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(57) Abstract: Compressed air supply system (1.1) of a vehicle, having a pressure-controlled compressor (2), by means of which
compressed air can be delivered through a delivery line (6) and a dryer line (7) into a main pressure line in delivery operation,
wherein at least one dryer unit (9) and a check valve (10) which is arranged downstream of said dryer unit (9) are arranged in the
dryer line, and having a pressure-controlled ventilating valve (4), by means of which the dryer line can be connected to a ventilating
outlet (16) for regeneration operation, and having a pressure-controlled regeneration valve (17) for switching off the compressor (2)
and/or for opening the ventilating valve (4), and having a compressor control valve (22) which is contigured as a solenoid switching
valve for electronically switching off the compressor (2). In order to bring about more intensive and more rapid regeneration of the
drive unit (9) in regeneration operation, it is provided that a throttle (26) is connected in parallel to the check valve (10) in the dryer
line (7) for direct removal of flushing air from the main pressure line (12), the throttle cross section of which throttle (26) is
dimensioned in such a way that, although a comparatively great flushing air volumetric tlow is set in regeneration operation, the
pressure drop induced by the outtlow of the flushing air in the main pressure line is limited to a pressure value which makes
operation of the devices supplied by the main pressure line possible.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Druckluftversorgungsanlage (1.1) eines Fahrzeugs, mit einem druckgesteuerten Kompressor (2), mittels dem in einem
Férderbetrieb Druckluft durch eine Forderleitung (6) und eine Trocknerleitung (7) in eine Hauptdruckleitung (12) forderbar ist,
wobei in der Trocknerleitung zumindest eine Trocknereinheit (9) sowie ein dieser Trocknereinheit (9) nachgeordnetes
Riickschlagventil (10) angeordnet sind, und mit einem druckgesteuerten Entliiftungsventil (4), mittels dem die Trocknerleitung fiir
einen Regenerationsbetriecb mit einem Entliiftungsausgang (16) verbindbar ist, sowie mit einem druckgesteuerten
Regenerationsventil (17) zum Abschalten des Kompressors (2) und/oder zum Offnen des Entliiftungsventils (4), und mit einem als
Magnetschaltventil ausgebildeten Kompressorsteuerventil (22) zum elektronischen Abschalten des Kompressors (2). Um im
Regenerationsbetrieb eine intensivere und schnellere Regeneration der Trocknereinheit (9) zu bewirken ist vorgesehen, dass zu
dem Riickschlagventil (10) in der Trocknerleitung (7) zur unmittelbaren Entnahme von Spiilluft aus der Hauptdruckleitung (12)
eine Drossel (26) parallel geschaltet ist, deren Drosselquerschnitt so dimensioniert ist, dass sich im Regenerationsbetrieb zwar ein
vergleichsweise grofer Spiilluttvolumenstrom einstellt, dass jedoch der durch den Abfluss der Spiilluft bedingte Druckabfall in
der Hauptdruckleitung auf einen Druckwert begrenzt ist, welcher einen Betrieb der von der Hauptdruckleitung versorgten
Vorrichtungen ermdglicht.
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Druckluftversorgungsanlage eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Druckluftversorgungsanlage eines Fahrzeugs, mit einem druck-
gesteuerten Kompressor, mittels dem in einem Férderbetrieb Druckluft durch eine Férder-
leitung und eine Trocknerleitung in eine Hauptdruckleitung férderbar ist, wobei in der
Trocknerleitung zumindest eine Trocknereinheit sowie ein dieser Trocknereinheit nachge-
ordnetes Ruickschlagventil angeordnet sind, und mit einem druckgesteuerten Entliifiungs-
ventil, mittels dem die Trocknerleitung fiir einen Regenerationsbetrieb mit einem EntlGf-
tungsausgang verbindbar ist, sowie mit einem druckgesteuerten Regenerationsventil zum
Abschalten des Kompressors und/oder zum Offnen des Entliiftungsventils, und mit einem
als Magnetschaltventil ausgebildeten Kompressorsteuerventil zum elektronischen Ab-

schalten des Kompressors.

StraBenfahrzeuge, insbesondere schwere Nutzfahrzeuge, und Schienenfahrzeuge sind
haufig mit einer Druckluftversorgungsanlage ausgerustet, von der Druckluft-Verbraucher-
kreise, wie Betriebsbremskreise, ein Feststellboremskreis, ein Niveauregelungskreis
und/oder Nebenverbraucherkreise, mit aufbereiteter, also gefilterter und getrockneter
Druckluft versorgt werden. Zur Aufbereitung der Druckluft ist zwischen der Forderleitung
des Kompressors, der von dem Antriebsmotor des Fahrzeugs oder von einem separaten
Motor, insbesondere einem Elektromotor, angetrieben werden kann, und einer Haupt-
druckleitung, an welche die Druckluft-Verbraucherkreise angeschlossen sind, Ublicher-
weise eine Trocknerleitung mit mindestens einer Filtereinheit, einer Trocknereinheit und
einem diesen nachgeordneten Rlickschlagventil angeordnet, mit denen der geférderten
Druckluft Schmutzpartikel und Feuchtigkeit entzogen sowie eine Rlckstromung aus der

Hauptdruckleitung verhindert wird.

