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second sealing element, for use in a register charging unit.

(57) Abstract: The invention relates to a
register charging unit for compressing charge
air supplied to an internal combustion engine,
having a first register stage comprising a first
compressor, having a second register stage
comprising a second compressor, wherein charge
air can be applied to the first compressor and
the second compressor in parallel via a charge
air line, having a bypass line that creates an
air-conveying connection between a downstream
branch point behind the first compressor to an
upstream supply point in front of the second
compressor, wherein a compressor sequence
valve is disposed in the region of the supply point
in the charge air line for opening and closing
both the charge air line and the bypass line.
The invention further relates to a compressor
sequence valve having a housing, comprising
a first inlet region, a second inlet region, and
an outlet region that is connected to the first
inlet region and the second inlet region in a
flow-conducting manner, wherein a first sealing
element for opening and/or closing of the first
inlet region is operatively connected to a second
sealing element for opening and/or closing the
second inlet region such that an opening of the
first sealing element brings about a seal by the

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — mit internationalem Recherchenbericht
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,

MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,

BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

TD, TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Registeraufladeeinrichtung zur Verdichtung von Ladeluft, die einem Verbren-
nungsmotor zugefiihrt ist, mit einer ersten Registerstufe, die einen ersten Verdichter aufweist, mit einer zweiten Registerstufe, die
einen zweiten Verdichter aufweist, wobei der erste Verdichter und der zweite Verdichter parallel iiber eine Ladeluftleitung mit der
Ladeluft beaufschlagbar ist, mit einer Bypassleitung, die eine luftfiihrende Verbindung zwischen einer strémungsabwirtigen Ab-
zweigstelle hinter dem ersten Verdichter zu einer strtdmungsvorgelagerten Zuleitungsstelle vor dem zweiten Verdichter herstellt,
wobei im Bereich der Zuleitungsstelle in der Ladeluftleitung ein Verdichterzuschaltventil zum Offnen und VerschlieBen von sowohl
der Ladeluftleitung als auch der Bypassleitung angeordnet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verdichterzuschaltventil mit einem
Gehiuse, mit einem ersten Einlassbereich, einem zweiten Einlassbereich und einem mit dem ersten Einlassbereich und demzweiten
Finlassbereich strdmungsleitend verbundenen Auslassbereich, wobei ein erstes Verschlusselement zum Offnen und/oder Verschlie-
Ben des ersten Einlassbereichs mit einem zweiten Verschlusselement zum Offnen und/oder VerschlieBen des zweiten Einlassbereichs
so in Wirkzusammenhang steht, dass ein Offnen des ersten Verschlusselementes ein VerschlieBen durch das zweite Verschlussele-
ment zum Verwenden in einer Registeraufladeeinrichtung bewirkt.
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Beschreibung

Titel

Verdichterzuschaltventil und Registeraufladeeinrichtung mit einem solchen

Verdichterzuschaltventil

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verdichterzuschaltventil mit einem Gehause, das einen ersten
Einlassbereich, einen zweiten Einlassbereich und einen mit dem ersten Einlassbereich
und dem zweiten Einlassbereich stromungsleitend verbundenen Auslassbereich. Sie
betrifft auch eine Registeraufladeeinrichtung zur Verdichtung von Ladeluft, die einem
Verbrennungsmotor zugeflihrt ist, mit einer ersten Registerstufe, die einen ersten Ver-
dichter aufweist, mit einer zweiten Registerstufe, die einen zweiten Verdichter aufweist,
wobei der erste Verdichter und der zweite Verdichter parallel Uber einer Ladeluftleitung
mit Ladeluft beaufschlagbar ist, und mit einer Bypassleitung, die eine luftfUhrende Ver-
bindung zwischen einer stromungsabwartigen Abzweigstelle hinter dem ersten Verdich-
ter zu einer stromungsvorgelagerten Zuleitungsstelle vor dem zweiten Verdichter her-

stellt.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, Verbrennungsmotoren mithilfe von Turbola-
dern aufzuladen. Um die Effizienz dieser Aufladung vor allem im unteren Lastbereich zu
verbessern, wird haufig mit zwei Turboladern gearbeitet. Hierbei haben sich eine sog.

geregelte zweistufige Aufladung und eine Registeraufladung bewahrt.

