acondicionamiento de aire para un techo de bus que tiene

al menos una abertura de aire de retorno para conducir el flujo de aire

de retorno desde el compartimiento de pasajeros y al menos una

abertura de aire de suministro para conducir el flujo de aire

acondicionado al compartimiento de pasajeros, que comprende:

un par de secciones de condensador en relacion adyacente,
paralela, cada uno tiene al menos un serpentin condensador y un
ventilador condensador para hacer que el aire ambiente fluya a

través de éste;

un par de secciones de evaporador en relaciébn adyacente,
paralela, cada una tiene al menos un serpentin evaporador y al
menos un ventilador evaporador para hacer que el aire fluya
desde dicha al menos una abertura de aire de retorno, a través de
un serpentin evaporador, dentro de al menos una abertura de

suministro de aire;

un par de compresores dispuestos, uno en cada uno de dicho par

de secciones de condensador; y

un inversor/controlador dispuesto en solo una de dichas

secciones de condensador pero conectadas eléctricamente a

Up
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cada una de dicho par de secciones de condensador para
suministrar energia eléctrica a dicho compresor y a oftros

componentes eléctricos en éste.

Un modulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion en donde dicho médulo se adapta para instalacion sobre
un techo de bus cada uno de dichas secciones de evaporador y
condensador se extienden transversalmente a través de una linea

central longitudinal de dicho bus.

Un modulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 2 en donde dicho compresor esta dispuesto en un

compartimiento cerca del borde exterior lateral de dicho médulo.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 2 en donde dichos compresores se montan con sus ejes

que se extienden sustancialmente transversalmente al bus.

Un acondicionador de aire como se establece en la reivindicacién 1 en
donde dicho inversor/controlador esta dispuesto en un compartimiento

cercano a un borde exterior lateral de dicho médulo.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacién 1 en donde dicho par de secciones de evaporador tiene al
menos un serpentin intercambiador de calor que se extiende a través de

ambas secciones.
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Un mdédulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 6 en donde dicho serpentin intercambiador de calor

incluye una lamina de tubo dispuesta entre las dos secciones.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 1 en donde dicho par de secciones de condensador tiene
al menos un serpentin intercambiador de calor que se extiende a través

de ambas secciones.

Un moédulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 8 en donde dicho serpentin intercambiador de calor

incluye una lamina de tubo dispuesta entre las dos secciones.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicaciéon 1 en donde dicho par de secciones de evaporador se

comunican con una abertura de aire de retorno sencilla.

Un método para suministrar acondicionamiento de aire a un bus que
tiene al menos una abertura de techo para conducir el flujo de aire de
retorno desde un compartimiento de pasajeros y al menos una abertura
de techo para conducir el flujo de aire acondicionado al compartimiento

de pasajeros que comprende las etapas de:

- suministrar al menos un médulo de unidad doble que tiene un par
de secciones de evaporador en relacién paralela adyacente, cada

uno tiene al menos un serpentin evaporador y un ventilador
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evaporador para hacer que el aire ambiente fluya a través de

éste;

- suministrar al menos un médulo de unidad sencilla que tiene una
seccidn de evaporador sencilla y al menos un ventilador

evaporador para hacer que el aire fluya a través de éste;

- determinar la cantidad total de |la capacidad de acondicionamiento

de aire requerida para el bus;

- determinar el nimero de médulos de unidad doble respectivos y
moédulos de unidad sencilla que juntos se necesitan para cumplir

colectivamente con el requerimiento de capacidad total,

- instalar dicho nimero de médulos en el bus en una disposicion
deseada de tal forma que cada seccidn de evaporador registra
una abertura de aire de retorno comun y una abertura de aire de

suministro comun en el techo.

Un método como se establece en la reivindicaciéon 11 y adicionalmente
en donde cada uno de dichos modulos de unidad sencilla y unidad doble
son sistemas de acondicionamiento de aire auto-contenido, cuando se
conecta a energia eléctrica es capaz de suministrar aire acondicionado

al bus.

&0
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Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dichos
modulos se instalan en tal una forma que cada uno se extiende

sustancialmente transversalmente a través del ancho del bus.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dichos
moédulos se instalan en tandem, uno se dispone longitudinalmente

delante del ofro.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dichos

modulos estan en relacion paralela.

Un método como se establece en la reivindicacién 11 en donde dicho

sistema comprende solo un médulo de unidad sencilla.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dicho

sistema comprende un solo médulo de unidad doble.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dicho
sistema comprende un médulo de unidad doble y un médulo de unidad
sencilla, el médulo de unidad sencilla se orienta de tal forma que su
seccién de evaporador estd adyacente a las secciones de evaporador

de dicho mdédulo de unidad doble.