Zur Regeneration der Trocknereinheit ist die Trocknerleitung auch entgegen der Forder-
richtung von Splluft, bei der es sich um bereits getrocknete Druckluft handelt, zu einem
Entliftungsausgang hin durchstrémbar, wodurch in der Trocknereinheit angesammelte
Feuchtigkeit nach auBen transportiert und die Trocknereinheit somit regeneriert wird. Bei
einem Regenerationsbetrieb wird Ublicherweise auch der Kompreésor abgeschaltet, was

zum Beispiel durch das Offnen einer Kupplung zwischen einem Antriebsrad und dem
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Kompressor, durch die Verbindung des Kompressorausgangs mit einem Entliftungsaus-
gang, das Abschalten eines separaten Antriebsmotors oder andere geeignete MaBnah-

men erfolgen kann.

Aus der DE 103 57 763 A1 ist eine Druckluftversorgungsanlage eines Fahrzeugs mit ei-
nem druckgesteuerten Kompressor bekannt, bei der ein als Magnetschaltventil ausgefihr-
tes Regenerationsventil vorgesehen ist. Bei einem druckgesteuerten Kompressor wird
dieser durch die Beaufschlagung eines zugeordneten pneumatischen Steuereingangs mit
einem hodheren Steuerdruck abgeschaltet und durch das Drucklosschalten des Steuerein-
gangs eingeschaltet. Uber das Regenerationsventil ist einerseits eine mit einer Drossel
und einem Rickschlagventil versehene Spiilluftleitung, die zwischen der Trocknereinheit
und dem dortigen Riickschlagventil an die Trocknerleitung angeschlossen ist, mit der
Hauptdruckleitung verbindbar, und andererseits ist der Steuereingang eines druckgesteu-
erten Entllftungsventils zur Verbindung der Férderleitung mit einem EntliGftungsausgang
mit einem an der Spllluftleitung entnommenen Steuerdruck beaufschlagbar. Zum Ab-
schalten des Kompressors ist ein separates, als Magnetschaltventil ausgefiihrtes Kom-
pressorsteuerventil vorgesehen, Gber welches der Steuereingang des Kompressors mit
einem an der Hauptdruckleitung entnommenen Steuerdruck beaufschlagbar ist. Bei dieser
bekannten Druckluftversorgungsanlage wird die zur Regeneration der Trocknereinheit
verwendete Spulluft der Hauptdruckleitung enthommen, und der Kompressor kann auch
auBerhalb eines Regenerationsbetriebs elektronisch gesteuert abgeschaltet werden.

Im Unterschied zu der gerade beschriebenen Druckluftversorgungsanlage ist aus der

EP 2 582 560 B1 eine Druckluftversorgungsanlage eines Fahrzeugs mit einem druckge-
steuerten Kompressor bekannt, bei der die Steuereingdnge des Kompressors und eines
druckgesteuerten Entliiftungsventils von einem druckgesteuerten Regenerationsventil an-
gesteuert werden, dessen Steuerdruck an der Hauptdruckleitung entnommen wird. Bei
Erreichen eines oberen Schaltdruckes des Regenerationsventils in der Hauptdruckleitung
wird der Kompressor abgeschaltet und das Entliftungsventil gedffnet. Bei Erreichen eines
unteren Schaltdrucks des Regenerationsventils in der Hauptdruckleitung wird der Kom-

pressor wieder eingeschaltet und das Entliftungsventil geschlossen. Das Regenerieren
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der Trocknereinheit erfolgt bei dieser bekannten Druckluftversorgungsanlage somit selbst-

tatig in Abhangigkeit von dem in der Hauptdruckleitung vorliegenden Hauptdruck.

In einer ersten Ausflihrungsform dieser bekannten Druckluftversorgungsanlage geman
der dortigen Fig. 1 wird die Spilluft einem Speicherbehélter entnommen, der (iber eine mit
einer Drossel versehene Spulluftleitung zwischen der Trocknereinheit und dem dortigen
Riickschlagventil an die Trocknerleitung angeschlossen ist. In einer zweiten Ausflihrungs-
form dieser Druckluftversorgungsanlage gemaf der dortigen Fig. 3 wird die Spalluft tber
eine an die Steuerdruckleitung des Entliiftungsventils angeschlossene Spuilluftieitung der
Hauptdruckleitung entnommen, wobei die Spllluftleitung tiber eine Drossel und ein Ruck-
schlagventil zwischen der Trocknereinheit und dem dortigen Rﬂckschlagventil an die
Trocknerleitung angeschlossen ist. Um den Kompressor auch auBerhalb eines Regenera-
tionsbetriebs elektronisch gesteuert abschalten zu kénnen, ist zudem ein als Magnet-
schaltventil ausgefiihrtes Kompressorsteuerventil vorgesehen, mittels dem der Steuerein-
gang des Kompressors bei nicht betatigtem Regenerationsventil mit einem an der Haupt-

druckleitung entnommenen Steuerdruck beaufschlagbar ist.