Allerdings ist die zum Ermaoglichen einer Registeraufladung notwendige Registeraufla-
deeinrichtung wegen des notwendigen zeitlich versetzten Zuschaltens eines zweiten
Turboladers problematisch. Ein Zuschalten des zweiten Turboladers zeitlich versetzt zu
dem Anlaufen eines ersten Turboladers ist notwendig, um ein Pumpen des zweiten
Verdichters, der Teil des zweiten Turboladers ist, zu verhindern. Aus dem Stand der
Technik ist eine Registeraufladeeinrichtung bekannt, die eine erste Registerstufe mit ei-
nem ersten Verdichter aufweist und eine zweite Registerstufe mit einem zweiten Ver-
dichter aufweist. Die erste Registerstufe bildet dabei einen ersten Turbolader, wobei die

zweite Registerstufe einen zweiten Turbolader bildet. Eine solche Registeraufladeein-
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richtung ist aus der noch nicht veroffentlichten Patentanmeldung mit dem Anmeldetag

vom 22.12.2006 und dem Aktenzeichen DE 10 2006061345.7 bekannt. Diese noch

nicht veroffentlichte Patentanmeldung nimmt die Prioritat vom 26.10.2006 in Anspruch.

Aus dieser Patentanmeldung ist bekannt, dass Ladeluft durch einen Luftfilter zu einem
ersten Verdichter einer ersten Registerstufe und parallel dazu zu einem zweiten Ver-
dichter einer zweiten Registerstufe fuhrbar ist. Stromaufwarts vor dem zweiten Verdich-
ter, also stromungsvorgelagert, ist dabei ein Verdichterzuschaltventil angeordnet. Die
Ladeluft, die dem ersten Verdichter zugefuhrt wird, wird dort verdichtet und einem Lade-
luftkihler weitergeleitet. Die komprimierte Ladeluft wird dort abgekuhlt und grofiteils
durch eine Drosseleinrichtung einem Verbrennungsmotor zugeleitet. Ein Teil der ge-
klihlten komprimierten Ladeluft wird Uber eine Zuleitung, die auch als Bypassleitung be-
zeichnet ist, an eine Zuleitungsstelle zwischen dem Verdichterzuschaltventil und dem
zweiten Verdichter geleitet. Dabei ist in der Bypassleitung zwischen einer Abzweigstel-
le, die zwischen dem Ladeluftklhler und der Drosseleinrichtung befindlich ist, und der

Zuleitungsstelle ein Umblaseventil angeordnet.

Von einem Abgaskrimmer gelangt Abgas stromabwarts von dem Verbrennungsmotor
zu dem ersten und zweiten Turbolader. Um eine bessere Dynamik zu erreichen, ist bei
kleinen Drehzahlen und Lasten ein hinter dem zweiten Turbolader angeordnetes Turbi-
nenzuschaltventil geschlossen, so dass durch die zweite Turbine der zweiten Register-
stufe kein Abgas stromen kann. Die gesamte Abgasmenge stromt durch die erste Tur-

bine der ersten Registerstufe.

Die erste Turbine treibt dabei den ersten Verdichter des ersten Turboladers an, wo-
durch Luft, welche Uber einen Luftfilter angesaugt wird, verdichtet wird und Uber den
LadeluftkUhler und die Drosseleinrichtung, die als Drosselklappe ausgebildet ist, in den

Brennraum des Verbrennungsmotors gelangt.

Bei steigender Last und Drehzahl erhoht sich die Abgasmenge. Bei Erreichen einer be-
stimmten Abgasmenge reicht die Baugrof3e der ersten Turbine des ersten Turboladers
nicht mehr aus. Es wird dann das Turbinenzuschaltventil gedffnet, so dass auch Abgas

Uber die zweite Turbine stromen kann und diese angetrieben wird.

Ab diesem Zeitpunkt konnte auch durch den zweiten Verdichter Luft verdichtet werden,

da der zweite Verdichter Uber eine mechanische Verbindung, wie eine Welle mit der
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zweiten Turbine des zweiten Turboladers gekoppelt ist. Problematisch ist jedoch, dass
der zweite Verdichter bei einem bestimmten Differenzdruck eine bestimmte Fordermas-
se nicht unterschreiten darf, da der zweite Verdichter ansonsten zu pumpen beginnt.
Der erste Verdichter der ersten Registerstufe hat bereits einen Druck erzeugt und die
beiden Registerstufen sind miteinander verbunden. Es liegt daher auf der stromabwar-
tigen Seite des zweiten Verdichters bereits der Druck an, der durch die erste Verdich-
terstufe erzeugt wird. Dies ist auch dann der Fall, wenn der zweite Verdichter noch nicht
angefangen hat sich zu drehen und auch noch keine Luft fordern kann. Ein Ruck-
schlagventil ermoglicht, dass bei alleinigem Betrieb der ersten Registerstufe liberhaupt

ein Ladedruck aufgebaut werden kann.

Um ein Zuschalten der zweiten Registerstufe zu ermoglichen, ist bei Forderbeginn des
zweiten Verdichters das erwahnte Umblaseventil gedffnet, so dass der zweite Verdich-
ter Uber eine Drossel und den Ladeluftkihler im Kreis fordern kann. Dabei ist das Ruck-
schlagventil weiterhin geschlossen. Die Drossel ist dabei so ausgelegt, dass ihr Druck-
verlust in Abhangigkeit von der durchstromenden Luftmasse gerade so grol} ist, dass

der zweite Verdichter nicht ins Pumpen gerat.

