
VD1 BERICHTE NR. 640, 1987 355 

Schraubenverdichter und deren Regelung 

Dr.-lng. J. Paul, Fl ensbu rg 

EINLF.I'l'UNG: 

De r Bericht gib t e in e n Au s blick über ni e Mögli c hk ei t e n zur 
Anpass un g ei n es Kältemittel - Sc hr au b e nverdicht e r s a n 
Leist un gse rforderni sse und Druckv e rhältn isse . 

Ei n e Doppelschiebermaschine e rmöglicht die stufenlose An­
passung . Die se Anp Ass un g wird vorteilhafterwei se mit ei n e r 
Mikr op r ozesso r s teuerung v orgenom me n. Der Bericht beschreibt 
den Weg zu r konstruktiven Ges t a ltun g der Maschine und die 
S trategien zur Rege lung . 

1. VERD I CHTER IN KÄLTEANLAGEN 

I n Klilteanlagen kommen v e r sc hiedene Ba uart e n von Ve r­
dichtern ?.ur Anw e ndung . Dabei sp iel e n Ve rdrä ng e rm asc hin en 
ei ne nominante Rolle, r ea li sie rt sind die se Verdicht e r a l s 
Ro t atio n s v erdi c ht e r, Hubkolb e nv e rdicht e r und a ls Sc hr a ub e n­
v erdic ht e r . Bei d e n S tr ö mungsm asc hin e n hat sich der Radial­
Tur bo v e rd ic ht e r für große Le istungen eingeführt. 

Die ehe mals " klassi sc h e " Unterteilung nach Leistungsgrößen 
(klein : Huhko lb e n, mittel: Sc hraub e , g r oß : Turbo) ge ri e t 
i n den v e r ga nge n e n Jahren z un e hm e nd unter den Dr u ck der 
Sch r aube nm asc hin e n . Das Leistungsspektrum umf aß t heut e Ma ­
sc hinen v o n ca . 1 00 m3/ h bis 30 . 000 m3/ h und deckt d a mit so 

ut wi e All e industrielle n Leist ung e n a b . 

Die spezi fi sche n Vorzüge und Eigenschaften der Ve rd ic hter 
erlaube n es , Anla ge n mit o ptim a lem Wirkun gsg rad und hervor ­
r agen d en Betriebseigensc haften zu konzipi e ren, wobei 
Sc hr a ub en v e rd ic ht e r a nlA gen vort ei lhaft dur c h Kolb e nv e rdi c h­
t e r e r g~nzt we rd e n k ö nn e n . Be nut ze rfr e undliche und opti­
mie rt e Anl age n si nd z . B . z weistufige Kälteanlagen mit 
Sc hr aube nm asc hin e n a l s Ni e derdruckv e rdichter und Ko lb e n­
maschinen als ll oc hdru ck v e rdicht e r. Dasselbe gilt für d e n 
~i n s ntz di ese r Maschinen im KMlt e - und Wärmepumpenbe­
t r ieh , wo Kolbenverdichter b ei Wä rm e pump e nb e tri e b besse r e 
Leist un gsza hl e n e r mög li c he n a l s Sc hraub e n . 
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Ei n g r o ß e r Nac h tei l wa r bi s h er , daß sic h Sch r a ub en v e r­
d ic ht e r h i n sic h tl i c h i hr es Dru ckve rh äl tn isses n ic h t r egeln 
l ieße n. E r st die Ei nfü hrun g v ol um en- u n d da mit dru ck v e r­
h ä ltni sge r ege lt e r Sc hr a ub e nv erdichte r e rl au bt e es , diese 
Masc h i n e so z u be tr ei b en , wi e es sic h se lb s t tätig a n­
passe nd e Hubk o lb e nv e rdi chte r sc h o n im me r tate n. 

2 . AU SG ANG SP UN KT 

Sc hr au b e nv e r d i c h te r s ind Ve r d r änge rm asc h ine n, we lch e i n 
d e n Ho hlr ä um e n z weie r in ei n a n de r g r ei f e n de r Rot o r e n Gas 
bzw. v e rdampft es Kä lt e mitt e l f ö rd e rn und v e rd ic ht e n. Da 
S chr a ub e nma sc hin e n ke i ne Arb ei t s v e n tile b e n ö ti ge n und l e ­
di g li c h üb e r di e Rot o r e n- un d Ge h ä u segeo met r ie e in e n Gas ­
tran s port v o rn e hm e n, lasse n sic h b ei un ge r ege lt e n Masc h i n en 
nur ge n a u d efi n ie rt e Volum e nv e rh ä lt n i sse b z w. Dru ck v e r­
hältn isse f a hr e n . 
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Bild 1 : Ve rlauf d e s Volum e n s und Dru c k es 
a l s Funkt io n d es Hauptr o tor-Dr e hwinke ls 
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Bild 1 zeigt den Verlauf des Volumens und Druckes als 
Funktion des Umdrehungswinkels des Hauptrotors. Man 
erkennt, daß das Ausschi e ben am Ende des Kompressions ­
v organges ledigli c h von der Anordnung der Auslaßöffnung 
abhängig ist. Bei derart ungeregelten Maschinen entsteht 
die Gefahr, daß eine Über- oder Unterverdichtung statt­
findet, weil das e ingebaute Druckverhältnis (für ein 
gegebenes Kält e mittel) nicht mit dem Druckverhältnis der 
An l age übereinstimmt. Bild 2 zeigt die Auswirkung der Un ­
terverdichtung (links oben), Überverdichtung (rechts oben) 
und den idealen Prozeß, wo eingebautes und tatsächliches 
Druckverhältnis gleich sind (unten links). Im Vergleich 
dazu ist das Verhalt e n eines Kolbenverdichters a ng egebe n 
(unten rechts). 
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Bi ld 2 : Arbeit sdiag r am me für unterverdichtenden (li.o), 
überverdichtenden (re.o) und ideale n Sc hr aube nv e r dichte r 