Wird der Kompressor auBerhalb eines Regenerationsbetriebs elektronisch gesteuert ab-
geschaltet, was zum Beispiel die Mdglichkeit zur Kraftstoffeinsparung in Schubphasen des
Fahrzeugs bietet, wird von den angeschlossenen Verbraucherkreisen weiterhin Druckluft
aus der Hauptdruckleitung verbraucht. Demzufolge ergibt sich anschlieBend ein langerer
Forderbetrieb, bis in der Hauptdruckleitung der obere Schaltdruck des Regenerationsven-
tils wieder erreicht und durch dessen Umschaltung der nachste Regenerationsbetrieb ein-
geleitet wird. Um dem langeren Férderbetrieb Rechnung zu tragen, sollte die Regenerati-
on der Trocknereinheit zweckmaBig entsprechend intensiver erfolgen. In der ersten Aus-
fiihrungsform der Druckluftversorgungsanlage gemag der EP 2 582 560 B1 und der dorti-
gen Fig. 1 ist das verfligbare Spuiluftvolumen jedoch durch die GroBe des Speicherbehal-
ters begrenzt. In der zweiten Ausflihrungsform der Druckluftversorgungsanlage der EP 2
582 560 B1 gemaB der dortigen Fig. 3 wird der Spllluftvolumenstrom durch den geringen
Querschnitt und die Lange der Steuerdruckleitungen, Gber welche die Spulluft aus der
Hauptdruckleitung in die Trocknerleitung stromt, gedrosselt, und die Dauer des Regenera-

tionsbetriebs ist durch den unteren Schaltdruck des Regenerationsventils begrenzt. Au-
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Berdem kann die von dem Regenerationsventil bereitgestellte Spulluft die einwandfreie

Funktion des Regenerationsventils beeintrachtigen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Druckiuftversorgungs-
anlage eines Fahrzeugs der eingangs genannten Bauart derart weiterzubilden, dass sich

im Regenerationsbetrieb eine intensivere, schnellere und funktionssicherere Regeneration

der Trocknereinheit ergibt.

Diese Aufgabe ist durch eine Druckluftversorgungsanlage mit den Merkmalen des An-
. spruchs 1 geldst. Bevorzugte Ausfihrungen und Weiterbildungen dieser Druckluftversor-

gungsanlage sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

Demnach geht die Erfindung aus von einer Druckluftversorgungsanlage eines Fahrzeugs,
mit einem druckgesteuerten Kompressor, mittels dem in einem Férderbetrieb Druckluft
durch eine Forderleitung und eine Trocknerleitung in eine Hauptdruckleitung férderbar ist,
wobei in der Trocknerleitung zumindest eine Trocknereinheit sowie ein dieser Trock-
nereinheit nachgeordnetes Riickschlagventil angeordnet sind, und mit einem druckge-
steuerten Entliftungsventil, mittels dem die Trocknerleitung fiir einen Regenerationsbe- .
trieb mit einem EntlGftungsausgang verbindbar ist, sowie mit einem druckgésteuerten Re-
generationsventil zum Abschalten des Kompressors und/oder zum Offnen des Entliif-
tungsventils, und mit einem als Magnetschaltventil ausgebildeten Kompressorsteuerventil

zum elektronischen Abschalten des Kompressors.

Zur Loésung der gesteliten Aufgabe ist bei dieser Druckluftversorgungsanlage vorgesehen,
dass zu dem Ruckschlagventil in der Trocknerleitung zur unmittelbaren Entnahme von
Spllluft aus der Hauptdruckleitung eine Drossel parallel geschaltet ist, deren Drosselquer-
schnitt derart dimensioniert ist, dass sich im Regenerationsbetrieb zwar ein vergleichswei-
se groBer Spilluftvolumenstrom einstellt, dass jedoch der durch den Abfluss der Spuilluft
bedingte Druckabfall in der Hauptdruckleitung auf einen Druckwert begrenzt ist, welcher
dennoch einen Betrieb der von der Hauptdruckleitung versorgten Vorrichtungen ermog-

licht.
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Hierbei weist die Drossel bevorzugt einen runden Querschnitt mit einem Durchmesser von
bevorzugt 0,5 mm bis 5,0 mm, besonders 1,0 mm bis 1,4 mm auf. Bei einem groBen
Querschnitt der Drossel erfolgt die Regeneration sehr schnell, allerdings erhdht sich die
Effektivitat der Regeneration je kleiner der Querschnitt der Drossel ist, da sich hierdurch
kleinere Stromungsgeschwindigkeiten ergeben, wodurch die Regenerationsluft langer Zeit
hat Wasser bzw. Feuchtigkeit aus der Trocknereinheit aufzunehmen. Hierdurch ist somit

weniger Regenerationsluft und damit auch weniger Energie fiir die Trocknung nétig.

Um im Regenerationsbetrieb eine intensivere und schnellere Regeneration der Trock-
nereinheit zu bewirken, in welcher die Trocknerleitung entgegen der Férderrichtung von
Spulluft dufchstrbmt wird, ist demnach dem Riickschlagventil der Trocknerleitung eine
Drossel parallel geschaltet. Der Drosselquerschnitt der Drossel ist derart dimensioniert,
dass sich im Regenerationsbetrieb zwar ein relativ groBer Spulluftvolumenstrom einstellt,
jedoch der durch den Abfluss der Spilluft bedingte Druckabfall in der Hauptdruckleitung
begrenzt ist. AuBerdem wird die Spilluft unmittelbar von der Hauptdruckleitung und nicht

vom Regenerationsventil bereitgestellt, dessen Funktion somit nicht beeintrachtigt wird.