Infolge der Drehung eines Verdichterrades des zweiten Verdichters erhoht sich der
Druck stromabwarts von dem zweiten Verdichter. Da die Energie durch die Drossel ver-

nichtet wird, bleibt der Druck vor dem zweiten Verdichter gleich.

Sobald der Druck nach dem zweiten Verdichter gleich grol} ist, wie der vom ersten Ver-
dichter der ersten Registerstufe erzeugte Druck, sinkt der Druck vor dem zweiten Ver-
dichter ab, wobei sich dann das Ruckschlagventil 6ffnet. Erst dann kann Luft vom Luft-
filter direkt zum zweiten Verdichter gelangen. Der zweite Verdichter beginnt dann Luft in
einen Brennraum des Verbrennungsmotors zu fordern. Gleichzeitig schliel3t das vom
Druck vor dem zweiten Verdichter gesteuerte Umblaseventil sich, so dass der zweite

Verdichter keine Luft mehr im Kreis fordert.

Offenbarung der Erfindung

Um das SchlieRen des Umblaseventils in der Bypassleitung besser mit dem Offnen des
Ruickschlagventils in der Ladeluftleitung aufeinander abzustimmen, so dass ein gleich-
maliger Ladeluftdruckanstieg bei zunehmender Last und Drehzahl des Verbrennungs-

motors erzeugt wird, steht ein erstes Verschlusselement zum Offnen und/oder Ver-
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schlieRen des ersten Einlassbereiches mit einem zweiten Verschlusselement zum Off-

nen und/oder Verschliel3en des zweiten Einlassbereiches so in Wirkzusammenhang,

dass ein Offnen des ersten Verschlusselementes ein VerschlieRen durch das zweite

Verschlusselement bewirkt.

Bei einer Registeraufladeeinrichtung wird dies erfindungsgemalf dadurch erreicht, dass
im Bereich der Zuleitungsstelle in der Ladeluftleitung ein Verdichterzuschaltventil nach
erfindungsgemaler Art zum Offnen und VerschlieRen von sowohl der Ladeluftleitung

als auch der Bypassleitung angeordnet ist.

Durch das erfindungsgemalde Verdichterzuschaltventil wird es moglich, das Umblase-
ventil in das Ruckschlagventil zu integrieren, wodurch auf ein Bauteil verzichtet werden
kann. Durch eine derartige Ausgestaltung wird eine selbststandige Regelung des Zu-
schaltvorganges der zweiten Registerstufe ermoglicht, ohne dass der zweite Verdichter
zu pumpen anfangt. Hierdurch kann der Aufwand an mechanischen Stellelemente, e-
lektronischen Bauteilen, an Software sowie an sonstigen Applikationen verringert wer-
den. Durch die einteilige Ausfuhrung des Verdichterzuschaltventils, das ein konventio-
nelles Umblaseventil und ein konventionelles Rickschlagventil ersetzt, kann die Bewe-
gung beim Offnen eines das Riickschlagventil ersetzenden Bauteils zum VerschlieRen
des Bypasses genutzt werden. Dies entspricht dann einem Schalten eines konventio-
nellen Umblasventiles. Dies hat dann den Vorteil, dass Bauteile und somit Kosten und

Bauraum eingespart wird.

Im Folgenden werden vorteilhafte Ausfuhrungsformen naher beschrieben und anschlie-

Rend beansprucht.

Wenn in einer speziellen Ausfuhrungsform das Verdichterzuschaltventil eine Ventil-
scheibe zum Offnen und zum Schlielen eines ersten Einlassbereichs, der vorzugswei-
se die Ladeluftleitung aufnimmt, an einen Ventilring bewegungsulbertragend angekop-
pelt aufweist, wobei der zweite Einlassbereich mittels dem Ventilring 6ffnenbar und ver-
schlieBbar ist, so wird eine Abstimmung des Offnens der Ladeluftleitung und Verschlie-
Ren der Bypassleitung besonders einfach realisierbar. Dies fuhrt zu einer ruckelfreien
Funktion der Registeraufladung, was fur den Betrieb des Verbrennungsmotors von be-

sonderer Bedeutung ist.
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Um die Bypassleitung komplett verschlie3en zu kdnnen, bevor die Ladeluftleitung kom-
plett gedffnet ist, ist es von besonderem Vorteil in einer weiteren Ausfuhrungsform,
wenn der Ventilring relativ zu der Ventilscheibe beweglich gelagert ist. Durch die Kontur
der Ventilscheibe ist der Offnungsvorgang der Ladeluftleitung so verzdgerbar, dass nur
sehr wenig Frischluft zugefuhrt ist, bevor der Ventilring die Bypassleitung komplett ver-

schlossen hat. Der Druck vor dem zweiten Verdichter bleibt dann nahezu konstant.