Un método como se establece en la reivindicacién 11 en donde dicho
sistema comprende dos modulos de unidad dobles, dichas secciones de

evaporador de uno es adyacente a las secciones de evaporador del otro.
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Un sistema de acondicionamiento de aire para bus que tiene al menos
un médulo para instalacion en un techo de bus que tiene al menos una
abertura de aire de retorno para conducir el flujo de aire de retorno
desde un compartimiento de pasajeros y al menos una abertura de aire
de suministro para conducir el flujp de aire acondicionado al

compartimiento de pasajeros, cada médulo comprende:

un circuito de refrigeracién para circular serialmente liquido
refrigerante a través de un compresor, un serpentin condensador,

una valvula de expansion y un serpentin evaporador,

al menos una seccién de condensador que tiene al menos un
serpentin condensador y un ventilador de condensador para

hacer que el aire ambiente fluya a través de éste;

al menos una seccién de evaporador que tiene al menos un
serpentin evaporador y un ventilador de evaporador para hacer
que el aire de retorno fluya a través de dicha abertura de aire de
retorno a través de un serpentin evaporador y a dicha abertura de

suministro de aire;

en donde cada una de dichas secciones de condensador y
evaporador se extienden transversalmente a fravés de la linea

central longitudinal del bus.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece

en la reivindicaciéon 20 en donde dicha al menos una seccién de

6 2-
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evaporador comprende dos secciones de evaporador cada una esta
interconectada fluidamente a una abertura de aire de retorno comun y a

una abertura de suministro de aire comcn.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece
en la reivindicacion 20 en donde dicha al menos una seccién de
condensador comprende dos secciones de condensador adyacentes la

una a la otra.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece
en la reivindicacién 20 en donde dicho al menos un médulo comprende
dos médulos, un médulo tiene dos secciones de evaporador en relacion
adyacente y un médulo tiene una seccién de evaporador sencilla que se
coloca adyacente a dichas dos secciones de evaporador de dicho primer

médulo.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece
en la reivindicacién 20 en donde dicho al menos un médulo comprende
un par de médulos cada uno tiene un par de secciones de evaporador
dispuestas adyacentes la una a la otra, y cada uno de dichos moddulos
esta dispuesto de tal forma que dichas secciones de evaporador estan

adyacentes a las secciones de evaporador de dicho otro médulo.

=31
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RESUMEN

Se hace un sistema de acondicionamiento de aire para techo de bus de uno o mas
maédulos auto-contenidos que tienen una © mas secciones de evaporador y una o
mas secciones de condensador, cada uno se extiende transversaimente a través
del ancho del bus, y con secciones de evaporador que se comunican fluidamente
con una abertura de aire de retorno comuin y una abertura de aire de suministro
comun del bus. Los médulos pueden ser de una configuracién de unidad sencilla
con una seccién de condensador sencilla y una seccioén de evaporador sencilla o
ellas pueden ser de una configuracién de unidad doble que tiene dos secciones de
condensador y dos secciones de evaporador. Los requerimientos de capacidad
total se cumplen al combinar el uso de configuracion de unidades dot;les y
unidades sencillas, cada una de las secciones de evaporador se comunican con
una abertura de aire de retorno sencilla y una abertura de aire de suministro

sencilla en un bus.

&y
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O sheets which supersede earlier sheets, but which this Authority considers contain an amendment that goes
beyond the disclosure in the intemational application as filed, as Indicated in item 4 of Box No. | and the
Supplemental Box.

b. [1 (sent to the Intemational Bureau only) a total of (indicate type and number of electronic carrier(s)) , contalning a
sequence listing andbr tables related thereto, in computer readable form only, as indicated in the Supplementa!
Box Relating to Sequance Listing (see Sectlon 802 of the Administrative Instructions).

4. This report contains indications relating to the following items:

B Box No. | Basis of the opinion
OO BoxNo.H  Priority
[J BoxNo.lll  Non-establishment of opinion with regard to novelty, Inventive step and industrial applicability
[ Box No. IV Lack of unity of invention
™ BoxNo.V  Reasoned statement undsr Article 35(2) with regard to novelty, Inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement
[] BoxNo.Vi  Certain documents clted
L1 Box No. VIl Certain defects in the intsrnational application
O Box No. Vil Certain observations on the international application
Date of submisslon of the demand Date of completion of this report
04.03.2005 31.05.2005
Name and maiiing address of the intematlonal Authorized Officer
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D-80298 Munich Chavel, J
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT International application No.
ON PATENTABILITY PCTAS2004/012937

Box No.! Basis of the report

1. With regard to the language, this report is based on the intemational application in the language in which it was
filed, unless otherwise indicated under this item.

O This report is based on translations from the original language into the following language ,
which is the language of a translation furnished for the purposas of:

[ international search (under Rules 12.3 and 23.1(b))
O publication of the international application (under Rule 12.4)
O international preiiminary examination (under Rules 55.2 andibr 55.3)

2. With regard to the elements* of the international application, this report is based on (replacement sheets which
have been fumished to the receliving Office in response Io an invitation under Arlicle 14 are referred to in this
report as "originally filed” and are not annexed to this report):

Description, Pages

1-11 as originally filed

Claims, Numbers

1, 3-21, 23-24 received on 07.03.2005 with letier of 04.03.2005

Drawings, Sheets .
1/9-98 as originally filed

a sequence listing andior any related table(s) - see Suppiemental Box Relating to Sequance Listing

3. [J The amendments have resulted in the cancellation of:
0 the description, pages
0 the claims, Nos.
O the drawings, sheetsfigs
O the sequence listing (specify):
O any table(s) related to saquence listing (specify).

4. [1 This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed beiow
had not been made, since they have been considered to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the
Supplementa! Box (Rule 70.2(c)).