Im Regenerationsbetrieb, also bei abgeschaltetem Kompressor und gedffnetem Entltf-
tungsventil, strémt nun Spilluft unmittelbar tber die Drossel aus der Hauptdruckleitung in
die Trocknerleitung, sodann entgegen der Forderrichtung durch die Trocknereinheit und
tiber das Entliftungsventil an den Entliftungsausgang. Fir die Regeneration der Trock-
nereinheit steht somit das relativ groBe Speichervolumen der Hauptdruckleitung zur Ver-
fiigung, und die Spiilluft aus der Hauptdruckleitung gelangt auf kiirzestem Weg sowie
schwach gedrosselt in die Trocknerleitung. Die Regeneration der Trocknereinheit erfolgt
daher mit einem relativ groBen Spilluftvolumenstrom und kann auch langer andauern, bis
der in der Hauptdruckleitung vorliegende Hauptdruck auf den unteren Schaltdruck des
Regenerationsventils abgesunken ist, bei welchem durch dessen Umschaltung der Kom-
pressor wieder eingeschaltet und das Entliftungsventil geschlossen wird. Somit ist mit
relativ geringem apparativem Aufwand sichergestellt, dass die Regeneration der Trock-
nereinheit intensiv genug erfolgt, so dass diese auch Uber einen langeren Férderbetrieb
funktionsfahig bleibt, der sich zum Beispiel nach einer Betriebsphase mit elektronisch ab-

geschaltetem Kompressor ergibt.
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Zur Bereitstellung weiterer Spulluft sowie zur Entlastung der Hauptdruckleitung bezie-
hungsweise der an diese angeschlossenen Verbraucherkreise ist geméB einer Weiterbil-
dung der Erfindung ein Speicherbehalter vorgesehen, der (iber eine mit einer Drossel ver-
sehene Spulluftleitung zwischen der Trocknereinheit und dem Riickschlagventil an die

Trocknerleitung angeschlossen ist.

Alternativ oder zusatzlich dazu kann zur Bereitstellung weiterer Spulluft auch ein zusétzli-
cher Speicherbehlter vorgesehen sein, der Gber eine Anschlussleitung an die Haupt-
druckleitung angeschlossen ist. Durch diesen zuséatzlichen Speicherbehélter wird das
Speichervolumen der Hauptdruckleitung vergréBert und damit ein langerer Regenerati-
onsbetrieb mit geringerem Druckabfall in der Hauptdruckleitung ermdéglicht, und auch die
Versorgungssicherheit der an diese angeschlossenen Verbraucherkreise ist erhoht.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von drei in der beigefiigten Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispielen und deren Weiterbildungen néher erldutert. In der Zeichnung

zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe erste Druckluftversorgungsanlage in einer schematischen
Ansicht,

Fig. 2 eine erste Weiterbildung der ersten Druckluftversorgungsaniage geman Fig. 1,

Fig. 3 eine zweite Weiterbildung der ersten Druckiuftversorgungsanlage gemas Fig. 1,
Fig. 4 eine erfindungsgeméafe zweite Druckluftversorgungsanlage in einer schematischen
Ansicht,

Fig. 5 eine erste Weiterbildung der zweiten Druckluftversorgungsanlage gemas Fig. 4,
Fig. 6 eine zweite Weiterbildung der zweiten Druckluftversorgungsanlage gemas Fig. 4,
Fig. 7 eine erfindungsgeméaBe dritte Druckluftversorgungsanlage in einer schematischen
Ansicht, ' |

Fig. 8 eine erste Weiterbildung der dritten Druckluftversorgungsanlage gemaB Fig. 7, und
Fig. 9 eine zweite Weiterbildung der dritten Druckluftversorgungsanlage gemaB Fig. 7.
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Eine in Fig. 1 schematisch abgebildete erste Druckluftvérsorgungsanlage 1.1 umfasst ei-
nen druckgesteuerten Kompressor 2 und ein druckgesteuertes Entliftungsventil 4. Mittels
des Kompressors 2 ist in einem Forderbetrieb Druckluft Gber eine Férderleitung 6 und eine
Trocknerleitung 7, an welcher eine Filtereinheit 8, eine Trocknereinheit 9 und ein Rick-
schlagventil 10 seriell angeschlossen sind, in einer Forderrichtung 11 in eine Hauptdruck-
leitung 12 forderbar. An die Hauptdruckleitung 12 sind Gber ein Mehrkreis-Schutzventil 13
mehrere nicht naher dargestellte Druckluft-Verbraucherkreise angeschlossen. Uber die
Filtereinheit 8 werden der geférderten Druckluft Schmutzpartikel entzogen und damit in
den Verbraucherkreisen angeordnete Ventile und Aggregate vor groBerem Verschleif3 und
Beschadigungen geschiitzt. Uber die Trocknereinheit 9 wird der geforderten Druckluft
Feuchtigkeit entzogen und damit nachgeordnete Leitungen, Ventile und Aggregate vor
Korrosion und Vereisungsgefahren geschitzt. Durch das in Forderrichtung 11 6ffnende
Ruickschlagventil 10 wird bei abgeschaltetem Kompressor 2 eine Rickstromung von

Druckluft aus der Hauptdruckleitung 12 verhindert.