Wenn die Ventilscheibe mittels eines fest mit der Ventilscheibe verbundenen Flhrungs-
elements relativ zu einem Lager gleitend gelagert ist, so lasst sich durch eine geeignete
Materialwahl der aufeinander gleitenden Teile eine lange Lebensdauer des Verdichter-

zuschaltventils erreichen.

In einem weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel ist das Fuhrungselement ein inte-
graler Vorsprung der Ventilscheibe oder eine separate Achse. In diesen speziellen Aus-

flhrungsformen ist das Verdichterzuschaltventil dann besonders einfach herstellbar.

Wenn eine erste Federkraftibertragung mit einer Innenseite der Ventilscheibe in Anlage
befindlich ist und/oder eine zweite Federkraftibertragung mit dem Ventilring in Anlage
befindlich ist, so lasst sich dabei mit bekannten und einfach aufgebauten Bauteilen eine
komplexe Kinematik realisieren. Mit geringen Kosten lasst sich das Schlielen der By-

passleitung in Antwort auf das Offnen der Ladeluftleitung zeitlich koordinieren.

In einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform hat es sich dabei als besonders effizient
herausgestellt, wenn die erste Feder zwischen der Ventilscheibe und dem Gehause
angeordnet ist und die zweite Feder zwischen einem das Fuhrungselement lagernden
Lager und dem Ventilring angeordnet ist. Das Lager ist dabei ortsfest mit dem Gehause
verbunden, so dass die Kompression der ersten Feder eine Dekompression der zweiten
Feder nach sich zieht, da ein Absatz an dem Fuhrungselement durch Verschieben der
Ventilscheibe in Richtung des zweiten Verdichters ein Verschieben des Ventilrings in

Richtung des zweiten Verdichters ermdglicht.

In einer alterntiven Ausflhrungsform hat sich es als besonders vorteilhaft erwiesen,
wenn die erste Feder zwischen der Ventilscheibe und dem Ventilring angeordnet ist und
die zweite Feder zwischen dem Ventilring und dem Gehause angeordnet ist. In dieser
zweiten Ausfuhrungsform ist dabei der Ventilring relativ zum Gehause und relativ zur

Ventilscheibe beweglich als Trennung zwischen der ersten und zweiten Feder ange-
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ordnet. Dies ermoglicht einen besonders robusten Aufbau des Verdichterzuschaltven-
tils. Wenn die erste Feder eine grol3ere Federstarke aufweist als die zweite Feder, so
bewegt sich die linke Scheibe erst dann in eine Offnungsposition fiir die Bypassleitung,
wenn die Ventilscheibe wieder geschlossen ist. Dadurch wird bei sich verringernder
Leistung oder verringernder Drehzahl wiederum ein gleichmafliger Druckabfall ermog-
licht.

Um ein selbsttatiges Aktivieren des Offnens und/oder SchlieRens von der Ladeluftlei-
tung und der Bypassleitung in Abhangigkeit der jeweiligen Bewegungen zu ermogli-
chen, ist es von besonderem Vorteil, wenn eine Bewegung der Ventilscheibe eine Be-
wegung des Ventilringes erzwingt. Es kann in diesem Ausfuhrungsbeispiel auf Zusatz-

regeleinrichtungen, sei es elektronischer oder mechanischer Art, verzichtet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Nachfolgend wird die Erfindung mit Hilfe einer Zeichnung naher erlautert. Es zeigt dabei

Figur 1 eine schematische Darstellung einer an einem Verbrennungsmotor ange-
schlossenen Registeraufladeeinrichtung gemal der Erfindung,

Figur 2  ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Verdichterzu-
schaltventils, wobei eine Ladeluftleitung verschlossen und eine Bypasslei-
tung geoffnet ist,

Figur 3  eine schematische Querschnittsansicht des erfindungsgemalien Verdichter-
zuschaltventils nach Figur 2, wobei jedoch die Ladeluftleitung geoffnet und
die Bypassleitung verschlossen ist und

Figur4  eine schematische Querschnittsansicht eines zweiten erfindungsgemalfien
Ausfuhrungsbeispiels eines Verdichterzuschaltventils, wobei die Ladeluftlei-

tung verschlossen und die Bypassleitung geodffnet ist.
Ausfuhrungsformen der Erfindung
Figur 1 zeigt eine Registeraufladeeinrichtung 1 zur Verdichtung von Ladeluft, die einem

Verbrennungsmotor 2 zugefuhrt ist. In dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel weist der