O the description, pages

0 the claims, Nos,

] the drawings, sheetsfigs

O the sequence listing (specify):

[0 any table(s) related to sequence listing (specify):

* If item 4 applies, some or all of these sheets may be marked "superseded."
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Box No.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty (N) Yes: Claims 1.3-21,23-24
No: Claims
Inventive step {IS) Yes: Claims 1,3-21,23-24
- Neo: Claims
Industrial applicability {IA) Yes: Claims 1,3-21,23-24
No: Claims

2. Citations and explanations (Rule 70.7);

see separate sheet
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INTERNATIONAL PRELIMINARY International application No.
REPORT ON PATENTABILITY
(SEPARATE SHEET) PCT/US200_4/01 2937

Reference is made to the following documents :

D1: DE 199 13 776 A (HAGENUK FAIVELEY) 28 September 2000 (2000-09-28)
D2: EP-A-1127 767 (BEHR INDUSTRIETECH) 29 August 2001 (2001-08-29)
D3: DE 195 05 403 A (DONGHWAN IND CORP) 22 August 1996 (1996-08-22)

Re ltem V
INDEPENDANT CLAIM 1

1. Document D1, which is considered as the most relevant state of the an, discloses
one air conditioning module for a bus rooftop, comprising a pair of condenser
sections and a pair of evaporator sections, from which the subject-matter of claim 1
differs in that said module is adapted for installation on a bus rooftop with each of the
condenser and evaporator sections extending transversely across a longitudinal
centerline of the bus.

The subject-matter of claim 1 is therefore new (Art. 33(2) PCT).

2. The problem to be solved by the present invention may therefore be regarded as
providing an air conditioning system that is designed for adaptability of use in various
types of installation configurations, with reduced installation and maintenance costs.

3.  The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application is not
rended obvious by the cited documents D1-D3, and is therefore considered as
involving an inventive step (Article 33(3) PCT).

4.  No objections could be raised against the depending claims 3-10.

INDEPENDANT CLAIM 11

5.  The features of independent claim 11 are neither known from, nor rendered obvious
by, the available prior art, as the known documents do not disclose any method of
providing air conditioning to a bus comprising steps to combine single unit modules
and double unit modules to meet the total capacity requirement.

Thus, no objections could be raised against claim 11, and the depending claims 12-

Form PCT/Separate Sheat/409 (Sheet 1) (EPO-January 2004)
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19.
INDEPENDANT CLAIM 20

6. The same reasoning as for claims 1, 3-10 also apply, mutatis mutandis, to the claims

20-21, 23-24, which do therefore also meet the requirements of novelty and inventive
step (Art. 33(2) and 33(3) PCT).
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1. An air conditioning module (10) for a bus rooftop (11) having at least one
retum air opening (83, 86) for conducting the flow of return air from the passenger

annted 14/04/2005
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compartment and at least one supply air opening (84, 87) for conducting the flow of
conditioned air to the passenger compartment, comprising:

. a pair of condenser sections (71, 72) in adjacent, parallel relationship, each having at
least one condenser coil (28, 29) and a condenser fan (27) for causing ambient air to flow
therethrough;.

a pair of evaporator sections (73, 74) in adjacent, parallel relationship, each having at
least one evaporator coil (25, 26) and at least one evaporator fan (51, 52) for causing air to
flow from said at lcast one return air opening (83, 86), through an evaporator coil (25, 26),
into at icast one supply air opening (84, 87);

a pair of compressors (76, 77) disposed, one in each of said pair of condenser
sections (71, 72); and

an inverter/controller (78) dupnsed in only one of said condenscr sections (71, 72)
but electrically connected to each of said of pair of condenser sections (71, 72) for providing
electrical power to said compressor (76, 77) and to other electrical components therein;

wherein said module (10) is adapted for installation on a bus rooftop with cach of
said condenser (71, 72) and evaporator sections (73, 74) extending transversely across a
longitudinal centerline of said bus.

2, Canceled

3. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said compressors
(76, 77) are disposed in a compartment near the lateral outer side of said module (10).

4. An air conditioning module as st forth in claim 1 wherein said compressors
(76, 77) are mounted with their axes extending substantially transversely of the bus.
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5. An air conditioner as set forth in claim 1 wherein said inverter/controller

(78) is disposed in a compartment near a latcral outer side of said module (10).

6. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said pair of
evaporator sections (73, 74) have at least onc heat exchanger coil (25, 26) that extends across
both sections.

7. . An air conditioning module 2s set forth in claim 6 wherein said heat
exchanger coil (25, 26) includes a tube sheet (81) disposed between the two sections.

8. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said
pair of condenser sections (71, 72) have at least one heat exchanger coil (28, 29) that extends
across both sections. -

9.  Anairconditioning modulc as set forth in claim § wherein said heat
exchanger coil (28, 29) inclndes a tube sheet (79) disposed between the two sections,

10. An air conditioning module as set forth in claim 1 wherein said pair of
evaporator sections (73, 74) both communicate with 2 gingle retorn air opening (83, 86).

11. A method of providing air conditioning to a bus having at icast one roofiop
opening (83, 86) for conducting the flow of return air froma passg& compartment and at
least one rooftop opening (84, 87) for conducting the flow of conditioned air to the passenger
compartment comprising the steps of:

providing at lcast one double unit module (Fig. 9C) having a pair of evaporator
scctions (E,, Ex) in adjacent parallel relationship, each having at least one evaporator coil and '
an evaporator fan for causing ambient air to flow therethrough;

providing at least one single unit module (Fig. 9C) having a single evaporator section
and at least one evaporator fan for causing air to flow therethrough;
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determining the total amount of air conditioning capacity required for the
bus;

determining the number of respective double unit modules (Fig. 9B) and
single unit modules (Fig. 9A) which together are needed to collectively meet the
total capacity requirement;

installing said number of modules in the bus in a desired arrangement such
that each evaporator section registers with both a common return air opening and a
common su.pply air opening in the rooftop.