Das Entliiftungsventil 4 ist als ein 2/2-Wege-Schaltventil ausgebildet und in einer ein-
‘gangsseitig an die Trocknerleitung 7 angeschlossenen Entliftungsleitung 14 angeordnet.
Uber das Entliiftungsventil 4 ist die Trocknerleitung 7 fir einen Regenerationsbetrieb tber
einen an die Entliftungsleitung 14 angeschlossenen Schalldampfer 15 mit einem an die-

sem angeordneten Entliiftungsausgang 16 verbindbar.

Der Kompressor 2 und das Entliftungsventil 4 sind mittels eines druckgesteuerten Rege-
nerationsventils 17 steuerbar. Das Regenerationsventil 17 ist als ein 3/2-Wege-Schalt-

ventil ausgebildet, das (iber eine zwischen der Hauptdruckleitung 12 und dem Steuerein-
gang 18 des Regenerationsventils 17 angeordnete Steuerdruckleitung 19 von dem in der

Hauptdruckleitung 12 herrschenden Hauptdruck gesteuert wird.

Wenn der in der Hauptdruckleitung 12 vorliegende Hauptdruck unterhalb eines oberen
Schaltdruckes des Regenerationsventils 17 liegt, befindet sich das Regenerationsventil 17
in der in Fig. 1 abgebildeten Ruhestellung, in der eine an den Steuereingang 3 des Kom-
pressors 2 angeschlossene Steuerdruckleitung 20 sowie eine von dieser abzweigende, an
den Steuereingang 5 des Entliiftungsventils 4 fihrende Steuerdruckleitung 21 entliftet
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sind. Im drucklosen Zustand ihrer Steuereingange 3, 5 ist der Kompressor 2 eingeschaltet
und das Entliiftungsventil 4 geschlossen, so dass sich die Druckliuftversorgungsanlage 1.1

dann im Forderbetrieb befindet.

Sobald der in der Hauptdruckleitung 12 vorliegende Hauptdruck den oberen Schaltdruck
des Regenerationsventils 17 erreicht oder Uberschreitet, wird das Regenerationsventil 17
in seine Betatigungsstellung umgeschaltet, in der die Steuerdruckleitungen 20, 21 des
Kompressors 2 beziehungsweise des Entliftungsventils 4 mit der Hauptdruckleitung 12
verbunden sind. Durch die Beaufschlagung ihrer Steuereingénge 3, 5 mit dem der Haupt-
druckleitung 12 entnommenen Hauptdruck wird der Kompressor 2 abgeschaltet und das
Entliftungsventil 4 gedffnet, so dass sich die Druckluftversorgungsanlage 1.1 dann im Re-
generationsbetrieb befindet. Wenn der in der Hauptdruckleitung 12 vorliegende Haupt-
druck einen unteren Schaltdruck des Regenerationsventils 17 erreicht oder unterschreitet,
wird das Regenerationsventil 17 wieder in seine Ruhestellung umgeschaltet, wodurch die

Druckluftversorgungsanlage 1.1 in den Férderbetrieb zuriickkehrt.

Um auBerhalb eines Regenerationsbetriebs den Kompressor 2 elektronisch abschalten zu
konnen, ist ein als 3/2-Wege-Magnetschaltventil ausgebildetes Kompressorsteuerventil 22
vorgesehen, das zwischen dem eingangsseitigen Abschnitt 20a der Steuerdruckleitung 20
des Kompressors 2, einer zuséatzlichen von der Hauptdruckleitung 12 abzweigenden
Steuerdruckleitung 23 und dem ausgangsseitigen Abschnitt 20b der Steuerdruckleitung 20
des Kompressors 2 angeordnet ist. Das Kompressorsteuerventil 22 ist von einer elektroni-
schen Steuereinheit 24 ansteuerbar, in welcher auch der (iber einen an die zusatzliche
Steuerdruckleitung 23 angeschlossenen Drucksensor 25 erfasste Hauptdruck ausgewertet

wird.

In der in Fig. 1 abgebildeten Ruhestellung des Kompressorsteuerventils 22 sind die Ab-
schnitte 20a, 20b der Steuerdruckleitung 20 des Kompressors 2 miteinander verbunden
und die zusatzliche Steuerdruckleitung 23 abgesperrt, so dass der Betriebszustand des
Kompressors 2 von dem Schaltzustand des Regenerationsventils 17 bestimmt wird. In der
Betétigungsstellung des Kompressorsteuerventils 22 ist der ausgangsseitige Abschnitt
20b der Steuerdruckleitung 20 mit der zusétzlichen Steuerdruckleitung 23 verbunden so-
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wie der eingangsseitige Abschnitt 20a der Steuerdruckleitung 20 abgesperrt, so dass der
Steuereingang 3 des Kompressors 2 mit dem Hauptdruck beaufschlagt und der Kompres-
sor 2 demzufolge abgeschaltet wird. AuBerhalb eines Regenerationsbetriebs kann das
elektronische Abschalten des Kompressors 2, zum Beispiel wenn keine Schubphasen des

Antriebsmotors des Fahrzeugs vorliegen, zur Kraftstoffeinsparung genutzt werden.