Verbrennungsmotor 2 vier Verbrennungsraume 3 auf.
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Die Registeraufladeeinrichtung weist dabei eine erste Registerstufe 4 und eine zweite
Registerstufe 5 auf. Die erste Registerstufe 4 ist als erster Turbolader ausgebildet. Die
zweite Registerstufe 5 ist als zweiter Turbolader ausgebildet. Die erste Registerstufe 4
weist einen ersten Verdichter 6 und eine erste Turbine 7 auf. Der erste Verdichter 6 ist
mit der ersten Turbine 7 Uber eine erste Welle 8 verbunden. Wird die erste Turbine 7
durch das aus den Verbrennungsraumen 3 stromende Abgas angetrieben, so erfolgt
dadurch eine Drehung der ersten Welle 8, die eine Drehung eines Verdichterrades im
ersten Verdichter 6 hervorruft. Dies fuhrt zu einer Verdichtung von Ladeluft, die durch
den ersten Verdichter 6 geleitet wird. Die Ladeluft wird dabei durch einen Luftfilter 9 an-
gesaugt und durch eine Ladeluftleitung 10 zu dem ersten Verdichter 6 geleitet, bei Be-
tatigung des ersten Verdichters 6 dort verdichtet und zu einem Ladeluftkiihler 11 gelei-
tet.

Die komprimierte Luft wird in dem Ladeluftkihler 11 gekuhlt und gelangt nach deren
Austritt in eine Drosseleinrichtung 12. Die Drosseleinrichtung 12 ist im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel als Drosselklappe ausgebildet. Nach der Drosseleinrichtung 12 ge-
langt die Ladeluft in die Verbrennungsraume 3. Aus den Verbrennungsraumen 3 tritt
Abgas in das Abgassammelrohr 13 ein und wird dann in die erste Turbine 7 geleitet.
Dort treibt sie die erste Turbine 7 an und gelangt danach in einen Katalysator 14. Der

weitere Verlauf des Abgases ist nicht dargestellt.

Zwischen dem Ladeluftkihler 11 und der Drosseleinrichtung 12, die im otto-
motorischen Einsatz relevant ist, ist eine Abzweigstelle vorhanden, wobei von dieser
Abzweigstelle eine Bypassleitung 15 wegfuhrt. Durch die Bypassleitung 15 ist Ladeluft
zu einer Drossel 16 leitbar. Die Drossel 16 ist als Blende ausfuhrbar. Die Drossel 16
bewirkt eine Entspannung der komprimierten Ladeluft. Die Bypassleitung 15 mundet in

ein Verdichterzuschaltventil 17.

Das Verdichterzuschaltventil 17 weist einen ersten Einlassbereich 18 und einen zweiten
Einlassbereich 19 auf. Die Bypassleitung 15 endet im zweiten Einlassbereich 19. Die
Ladeluftleitung 10 fUhrt einerseits zum ersten Verdichter 6 und andererseits zu einem
zweiten Verdichter 20 einer zweiten Registerstufe 5, welche auch eine zweite Turbine

21 umfasst. Die Ladeluftleitung 10 ist am ersten Einlassbereich 18 angeschlossen.

Das Verdichterzuschaltventil 17 unterbricht die Ladeluftleitung 10, die erst danach wie-

der zum zweiten Verdichter 20 flhrt. Dabei steht der zweite Verdichter 20 Uber die La-
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deluftleitung 10 mit einem Auslassbereich 22 des Verdichterzuschaltventils 17 in stro-

mungsfuhrender Verbindung. Das Verdichterzuschaltventil 17 weist ein Gehause 23

auf. Das Gehause 23 ist zweiteilig ausgestaltet. Das Gehause 23 weist eine erste Ge-

hauseschale 24 und eine zweite Gehauseschale 25 auf. Dies ist besonders gut in den

Figuren 2, 3 und 4 erkennbar.

Figur 1 zeigt auch eine Umgehungsleitung 26, die fur otto-motorischen Einsatz relevant
ist, die den ersten Verdichter 6 stromungsleitend umfuhrt. Ferner zeigt Figur 1 in Stro-

mungsparallelschaltung zur zweiten Turbine 21 ein Waste-Gate-Ventil 27.

Stromabwarts der zweiten Turbine 21, zwischen der zweiten Turbine 21 und dem Kata-

lysator 14, ist ein Turbinenzuschaltventil 28 angeordnet.

Das Verdichterzuschaltventil 17 ist an einer Zuleitungsstelle 29 zwischen dem Luftfilter

9 und dem zweiten Verdichter 20 in der Ladeluftleitung 10 angeordnet.

In den Figuren 2 und 3 ist eine erste Ausfihrungsform des Verdichterzuschaltventils 17

dargestellt.