12. A method as set forth in claim 11 and further wherein cach of said
double unit (Fig. 9B) and single unit modules (Pig. 9A) are self-contained air
conditioning systems which, when connected to electric power is capable of
providing conditioned air to the bus.

13. A method as set forth in claim 11 wherein said modules arc installed
in such a way that each one extends substantially transversely across the width of the

bus.

14. A method as set forth in claim 11 wherein said modules are installed
in tandem, with one being disposed longitudinally forward of he other.

15. A method as set forth in claim 11 wherein said modules are in
parallel relationship.

16. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises a
single unit module (Fig. 9A) only.

17. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises a
double unit module (Fig. 9B) only.
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18. A method as set forth in claim 11 wherein said system comprises a double
unit module (Fig. 9B) and a single unit module (Fig. 9A), with the single unit module being
orientated (Fig. 9C) such that its evaporator section is adjacent the evaporator sections of said
double unit module.

19.  Amethod as sct forth in claim 11 wherein said system comprises two double
unit modules (Fig. 9D), with said evaporator sections of one being adjacent to the evaporator
sections of the other.

20. A bus air conditioning system having at least one module (10) for
installation on 2 bus rooftop (11) having at least one retumn air opening (83, 86) for
conducting the flow of return air from a passenger compartment and at lcast one supply air
opening (84, 87) for conducting the flow of conditioned air to the passenger compartment,
with each module comprising: ] .

a refrigeration circuit for circulating refrigerant scrially through a compressor (21), a
condenser coil (28, 29), an expansion valve (34) and an evaporator coil (25, 26);

at least-one condenser section (71, 72) having at least one condenser coil (28, 29)
and a condenser fan (27) for causing ambient air to flow therethrough;

at least one cvaporator section (73, 74) having at least one evaporator coil (25, 26)
and one evaporator fan (51, 52) for causing return air to flow from said return air opening
through an evaporator coil (25, 26) and to said supply air opening (84, 87);

whercin each of said condenser (71, 72) and evaporator sections (73, 74) extends
trangversely across the longitudinal centerline of the bus;

wherein said at least onc condenser section (71, 72) compriscs two condenser
sections (71, 72) adjacent one another and extending transversely across a longitudinal

centerline of said bus.

21, A bus air conditioning system as set forth in claim 20 whercin said at lcast
one evaporator section (71, 72) comprises two evaporator sections (73, 74) with each being
fluidly interconnected to a common return air opening and a common supply &ir opening.

22, Canceled
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23. A bus air conditioning system as set forth in claim 20 wherein said at
least one module comprises two modules (Fig. 9C), with one module having two
evaporator sections in adjacent relationship and one module having a single

evaporator section that is placed adjacent said two evaporator sections of said first

module,

24. A bus air conditioning system as set forth in claim 20 wherein said at
least one m;:dule comprises a pair of modules (Fig. 9D) with each having a pair of
evaporator sections disposed adjacent each other, and each of said modules being
disposed such that said evaporator sections are adjacent the evaporator sections of

said other module,
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REIVINDICACIONES MODIFICADAS

PARA EFECTUAR

EXAMEN DE PATENTABILIDAD



1
REIVINDICACIONES
Reivindicamos:
1. Un médulo de acondicionamiento de aire (10) para un techo de bus (11)

que tiene al menos una abertura de aire de retorno (83, 86) para

conducir el flujo de aire de retomo desde el compartimiento de pasajeros

y al menos una abertura de aire de suministro (84, 87) para conducir el

flup de aire acondicionado al compartimiento de pasajeros, que

comprende:

un par de secciones de condensador (71, 72) en relacion
adyacente, paralela, cada uno tiene al menos un serpentin
condensador (28, 29) y un ventilador condensador (27) para

originar que el aire ambiente fluya a través de éste;

un par de secciones de evaporador (73, 74) en relacion
adyacente, paralela, cada una tiene al menos un serpentin
evaporador (25, 26) y al menos un ventilador evaporador (51, 52}
para hacer que el aire fluya desde dicha al menos una abertura
de aire de retorno, a través de un serpentin evaporador (83, 86),
a través de un serpentin evaporador (25, 26), dentro de al menos

una abertura de aire de suministro (84, 87);

un par de compresores (76, 77) dispuestos uno en cada uno de

dicho par de secciones de condensador (71, 72); y

HOJA DE REEMFPLAZO
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- un inversor/controlador (78) dispuesto en solo una de dichas
secciones de condensador (71, 72) pero -conectadas
eléctricamente a cada una de dicho par de secciones de
condensador (71, 72) para suministrar energfa eléctrica a dicho

compresor (16, 77) y a otros componentes eléctricos en éste;

en donde dicho médulo (10) se adapta para instalaciéon sobre el
techo de un bus con cada uno de dichos condensadores (71, 72)
y secciones de evaporador (73, 74) que se extienden
transversalmente a través de una linea central longitudinal de

dicho bus.

Cancelada.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 1 en donde dichos compresores (76, 77) estan dispuestos
en un compartimiento cerca del borde exterior lateral de dicho médulo

(10).

Un moédulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacién 4 en donde dichos compresores (76, 77) se montan con

sus ejes que se extienden sustancialmente transversalmente al bus.