Damit die Trocknereinheit 9 Gber einen dadurch bedingt langer andauernden Forderbe-
trieb wirksam bleibt, wird die zur Regeneration verwendete Spulluft unmittelbar, also auf
kirzestem Weg und weitgehend ungedrosselt, der Hauptdruckleitung 12 entnommen.
Hierzu ist dem Riickschlagventil 10 in der Trocknerleitung 7 eine Drossel 26 parallel ge-
schaltet, iber die im Regenerationsbetrieb, also bei abgeschaltetem Kompressor 2 und
gedffnetem Entlliftungsventil 4, Splilluft aus der Hauptdruckleitung 12 entgegen der For-
derrichtung 11 durch die Trocknerleitung 7 Gber die Entliiftungsleitung 14 und den Schall-
dampfer 15 an den Entliiftungsausgang 16 strémt. Der Drosselquerschnitt der Drossel 26
ist derart dimensioniert, dass sich im Regenerationsbetrieb ein relativ groBer Spulluftvolu-
menstrom einstellt, jedoch der durch den Abfluss der Spiliuft bedingte Druckabfall in der
Hauptdruckleitung 12 begrenzt wird, also nicht zu schnell erfolgt und damit die Versorgung
der nicht néher dargesteliten Druckluft-Verbraucherkreise nicht beeintrachtigt. Durch den
relativ groBen Spulluftvolumenstrom ergibt sich eine vergleichsweise intensive Regenera-
tion der Trocknereinheit 9, so dass diese auch Uber einen nachfolgenden langeren For-
derbetrieb wirksam bleibt. Da der Spiilluftvolumenstrom unmittelbar der Hauptdruckleitung

12 entnommen wird, wird die Funktion des Regenerationsventils 17 nicht beeinflusst.

In einer in Fig. 2 schematisch abgebildeten erfindungsgemaBen Druckluftversorgungsan-
lage 1.1’ ist gegentiber der Druckluftversorgungsanlage 1.1 gemaB Fig. 1 ein Speicherbe-
halter 27 vorgesehen, der tber eine mit einer Drossel 29 versehene Splilluftleitung 28
zwischen der Trocknereinheit 9 und dem Rickschlagventil 10 an die Trocknerleitung 7
-angeschlossen ist. Mit der im Forderbetrieb in dem Speicherbehélter 27 gespeicherten
Druckluft wird zusétzliche Spulluft auBerhalb der Hauptdruckleitung 12 bereitgestelit,

wodurch die Regeneration der Trocknereinheit 9 weiter intensiviert wird.
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In einer in Fig. 3 schematisch abgebildeten erfindungsgemaBen Druckluftversorgungsan-
lage 1.1” ist gegentber der Druckluftversorgungsanlage 1.1 gemaB Fig. 1 ein zusatzlicher
Speicherbehalter 30 vorgesehen, der Uiber eine Anschiussleitung 31 an die Hauptdrucklei-
tung 12 angeschlossen ist. Durch den zusatzlichen Speicherbehalter 30 ist das Speicher-
volumen der Hauptdruckleitung 12 erweitert, so dass ein langerer Regenerationsbetrieb
moglich ist, und auch die Versorgungssicherheit der an die Hauptdruckleitung 12 ange-
schlossenen Verbraucherkreise erhéht ist. Zur Erweiterung des verfiigbaren Spulluftvolu-
mens kénnen die beiden Speicherbehalter 27, 30 der Druckluftversorgungsanlagen 1.1,
1.1” gemanB den Figuren 2 und 3 auch in Kombination miteinander zur Anwendung kom-

men.

Eine in Fig. 4 schematisch abgebildete zweite Druckluftversorgungsanlage 1.2 unter-
scheidet sich von der ersten Druckluftversorgungsanlage 1.1 gemaB Fig. 1 durch eine an-
dere funktionstechnische Einbindung des Regenerationsventils 17 und des Kompressor-
steuerventils 22". Das druckgesteuerte Regenerationsventil 17 steht nun eingangsseitig
tiber eine Anschlussleitung 32 mit der Hauptdruckleitung 12 und ausgangsseitig Uber die
Steuerdruckleitung 21 mit dem Steuereingang 5 des Entliiftungsventils 4 in Verbindung.
Das elektromagnetisch betatigbare Kompressorsteuerventil 22’ steht nun eingangsseitig
unmittelbar mit der Hauptdruckleitung 12 und ausgangsseitig Uber die zweite Steuerdruck-
leitung 20’ mit dem Steuereingang 3 des Kompressors 2 in Verbindung. In der unbetatig-
ten Ruhestellung des Kompressorsteuerventils 22’ ist die zweite Steuerdruckleitung 20’
entlUftet und der Steuereingang 3 des Kompressors 2 drucklos, wodurch der Kompressor

2 eingeschaltet ist.