Die erste Gehauseschale 24 des Gehauses 23 ist dabei auf der stromabwartigen Seite
vom ersten Einlassbereich 18 angeordnet. Die erste Gehauseschale 24 bildet den zwei-
ten Auslassbereich 22 aus. Die zweite Gehauseschale 25 umfasst den ersten Einlass-
bereich 18 und den zweiten Einlassbereich 19. Die Luft aus der Bypassleitung 15 ge-
langt dabei in den zweiten Einlassbereich 19, wobei Luft aus der Ladeluftleitung 10 in

den ersten Einlassbereich 18 gelangt.

Figur 2 zeigt einen ersten Schaltzustand des Verdichterzuschaltventils 17. Im Gehause
23, im Bereich der zweiten Gehauseschale 25 ist ein Lager 30 angeordnet. Das Lager
30 fuhrt eine Achse 31, die auf einer Ventilscheibe 32 aufgebracht ist. Zwischen der
Ventilscheibe 32 und der Achse 31 ist eine feste Verbindung vorhanden. Dies kann
durch Aufschrumpfen erzeugt werden. Auch Schweildlosungen, Schraublosungen oder
andere Verbindungsarten sind jedoch praktikabel. Die Ventilscheibe 32 verschliel3t ei-
nen im Bereich des ersten Einlassbereiches angeordneten Ventilsitz 33. Der Ventilsitz

33 ist als Dichtsitz ausgebildet.
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Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stellt die Achse 31 ein Fihrungselement 34 dar,
auf dem ein Ventilring 35 gleitend angeordnet ist. Die Gleitbewegung in Richtung des
Auslassbereiches 22 wird durch einen Absatz 36 verhindert. Zwischen einem Gehause-
vorsprung 37 und der Ventilscheibe 32 ist eine erste Feder 38 angeordnet. Die erste
Feder 38 ist in Anlage mit dem Gehausevorsprung 37 und einer Innenseite der Ventil-
scheibe 32. In Figur 2 ist der Ventilring 35 in einer Stellung dargestellt, in der die By-
passleitung 15 in stromungsleitender Verbindung mit dem Auslassbereich 22 und nach-

folgend mit dem zweiten Verdichter 20 steht.

Zwischen dem Ventilring 35 und dem Lager 30 ist eine zweite Feder 39 angeordnet. Die
erste Feder 38 weist eine grofiere Federkraft oder Federspannung auf als die zweite
Feder 39.

Die Pfeile A zeigen die Stromungsrichtung der Ladeluft an.

In Figur 3 ist die in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsform dargestellt, wobei jedoch der
Stromungsverlauf mithilfe der Pfeile B dargestellt ist. Das Verdichterzuschaltventil 17 ist
in einer zweiten Schaltstellung dargestellt, in der der zweite Einlassbereich 19 durch
den Ventilring 35 verschlossen ist und der erste Einlassbereich 18 durch den in Rich-
tung des zweiten Verdichters gelegten Verschlusselementes, namlich der Ventilscheibe

32 geoffnet ist.

In den Figuren sind fur dieselben Elemente dieselben Bezugszeichen verwendet wor-

den.

In Figur 3 wird die Ladeluft von dem zweiten Verdichter 20, der Uber eine in Figur 1 dar-

gestellte zweite Welle 40 durch die zweite Turbine 21 angetrieben wird, verdichtet.

Solange das Druckverhaltnis beim zweiten Verdichter 20 geringer ist, als das Druckver-
haltnis am ersten Verdichter 6, liegt die Ventilscheibe 32 am Ventilsitz 33 der zweiten
Gehauseschale 25 an. Die Achse 31 ist dabei mit der Ventilscheibe 32 verbunden und
im Lager 30, welches in dem Gehausevorsprung 37 aufgenommen ist, gelagert. Die
Ventilscheibe 32 und die Achse 31 kdonnen auch einteilig ausgeflihrt sein. Ebenfalls auf
der Achse 31 ist der Ventilring 35 geflihrt. Die zweite Feder 39, die als Druckfeder aus-
gestaltet ist, drickt den Ventilring 35 nach rechts. So lange die Ventilscheibe 32 auf

dem Ventilsitz 33 der zweiten Gehauseschale 25 anliegt, wird der Ventilring 35 gegen



10

15

20

25

30

35

WO 2009/053206 PCT/EP2008/062828
-10 -

den Absatz 36 der Achse 31 gedrlckt. Dies stellt die erste Schaltstelle dar. Um dies zu

gewahrleisten, muss die durch die erste Feder 38, die auch als Druckfeder ausgelegt

ist, erzeugte Federkraft grofler als die durch die zweite Feder 39 erzeugte Federkraft

sein.

Die Achse 31 kann auch teilweise hohl ausgestaltet sein, um eine Gewichtsreduktion zu
ermoglichen, so dass nur wenig bewegte Massen existieren und geschalten werden

missen.