Un acondicionador de aire como se establece en la reivindicacion 1 en
donde dicho inversor/controlador (78) esta dispuesto en un

compartimiento cercano a un borde exterior lateral de dicho médulo (10).
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10.

1.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacién 1 en donde dicho par de secciones de evaporador (73, 74)
tiene al menos un serpentin intercambiador de calor (25, 26) que se

extiende a través de ambas secciones.

Un moédulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 6 en donde dicho serpentin intercambiador de calor (25,

26) incluye una lamina de tubo (81) dispuesta entre las dos secciones.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacién 1 en donde dicho par de secciones de condensador (71,
72) tiene al menos un serpentin intercambiador de calor (28, 29) que se

extiende a través de ambas secciones.

Un maodulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacion 8 en donde dicho serpentin intercambiador de calor (28,
29) que incluye una famina de tubo (79) dispuesta entre las dos

secciones.

Un médulo de acondicionamiento de aire como se establece en la
reivindicacién 1 en donde dicho par de secciones de evaporador (73, 74)

se comunican con una abertura de aire de retomo sencilla (83, 86).

Un método para suministrar acondicionamiento de aire a un bus que
tiene al menos una abertura de techo (83, 86) para conducir el flujo de

aire de retorno desde un compartimiento de pasajeros y al menos una
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abertura de techo (84, 87) para conducir el flujo de aire acondicionado al

compartimiento de pasajeros que comprende las etapas de:

suministrar al menos un moédulo de unidad doble (Fig. 9C) que
tiene un par de secciones de evaporador (E4, E2) en relacién
paralela adyacente, cada uno tiene al menos un serpentin
evaporador y un ventilador evaporador para originar que el aire

ambiente fluya a través de éste;

suministrar al menos un moédulo de unidad sencilla (Fig. 8C) que
tiene una seccién de evaporador sencilla y al menos un ventilador

evaporador para hacer que el aire filuya a través de éste;

determinar la cantidad total de la capacidad de acondicionamiento

de aire requerida para el bus,

determinar el nimero de médulos de unidad doble respectivos
(Fig. 9B) y mddulos de unidad sencilla (Fig. 9A) que juntos se
necesitan para cumplir colectivamente con el requerimiento de

capacidad total,

instalar dicho nimero de médulos en el bus en una disposicion
deseada de tal foorma que cada seccién de evaporador registra
una abertura de aire de retorno comun y una abertura de aire de

suministro comun en el techo.

HOJA DE REEMPLAZO



12

13.

14,

15.

16.

17.

18.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 y adicionalmente
en donde cada uno de dichos médulos de unidad senciila (Fig. 9A) y
unidad doble (Fig. 9B) son sistemas de acondicionamiento de aire auto-
contenido, cuando se conecta a energia eléctrica es capaz de

suministrar aire acondicionado al bus.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dichos
modulos se instalan en tal una forma que cada uno se extiende

sustancialmente transversalmente a través del ancho del bus.

Un método como se establece en la reivindicacién 11 en donde dichos
modulos se instalan en tandem, uno se dispone longitudinalmente

delante del otro.

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dichos

modulos estan en relacién paralela.

Un método como se establece en la reivindicacién 11 en donde dicho

sistema comprende solo un médulo de unidad sencilla (Fig. 9A).

Un método como se establece en la reivindicacion 11 en donde dicho

sistema comprende un solo médulo de unidad doble (Fig. 9B).

Un método como se establece en la reivindicacién 11 en donde dicho
sistema comprende un médulo de unidad doble (Fig. 9B) y un médulo de

unidad sencilla (Fig. 9A), el médulo de unidad sencilla se orienta (Fig.
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19.

20.

9C) de tal forma que su seccién de evaporador estd adyacente a las

secciones de evaporador de dicho médulo de unidad doble.

Un método como se establece en la reivindicacién 11 en donde dicho
sistema comprende dos médulos de unidad dobles (Fig. 9D), dichas
secciones de evaporador de uno es adyacente a las secciones de

evaporador del otro.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus que tiene al menos
un médulo (10) para instalacién en un techo de bus (11) que tiene al
menos una abertura de aire de retorno (83, 86) para conducir el flujo de
aire de retorno desde un compartimiento de pasajeros y al menos una
abertura de aire de suministro (84, 87) para conducir el flujo de aire
acondicionado al compartimiento de pasajeros, cada mddulo

comprende:

- un circuito de refrigeracién para circular serialmente liquido
refrigerante a través de un compresor (21), un serpentin
condensador (28, 29), una vélvula de expansion (34) y un

serpentin evaporador (25, 26),

- al menos una seccion de condensador (71, 72) que tiene al
menos un serpentin condensador (28, 29) y un ventilador de
condensador (27) para originar que el aire ambiente fluya a traves

de éste;
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21.