Somit wird bei dieser Ventilanordnung der Druckluftversorgungsanlage 1.2 dann, wenn
‘der in der Hauptdruckleitung 12 vorliegende Hauptdruck den oberen Schaltdruck des Re-
generationsventils 17 erreicht oder iberschreitet, durch das Umschalten des Regenerati-
onsventils 17 nur das Entliftungsventil 4 in seine getffnete Schaltstellung umgeschaltet
und dadurch die Regeneration der Trocknereinheit 9 gestartet. Fiir einen Regenerations-
betrieb ist jedoch auch eine elektronische Umschaltung des Kompressorsteuerventils 22’
erforderlich, wodurch der Kompressor 2 durch die Beaufschlagung seines Steuereingangs

3 mit dem Hauptdruck abgeschaltet wird.
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Durch die vorliegende Anordnung des Kompressorsteuerventils 22’ kann der Kompressor
2 jedoch auch unabhangig von der Héhe des in'der Hauptdruckleitung 12 vorliegenden
Hauptdruckes und somit auch auBerhalb eines Regenerationsbetriebs abgeschaltet wer-
den, was zum Beispiel zur Kraftstoffeinsparung in Schubphasen des Fahrzeugs genutzt
werden kann. Die Anordnung der in der Trocknerleitung 7 parallel zu dem Rdckschlagven-
til 10 angeordneten Drossel 26 sowie deren Funktion entsprechen exakt denjenigen der

ersten Druckluftversorgungsanlage geman Fig. 1.

In einer in Fig. 5 schematisch abgebildeten erfindungsgeméaBen Druckluftversorgungsan-
lage 1.2 ist analog zu der Druckluftversorgungsanlage 1.1’ geméaB Fig. 2 im Vergleich mit
der Druckluftversorgungsanlage 1.2 gemaB Fig. 4 ein Speicherbehélter 27 vorgesehen,
der Uiber eine mit einer Drossel 29 versehene Spilluftleitung 28 zwischen der Trock-
nereinheit 9 und dem Riickschlagventil 10 an die Trocknerleitung 7 angeschlossen ist. Mit
der im Forderbetrieb in dem Speicherbehilter 27 gespeicherten Druckluft wird zusatzliche
Spuliuft auBerhalb der Hauptdruckleitung 12 bereitgestellt, wodurch die Regeneration der

Trocknereinheit 9 weiter intensiviert wird.

In einer in Fig. 6 schematisch abgebildeten erfindungsgeméaBen Druckluftversorgungsan-
lage 1.2” ist analog zu der Druckluftversorgungsanlage 1.1” gemaB Fig. 3 im Vergleich zur
Druckluftversorgungsanlage 1.2 gemaB Fig. 4 ein zusétzlicher Speicherbehélter 30 vorge-
sehen, der (iber eine Anschlussleitung 31 an die Hauptdruckleitung 12 angeschlossen ist.
Durch den zuséatzlichen Speicherbehalter 30 ist das Speichervolumen der Hauptdrucklei-
tung 12 erweitert, so dass ein langerer Regenerationsbetrieb méglich ist, und auch die
Versorgungssicherheit der an die Hauptdruckleitung 12 angeschlossenen Verbraucher-

kreise erhoht ist.

Eine in Fig. 7 schematisch abgebildete dritte Druckluftversorgungsanlage 1.3 unterschei-
det sich von der zweiten Druckluftversorgungsanlage 1.2 gemaf Fig. 4 dadurch, dass das
Regenerationsventil 17 nun eingangsseitig Gber eine Anschlussleitung 32’ an die Steuer-
druckleitung 20’ des Kompressors 2 angeschlossen ist. Somit wird bei dieser Ventilanord-
nung der Druckluftversorgungsaniage 1.3 das druckgesteuerte Regenerationsventil 17 nur
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dann umgeschaltet und infolgedessen das Entliftungsventil 4 ge6ffnet, wenn das Kom-
pressorsteuerventil 22’ elektronisch in seine Betatigungsstellung umgeschaltet ist und der
in der Hauptdruckleitung 12 vorliegende Hauptdruck den oberen Schaltdruck des Regene-

rationsventils 17 erreicht oder berschreitet.

Fir einen Regenerationsbetrieb ist somit auch bei dieser Ventilanordnung eine elektroni-
sche Umschaltung des Kompressorsteuerventils 22’ erforderlich, aber nicht ausreichend.
Wenn der in der Hauptdruckleitung 12 vorliegende Hauptdruck unter dem oberen Schalt-
druck des Regenerationsventils 17 liegt, fUhrt das elektronische Umschalten des Kom-
pressorsteuerventils 22" nur zum Abschalten des Kompressors 2, was zum Beispiel zur
Kraftstoffeinsparung in Schubphasen des Fahrzeugs genutzt werden kann. Die Anord-
nung der in der Trocknerleitung 7 parallel zu dem Ruckschlagventil 10 angeordneten
Drossel 26 sowie deren Funktion entsprechen exakt denjenigen der ersten Druckluftver-
éorgungsanlage gemas Fig. 1 und der zweiten Druckluftversorgungsanlage geman Fig. 4.

In einer in Fig. 8 schematisch abgebildeten erfindungsgeméBen Druckluftversorgungsan-
lage 1.3’ ist analog zu der Druckluftversorgungsanlage 1.1’ gemaB Fig. 2 und der Druck-
luftversorgungsanlage 1.2’ geman Fig. 5 im Vergleich zu der Druckluftversorgungsanlage
1.3 gemaB Fig. 7 ein Speicherbehalter 27 vorgesehen, der Uber eine mit einer Drossel 29
versehene Splilluftleitung 28 zwischen der Trocknereinheit 9 und dem Ruiickschlagventil
10 an die Trocknerleitung 7 angeschlossen ist. Mit der im Forderbetrieb in dem Speicher-
behdlter 27 gespeicherten Druckiuft wird zusatzliche Splluft auBerhalb der Hauptdrucklei-
tung 12 bereitgestellt, wodurch die Regeneration der Trocknereinheit 9 weiter intensiviert

wird.