Solange das durch den Ventilring 35 und einen Ventilsitz 41 der zweiten Gehausescha-
le 25 gebildete Ventil gedffnet ist, kann der zweite Verdichter 20 Uber die Drossel 16 im

Kreis fordern.

Die Drossel 16 ist dabei so ausgelegt, dass ihr Druckverlust in Abhangigkeit von der
durchstromenden Luftmasse gerade so grof ist, dass der zweite Verdichter 20 des
zweiten Turboladers nicht ins Pumpen gerat. Infolge der Drehung eines Verdichterrades
des zweiten Verdichters 20 erhoht sich der Druck stromabwarts vom zweiten Verdichter
20.

Da die Energie durch die Drossel vernichtet wird, verringert sich der Druck vor dem
zweiten Verdichter 20 in Abhangigkeit von der Drehzahl des Verdichterrades im zweiten
Verdichter 20. Dabei sinkt der Druck vor dem zweiten Verdichter 20 kontinuierlich bis
den Wert in der Bypass-Leitung 10 ab, so dass sich die Ventilscheibe 32 vom Ventilsitz
33 abhebt. Dies fuhrt zu der zweiten Schaltstellung. Nun kann Luft vom Luftfilter 9 zum
zweiten Verdichter 20 gelangen. Der zweite Verdichter 20 beginnt deshalb Luft in den

Verbrennungsraum 3 zu fordern.

Infolge des Abhebens der Ventilscheibe 32 bewegt sich auch der Absatz 36 der Achse
31. Hierdurch wird der Ventilring 35 durch die zweite Feder 39 nach rechts gedruckt, bis
er am Ventilsitz 41 anliegt. Das vom Ventilring 35 und dem Ventilsitz 41 der zweiten
Gehauseschale 24 gebildete Ventil ist gemald der Schaltstellung 2 geschlossen, wo-
durch der zweite Verdichter 20 nicht mehr im Kreis fordern kann. Der Verdichter 20 for-
dert nun Luft von Luftfilter 9 in den Verbrennungsraum 3 und kann somit zur Erhéhung

des Ladedrucks beitragen.
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Die spezielle konstruktive Ausfihrung ermaglicht es, dass die Ventilscheibe 32 einen
groflderen Hub durchfluhrt, als der Ventilring 35. Durch die Auslegung der Geometrie der
Ventilsitze 33 und 41 ist es moglich, dass die Ventilscheibe 32 bereits bei einer gerin-
gen Fordermenge des zweiten Verdichters 20 einen ausreichend grolden Hub macht, so
dass das durch den Ventilring 35 und den Ventilsitz 41 gebildete Ventil schnell ge-

schlossen wird.

In Figur 4 ist eine zweite Ausfuhrungsform eines Verdichterzuschaltventils 17 in einer
ersten Schaltungsstellung dargestellt. Die in Figur 4 gezeigte Variante unterscheidet
sich zur ersten Variante dadurch, dass die Achse 31 nicht in der Ventilscheibe 32 son-
dern in der zweiten Gehauseschale 25 fest verbunden aufgenommen ist. Die zweite

Gehauseschale 25 selber kann auch mehrteilig ausgefuhrt sein.

Die Ventilscheibe 32, welche ebenfalls mehrteilig ausfuhrbar ist, ist auf der Achse 31
geflhrt und mit einer Hilse 42 versehen. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die
Hulse 42 ein integraler Bestandteil der Ventilscheibe 32. Auf der Hllse 42 ist die erste
Feder 38 gefuhrt. Der Ventilring 35 ist ebenfalls auf der Hulse 42 gefuhrt und wird durch

die Vorspannkraft der ersten Feder 38 an einen Anlagebund 43 gedruckt.

Solange die in Folge der Druckverhaltnisse an der Ventilscheibe 32 auftretende Kraft
geringer ist, als die Kraft der zweiten Feder 39, liegt die Ventilscheibe 32 am Ventilsitz
33 an. Das Ventil wird dann geschlossen. Die Vorspannkraft der zweiten Feder 39 ist
geringer als die Vorspannkraft der ersten Feder 38. Sobald die infolge der Druckver-
haltnisse an der Ventilscheibe 32 auftretende Kraft grolder ist, als die Kraft der zweiten
Feder 39, bewegt sich die Ventilscheibe 32 nach rechts. Aufgrund der geringeren Vor-
spannkraft wird die Feder 39 zusammengedruckt, so dass das durch den Ventilring 35
und den Ventilsitz 41 gebildete Ventil geschlossen wird. Bei einer weiteren Bewegung
der Ventilscheibe 32 nach rechts, liegt der Ventilring 35 am Ventilsitz 41 an, so dass die

erste Feder 38 zusammengedruckt ist.

In dem zweiten Ausflihrungsbeispiel gemal’ Figur 4 ist die zweite Feder 39 in Stro-
mungsrichtung hinter der ersten Feder 38 angeordnet und nicht wie im ersten Ausflh-

rungsbeispiel konzentrisch auf3erhalb von ihr.