22,

23.

al menos una seccién de evaporador (73, 74) que tiene al menos
un serpentin evaporador (25, 26) y un ventilador de evaporador
(51, 52) para originar que el aire de retomo fluya a través de
dicha abertura de aire de retorno a través de un serpentin
evaporador (25, 26) y a dicha abertura de suministro de aire (84,

87);

en donde cada una de dichas secciones de condensador (71, 72)
y evaporador (73, 74) se extienden transversaimente a través de

la linea central longitudinal del bus;

en donde dicha al menos una seccién de condensador (71, 72)
comprende dos secciones de condensador (71, 72) comprende
dos secciones de evaporador (73, 74) cada uno se interconecta
fluidamente con una abertura de aire de retorno y una abertura de

aire de suministro.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece
en la reivindicacién 20 en donde dicha al menos una seccién de
evaporador (71, 72) comprende dos secciones de evaporador (73, 74)
cada una esta interconectada fluidamente a una abertura de aire de

retorno comin y a una abertura de suministro de aire comun.
Cancelada.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece

en la reivindicacién 20 en donde dicho al menos un médulo comprende
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24.

dos médulos (Fig. 9C), con un médulo que tiene dos secciones de
evaporador en relacién adyacente y un médulo tiene una seccién de
evaporador sencilla que se coloca adyacente a dichas dos secciones de

evaporador de dicho primer médulo.

Un sistema de acondicionamiento de aire para bus como se establece
en la reivindicacion 20 en donde dicho al menos un médulo comprende
un par de médulos (Fig. 9D) cada uno tiene un par de secciones de
evaporador dispuestas adyacentes la una a la otra, y cada uno de
dichos moddulos esta dispuesto de tal forma que dichas secciones de
evaporador estdn adyacentes a las secciones de evaporador de dicho

otro maédulo.
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1. This apinion contains indications relating to"the following items:

Bl BoxNo.l  Basis of the opinion-
Box No. Il Priority
O BoxNo. Ml Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability

DO BoxNo. IV Lack of unity of invention

B BoxNo.V  Reasoned statement under Ruie 43bis.1 (a){l) with regard to novelty, Inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

03 BoxNo.VI  Certain documents cited i
X Box No. VIl  Certain defects in the Intemational application
[ Box No. VIl Certain observations on the international application

2.  FURTHER ACTION

If a demand for international preliminary examination is made, this opinion will usually be considered to be a
written opinion of the International PrelimInary Examining Authority (*IPEA"). However, this does not apply where
the applicant chooses an Authority other than this one to be the IPEA and the chosen IPEA has notifed the

International Bureau under Rule 66,1bis({b) that written opinions of this international Searching Authorlty
will not be so considered.

if this opinion is, as provided above, cansidered to be a written opinion of the IPEA, the applicant is invited to
submit fo the IPEA a written reply together, where appropriate, with amendments, before the expiration of three

months from the date of mailing of Form PCTASA220 or befare the expiration of 22 months from the priority date,
whichever expires later.

For further options, see Form PCTASA220.
3. Forfurther details, see notes to Form PCTASA220.

Name and mailing address of the ISA: Autherized Officar
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Europaan Patent Office : %1
D-80298 Munich Chavel, J i Q 7
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 4
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAIS2004/012937

Box No.| Basis of the opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of the international application in
the language in which it was field, unless otherwise indicated under this item.

O This opinion has been established on the basis of a translation from the original language info the following
language , which is the language of a translation furnished for the purposes of international search
(under Rules 12.3 and 23.1(b)).

2. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application and
necessary to the claimed invention, this opinion has been established on the basis of-

a. type of material:
O asequence listing
O table(s) refated to the sequence listing

b. format of material:
O in written format
O in computer readable form

¢. time of filingfurnishing: :
O contained in the international application as filed.
Ul filed together with the international application in computer readable form.
[ fumished subsequently to this Authority for the purposes of search.

3. O In addition, in the case' that more than one version or copy of a seq'ﬁenoe listing and/or table relating thereto
has been filed or fumnished, the required statements that the information in the subsequent or additional

copies is identical to that in the application as filed or does not go beyond the application as filed, as
appropriate, were furished.

4. Additional comments:

Form PCTAPEA/237 (January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING AUTHORITY PCTAIS2004/012937

Box No. Il Prlority

1. The following document has not been furmished:
copy of the earlier application whose priority has been claimed {Rule 43bis.1 and 66.7(a)).

0O translation of the earlier application whose priovity has been claimed (Rule 43bis.1 and 66.7(b)).

Consequently it has not been possible to consider the validity of the priority claim. This opinion has
nevertheless been established on the assumption that the relevant date is the claimed priority date.

2. [1 This opinion has been established as if no priority had been claimed due to the fact that the priority claim
has been found invalid (Rules 43bis.1 and 64.1). Thus for the purposes of this opinion, the international
filing date indicated above is considered to be the relovant date.

3. Additionat observations, if necessary:

Box No.V  Reasoned statement under Rule 43b/s.1{a){l) with regard to novelty, Inventive step or
Industrial applicablilty; citatlons and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty (N) Yesg: Claims 2-4,6-19,23-24
No: Claims 1,5,20-22
Inventive step (IS) Yes: Claims 2-4,6-19,23-24
No: Claims 1,5,20-22
Industrial applicability {IA) Yes: Claims 1-24

No: Claims

2. Citations and explanationg

see separate sheet

Box No. Vil  Certain defects In the International application

The following defects in the form or contents of the international application have been noted:
See separate sheet

Form PCTAPEA/237 (January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/US2004/012937

The following documents are referred to in this communication:

D1: DE 199 13 776 A (HAGENUK FAIVELEY GMBH & CO) (2000-09-28)

D2: EP-A-1127 767 (BEHR INDUSTRIETECH GMBH & CO) (2001-08-29)

D3: DE 195 05 403 A (DONGHWAN IND CORP) 22 August 1996 (1996-08-22)

Re tem V.
INDEPENDANT CLAIM 1

1. Document D1, which is considered as the most relevant state of the art, discloses
one air conditioning module suitable for a bus roof top having one return air
opening for conducting the flow of return air (16) from the passenger compartment
and one supply air opening for conducting the flow of conditioned air to the
passenger compartment (18), comprising :

a pair of condenser sections in adjacent, liel relationship, each having one
condenser coil (2) and a condenser fan gl-‘lg. 4 8hows 2 condensers sections,
each with one condenser coil (2) and on denser fan. As the condenser coils
are parallel, the_condenser secti be considered in parallel relationship) for
causing ambient air to flow therethrough,

a pair of evaporator sections in adjacent parallel relatianship, each having one
evaporator coil (6) and one evaporator fan (8) for causing air to flow from said
return air opening through an evaporator coil into one supply air opening,

a pair of compressors (1) disposed one in each of said pair of condenser sections,
according to most features of independant 1 of present application.