In einer in Fig. 9 schematisch abgebildeten erfindungsgeméaBen Druckluftversorgungsan-
lage 1.3” ist analog zu der Druckluftversorgungsanlage 1.1” gemaB Fig. 3 und der Druck-
luftversorgungsanlage 1.2” gemaB Fig. 6 im Vergleich mit der Druckluftversorgungsanlage
1.3 gemaB Fig. 7 ein zusétzlicher Speicherbehalter 30 vorgesehen, der Uber eine An-
schlussleitung 31 an die Hauptdruckleitung 12 angeschlossen ist. Durch den zusétizlichen
Speicherbehilter 30 ist das Speichervolumen der Hauptdruckleitung 12 erweitert, so dass
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ein langerer Regenerationsbetrieb méglich ist, und auch die Versorgungssicherheit der ah

die Hauptdruckleitung 12 angeschlossenen Verbraucherkreise erhoht ist.
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1.1,1.1°,1.17
1.2,1.2°,1.2"
1.3,1.3,1.3”

2
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20, 20°
20a
20b

21
22,22
23

24

25

26

Erste Druckluftversorgungsanlage
Zweite Druckluftversorgungsanlage
Dritte Druckluftversorgungsanlage
Kompressor

Steuereingang

EntlGftungsventil

Steuereingang

Forderleitung

Trocknerleitung

Filtereinheit

Trocknereinheit

Ruackschlagventil

Forderrichtung

Hauptdruckleitung
Mehrkreis-Schutzventil
Entliftungsleitung

Schalldampfer
Entliftungsausgang
Regenerationsventil
Steuereingang

Erste Steuerdruckleitung

Zweite Steuerdruckleitung
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Eingangsseitiger Abschnitt der Steuerdruckleitung 20

Ausgangsseitiger Abschnitt der Steuerdruckleitung 20

Steuerdruckleitung
Kompressorsteuerventil
Steuerdruckleitung
Elektronische Steuereinheit
Drucksensor

Drossel
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27
28
29
30
31
32, 32

15

Speicherbehélter
Spulluftleitung

Drossel

Zusétzlicher Speicherbehalter
Anschlussleitung
Anschlussleitung
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Patentanspriiche

1. Druckluftversorgungsanlage (1.1,1.1°, 1.17,1.2,1.2’, 1.2, 1.3, 1.3, 1.3”) eines Fahr-
zeugs, mit einem druckgesteuerten Kompressor (2), mittels dem in einem Forderbetrieb
Druckluft durch eine Forderleitung (6) und eine Trocknerleitung (7) in eine Hauptdrucklei-

tung (12) forderbar ist, wobei in der Trocknerleitung (7) zumindest eine Trocknereinheit (9)
sowie ein dieser Trocknereinheit (9) nachgeordnetes Rickschlagventil (10) angeordnet
sind, und mit einem druckgesteuerten Entliftungsventil (4), mittels dem die Trocknerlei-
tung (7) fur einen Regenerationsbetrieb mit einem Entliftungsausgang (16) verbindbar ist,
sowie mit einem druckgesteuerten Regenerationsventil (17) zum Abschalten des Kom-
pressors (2) und/oder zum Offnen des Entliiftungsventils (4), und mit einem als Magnet-
schaltventil ausgebildeten Kompressorsteuerventil (22, 22°) zum elekironischen Abschal-
ten des Kompressors (2), dadurch gekennzeichnet, dass zu dem Ruckschlagventil (10) in
der Trocknerleitung (7) zur unmittelbaren Entnahme von Splilluft aus der Hauptdrucklei-
tung (12) eine Drossel (26) parallel geschaltet ist, deren Drosselquerschnitt derart dimen-
sioniert ist, dass sich im Regenerationsbetrieb zwar ein vergleichsweise groBer Spuliuftvo-
lumenstrom einstellt, dass jedoch der durch den Abfluss der Spulluft bedingte Druckabfall
in der Hauptdruckleitung (12) auf einen Druckwert begrenzt ist, welcher dennoch einen

Betrieb der von der Hauptdruckleitung versorgten Vorrichtungen erméglicht.

2. Druckluftversorgungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
reitstellung weiterer Spllluft ein Speicherbehalter (27) vorgesehen ist, der Gber eine mit
einer Drossel (29) versehene Spllluftleitung (28) zwischen der Trocknereinheit (9) und

dem Rickschlagventil (10) an die Trocknerleitung (7) angeschlossen ist.

3. Druckluftversorgungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bereitstellung weiterer Spilluft ein zusétzlicher Speicherbehalter (30) vorgesehen ist,
der Uiber eine Anschlussleitung (31) an die Hauptdruckleitung (12) angeschlossen ist.

4. Druckluftversorgungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dros-
sel (26) bevorzugt einen runden Drosselquerschnitt mit einem Durchmesser von bevor-

zugt 0,5 mm bis 5,0 mm, besonders bevorzugt 1,0 mm bis 1,4 mm aufweist.
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