Der Ventilring 35 in Figur 4 ist gegenuber der ersten Gehauseschale 24, sowie der

zweiten Gehauseschale 25 und der Hllse 42 bewegbar. Der Ventilring 35 ist vorzugs-
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weise aus verschleildresistentem Material gefertigt, so dass Relativbewegungen zur

Hulse 42 und zur zweiten Gehauseschale 25 keine Ubermalige Abnutzung zur Folge

hat.

Der Luftdurchfluss durch das Verdichterzuschaltventil 17 in der ersten Schaltstellung,

wie es in der zweiten Ausflhrungsform gemal} Figur 4 dargestellt ist, ist durch die Pfeile

A angedeutet.
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Anspriche

1. Verdichterzuschaltventil (17) mit einem Gehause (23), das einen ersten Einlassbe-
reich (18), einen zweiten Einlassbereich (19) und einen mit dem ersten Einlassbereich
und dem zweiten Einlassbereich stromungsleitend verbundenen Auslassbereich (22),
dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Verschlusselement zum Offnen und/oder Ver-
schlielen des ersten Einlassbereiches (18) mit einem zweiten Verschlusselement zum
Offnen und/oder VerschlieRen des zweiten Einlassbereiches (19), so in Wirkzusam-
menhang steht, dass ein Offnen des ersten Verschlusselementes ein Verschlielen

durch das zweite Verschlusselement bewirkt.

2. Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 1, wobei das Verdichterzuschaltventil
(17) eine Ventilscheibe (32) zum Offnen und VerschlieRen eines ersten Einlassbereichs
(18) an einem Ventilring (35) bewegungsubertragend mechanisch angekoppelt auf-
weist., wobei der zweite Einlassbereich (19) mittels dem Ventilring (35) 6ffnenbar und

verschlielRbar ist.

3. Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 2, wobei der Ventilring (35) relativ zu

der Ventilscheibe (32) beweglich gelagert ist.

4.  Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Ventilscheibe (32)
mittels eines fest mit der Ventilscheibe (32) verbundenen Fuhrungselements (34) relativ

zu einem Lager (30) gleitend gelagert ist.

5.  Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 4, wobei das FUhrungselement (34)

ein integraler Vorsprung der Ventilscheibe (32) oder eine separate Achse (31) ist.

6. Verdichterzuschaltventil (17) nach einem der Anspriche 2 bis 5, wobei eine erste
Feder (38) kraftlibertragend mit einer Innenseite der Ventilscheibe (32) in Anlage be-
findlich ist und/oder eine zweite Feder (39) kraftibertragend mit dem Ventilring (35) in

Anlage befindlich ist.

7. Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 6, wobei die erste Feder (38) zwi-

schen der Ventilscheibe (32) und dem Gehause (23) angeordnet ist und die zweite Fe-
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der (39) zwischen dem das Fuhrungselement (34) lagernden Lager (30) und dem Ven-

tilring (35) angeordnet ist.

8.  Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 6, wobei die erste Feder (38) zwi-
schen der Ventilscheibe (32) und dem Ventilring (35) angeordnet ist und die zweite Fe-

der (39) zwischen dem Ventilring (35) und dem Gehause (23) angeordnet ist.

9. Verdichterzuschaltventil (17) nach Anspruch 6 oder 7, wobei die erste Feder (38)

eine groflere Federstarke aufweist, als die zweite Feder (39).

10. Verdichterzuschaltventil (17) nach einem der Anspriche 2 bis 9, wobei eine Be-

wegung der Ventilscheibe (32) eine Bewegung des Ventilringes (35) erzwingt.

11. Registeraufladeeinrichtung (1) zur Verdichtung von Ladeluft, die einem Verbren-
nungsmotor (2) zugeflhrt wird, mit einer ersten Registerstufe (4), die einen ersten Ver-
dichter (6) aufweist und mit einer zweiten Registerstufe (5), die einen zweiten Verdich-
ter (20) aufweist, wobei der erste Verdichter (6) und der zweite Verdichter (20) parallel
uber eine Ladeluftleitung (10) mit Ladeluft beaufschlagbar ist, mit einer Bypassleitung
(15), die eine luftfihrende Verbindung zwischen einer stromungsabwartigen Abzweig-
stelle hinter dem ersten Verdichter (20) zu einer stromungsvorgelagerten Zuleitungs-
stelle (29) vor dem zweiten Verdichter (20) herstellt, wobei im Bereich der Zuleitungs-
stelle (29) in der Ladeluftleitung (10) ein Verdichterzuschaltventil (17) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 zum Offnen und Verschlielen von sowohl der Ladeluftleitung (10)

als auch der Bypassleitung (15) angeordnet ist.
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