A controller disposed in one of said camﬂﬂw_gglectrical
power to the compressors (1) can be considerad implicitly disclosed, as it is a
normal design procedure for the skifled person to include one single
inverter/Controller to power ali the compressors in such an air conditioner.

Thus the present application does not mest the criteria of Article 33(1) PCT,
because the subject-matter of claim 1 is not new in the sense of Article 33(2) PCT.

INDEPENDANT CLAIM 11

2. The features of independent claj i from, nor rendered
obvious by, the avaitable prior art, as the known documents do not disclose any

Form PCT/Separate Shest/237 (Sheet 1 Y{EPO-January 2004)
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WRITTEN OPINION OF THE International application No.
INTERNATIONAL SEARCHING
AUTHORITY (SEPARATE SHEET) PCT/US2004/012937

method of providing air conditioning to a bus comprising steps to combine single
unit modules and double unit modules to meet the totat capacity requirement.
Thus, no objections could be raised against claim 11, and the depending claims
12-19.

INDEPENDENT CLAIM 20

3.  Forthe same reason as for independant claim 1, the present application does not
meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the subject-matter of claim 20 is
not new in the sense of Article 33(2) PCT.

DEPENDENT CLAIMS 5, 21, 22

4. Dependent claims 5, 21, 22 do not contain any features which, in combination with
the features of any claim to which they refer, meet the requirements of the PGT in
respect of novelty and/or inventive step (Article 33(2) and (3) PCT).

DEPENDENT CLAIMS 2-4, 6-10, 23, 24

5. The combination of the features of dependent claims 2-4, 6-10, 13-19, 23, 24 are
neither known from, nor rendered obvious by, the available prior art, as
documents D1-D3 do not disclose a pair of condenser or evaporator sections

disposed in adjacent relationship and extending transversally across a longitudinal
centerline of a bus.

Re lem VIL.

6. The features of the claims are not provided with reference signs placed in
parentheses (Rule 6.2(b) PCT).

Form PCT/Separate Sheet/237 (Sheet 2) (EPO-January 2004)
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The demand must be fied directly with the competent International Pretiminary Examining Authority or, f two or more Asthorilies are
Whﬁewmﬁqqim‘: mﬁdlmwnm-mmqlhddwbaﬂymayhhd;:wby!hwﬁmnmhmm:
IPEA/ EP
PCT | CHAPTER II
DEMAND

under Article 31 of the Patent Cooperation Treaty:
The undersigned requests that the international application specified below be the subject of
international preliminary examination according to the Patent Cooperation Treaty,

For Intemnational PrelmumT Exantining Authority use only

Identification of [PEA Date of receipt of DEMAND

e ———————— —— E
BoxNo.I  IDENTIFICATION OF THE INTERNATIONAL APPLICATION %’.l"g"";g'grp'é?" file refereace
International application No. Tnternational filing date (daymonsh/year) | (Earliest) Prioity date (dapmondiiyear)
PCT/US2004/012937 26 April 2004 (26.04.2004) 05 May 2003 (05.05.2003)

Title of invention
CONFIGURATION FOR MODULAR ROOFTOP AIR CONDITIONING SYSTEM

BoxNo.I1 APPLICANT(S)

e r - a g Tdﬂphon N 3
Name and address: (Famwiy some fo e e e e o o 4 il g 315.4:;2_%000
Carrier Corporation Facsimile No.
Carrier Parkway 315-433-4075
P.O. Box 4800 Teleprinter No.
Syracuse, NY 13221
United States of America Applicant’s registration No. with the Office
State (zhat is, country) of nationality: . | State (that Is, country) of residence:
us us .

Name and address: {Family name fullowed by given nome; Jor a legal entily, fill official designation mwmmmﬁaﬂmdmm

Stato (that is, country) of nationality: State (ihat is, couniry) of residence:

Name and address: {Family name followed by given name; Jor a legal eniity, fill official designesion Ihaﬂummm&uﬂmtfmm

State (that Is, country) of nationality: State (that is, cowstry) of residence:

D Further applicants are indicated on a continuation sheet.

Form PCT/IPEA/401 (first sheet) (January 2004) Soe Notes 1o the demand form
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2 Intemational application No,
Sheet No. .~ PCT/US2004/012937

Box No. Il  AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE; OR ADDRESS FOR CORRESPONDENCE

The following person is agent D COIMOR representative
aud IZI has been appointed carlier and represents the applicant(s) aleo for internationm| preliminary cxamination.
|:] is hercby appointed and any earfier appointment of (an) agent(sYconmon representative is hereby revoked.

D is hereby appointed, specifically for the procedure before the International Preliminary Examining Authority, in addition to
the agent(sycommuan representative appointed earlier.

: (Fam Vel name: iy, lion. Tel homN .,
BIGELOW, Dana F. Faceimile No.
101 South Salina Street 315-425-8114
4th Floor Teleprinter No.
Syracuse, NY 13202
United States of America Agent’s registrafion No. with the Office
26,441
[ Sace b mpepondence: Murk § “:':;,";F:Mrm;ﬁmm‘"m“, [ Do sent " Ooc Appointed and the

Box No, TV BASIS FOR INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION

Statement concerning amendments:* . "
1. The appticant wishes the internationa! preliminary examination to start on the basis of:
[(] theintemational spplication as originally filed
the description  [€]  as originally filed
28 amended under Article 34

the claims as originally filed
as amended under Article 19 (together with any accompanying statement)

as amended under Article 34

the drawings as originally filed

as amended under Article 34

LI X0 O

O

The applicant wishes any amendment to the claims under Articls 19 to be considered as reversed,

O

The applicant wishes the start of the international iminary examination to be postponed until the ex fration of the
lpp]i:gle time Jimit under Rule 69. 1(d) pret ?
4, The applicant ly wishes the international preliminary examination to start earller than st the expiration of the
D appliezll:le time llmnder Rule 54bis.1(n). preti P

2s originally filed or, wherea of amendments to the claims under Article 19 and/or amendments of the intemational application
under Article 34 are received by the Intemational Pretimi Examining Authority before it hns begun 1o draw up a writien opinion
or the intenational preliminary examination report, as so amended.

[3] which is the language in which the international application was filed.

E] which is the language of a transiation furnished for the Ppurposes of international search.

[[] which is the language of publication of the intenational application,

D Wwhich is the language of the translation (to be) furnished for the purposes of international peeliminary examination,

Box No.V ELECTION OF STATES

The filing of this demand constitutes the election of all Contracting States which are designated and are bound by Chapter I of the
PCT.

Form PCT/IPEA/401 (second sheet) (January 2004) See Notes 1o the demand form
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Sheet No. . 3 International application No.
o PCT/US2004/012937
Box No. VI CHECK LIST
The demand is accompanicd by the following elements, in the language referred to in For International Preliminary
Box No. IV, for the purposes of international proliminary examination: Examining Authority use only
received not received

1. translation of international application : sheets (| (]
2. amendments under Article 34 : 7 shees | O
3. -copy (or, where required, translation) of

amendments under Atticle 19 : sheets (W O
4. copy {or, where required, trmslation) of

statement under Article 19 : sheets O O
5. letter : sheets EI D
6. other (specify) : sheets D O

The demand is also accompanied by the itemn(s) marked below:
1. K] feecalculation sheet 5.[] statement explaining lack of signature
2. original separate power of attorney 6. ] sequence listing in computer readable form
.3 original general power of attorney Al tables in computer readable form related 10 a
4.[] copy of general power of aftorney; ) edquence listing
rof number, if any: ' 8. 5] other sperify). Cover letter and chack in the

amnunt of $1650.00 Furns
Box Ne. VII SIGNATURE OF APPLICANT, AGENT OR COMMON REPRESENTATIVE,

Next to each sigrture, indicate the name qmmmmummmmmmm(ymmummﬁm reading the demand).

For Intemational Preliminary Examining Authority use only
1. Date of actual receipt of DEMAND:

2. Adjusted date of receipt of demand due
o CORRECTIONS under Ruie 60.1(b):

3,D Thl':_da_mofreeeiploflhedmd_isAFI'Ethe G.D Thedawofmeiptofthedmndism'}ikthe
expiration of 19 months from the priority date and expintionofithe tima limitunderRule 54bis. I () and
item 4 or 5, below, does not apply. item 7 or &, below, does not apply.

[[] The applicant bas been informed accordingly. | - [[] Thedsteofrecciptofthe demandis WITHIN the time
limit under Rule 54bis.1(a) as extended by virtue of

4, D Thedateofmcelt'mof thedemandis WITHIN the time Rule 30.5.

limit of 19 months from the priority date as cxtended

by virtue of Rule 80.5, 8 D Although the date of receipt of the demand ig afier the
5, D Although the date of receipt of the demand is afier the ex of the time limit under Rule 54b15.1(a), the

ex[;mmnnﬂgumm from the priority date, the delay in arrival is EXCUSED pursuant to Rule §2,
delay in arrival is EXCUSED pursuant to Rule §2.

For International Bureau uge only

Demand received from IPEA on:

Form PCT/IPEA/40] (last shoet) (January 2004) See Notes 1o the demand form
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REPUBLICA DE COLOMBIA

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCI , 08

Bogota,
2020

Doctor(a)

FERRERO EMILIO

Apoderado{a) y/o Representante de
CARRIER CORPORATION

REFERENCIA Radicacién No. 5 113044
Solicitud internacional UsS2004/012937
Fecha inicio fase nacional 05/12/2005

Trimite 11

Evento 379
Actuacién 430

Oficio No. A 1 1 81 5

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulc 38 de
la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cogoperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Onica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le conmunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del
derecho a la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisifn 486.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisibn 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficic, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
congsiderard abandonada y perderfi su prelacién.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo fuinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

CESPEDES DE VERGEL
Jefe de la/divisién de Nuevas Creaciones

El anterior rgqueq%@?ento fue notificado por fijacién en lista de
fecha ,c -
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