(li . u); Kolbenverdichter zum Vergleich (re.u) 
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In beg r e n ztem Umfang ist di e geo me tri sc h e Anordnung der 
Ausla~ öffn un g durch ei n en Schieber zu beeinflussen. In 
diesem Fal l wird dem, im E ndd eckel der Druckseite ange ­
ordn ete~ Axi a lauslaß ein Radialauslaß hinzu ge fügt, wel­
cher durch ei n en sogena nn ten "Leistungssc hi e ber " v ers t e ll ­
b a r wir d . Diese r Radialauslaß k a nn durch e nt s pr ec h e nde 
geometrisc h e Au sgesta ltung das eingebaute Vo lum e n- bzw . 
Dru ck v e rhäl tni s änder n. Bild 3 zeigt d e n ise ntr op i sc hen 
Wir ku n gsg r a d ei n e r Reihe von Radialauslässen (A 1 - A3) mit 
ausgeprägtem Optima und den Sc hn ittp un k t e n untereinander, 
wo d e r n e b e nli ege nde Auslaß ebe ns o g ut is t. 
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Bild 3: I se ntropischer Wirkungsgrad a l s Funktion der 
Schiaber - Auslaßkant e (A 1-A 3) im Vergleich zur 
volum e nverhä l tnisgereg e lten Sc h raubenmaschine 
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Den Zusammenhang zwischen Volum e n- und Druckverhältnis 
eine r Sch r auben masc h ine zeigen n ac hf o l ge nde Betrachtungen: 

Eingebautes Volumenv e rh ä ltnis vi d e finiert a l s : 

Volumen des angesa u gte n Kältemittel s 

v i 
v i 

v 2 Volum e n des ausströmenden Kä ltemittels 

Zusa mm enha n g zwischen vi und Druckverhältnis pi: 

pi ~ 
p1 

.K 
Vl 

mit K = Isentr ope n expone nt des Kältemittels (K=f(p,T)) 
oder vi = pi 

i n kältetechnischen Bezeic hnun ge n is t demnach: 

vi 

pi 

vo 
vc 

~ 
po 

und 

mit den Indices und (o) und (c) für Verdampfung und 
Kondensation. 

Man er k e nnt also , daß durch das Ändern des Volumenverh ä lt­
nisses eine Anpas s un g an die Bet riebsdrück e einer Kältean­
lage möglich ist . 

3 . KONSTRUKTIONSANFORDERUNGEN AN EINE NEUENTWICKELTE 
SC HRAUBENMA SC HINE MIT ÄNDERLICHEM VOLUMENVERHÄLTNI S 

Unter de r Typenbezeichnung S ABR OE S AB 163 wurde eine 
S chraube konst r uiert , welc h e f olge nde Eigenschaften auf­
weißt : 

- alter n a tiv e r Haupt- und Ne b e nrotorb e tri e b 

- assymmet r isches SRM P ro fil 4:6 

- Bereic h des eingeba ut e n Volum e nv e rhältniss es 
Hochd ru ckmasc hin e : v i 2 ,6 4, 0 
Boostermasc h ine : vi = 2 , 3 - 3 , 0 

- Roto r durchmesser 1 63mm 
- Kältemittel: alle fl u orierten Koh l en wasse r stoffe und 

Ammoniak, Bßf. LPG und LNG 
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- Konstruktionsziel e : kompakt, e infac h, l e icht bedi e n ­
bar, betriebssi c h e r, effektiv, Be tri e b o hne Ölpump e 
(nur Vor sc hmi e run g spump e ), e infa c h es Um s tell e n v o n 
Haupt- a uf Ne benrotorbetrieb 

Anford e rungen an di e k o n s trukt i v e Ausführun g : e in­
baut es Saugfilter , Au sg lei c h s k o lb e n für axi a l e Ent ­
lastun g der druck se iti ge n La ge r, e infac h e Ju s ti e run g 
de s Spieles zwischen Schieb e r a uslaßkant e und Ro t o ­
r e n , a utomatisch e s He r a bfahr e n auf Minimuml eis tun g 
b e i S tillstand ( e ntla s t e t e r S t a rt), optisch e An zeige 
d e r S ch i eber s t e llun g , Mög l ic hkei t d es E c on~ m ize r­

b e tr i eb e s, Re g e lun g d e s Vo lum e nv e rh ä ltni sses , An­
sc hlußmö g lichk e it ei n es Mikr o pr o z es sor s 

- üb e r ge ordnete s Zi e l i s t es , ei n e Mas chin e zu b a u e n, 
d ie hin s ichtli c h Rege lbark e it, Teilla s tv e rh a lt e n, 
Anpass un gs f ä hi g keit und Be tr ie b ssic h e rh e it d e n Sta nd 
un s ere s Wi sse ns ma t e r ia li s i e rt. 

4 . RE GELUNG DES VOLUMEN S TROM ES UN D DES VOLUMENVERHÄLT­
NI SSES 

Bi ld 4 z eig t di e Au s wirkun g d es Le i s tun gssc h ie b e r s a uf das 
Fö r de rv ol ,Jm e n und da s Dru c kv e rh ä ltn is e in e r gfi n g i ge n 
Sc hr a ub e nmasc hin e . Er s t a ~nl ic h e rw e i se wird mi t de m Le i s ­
t ungssc h ie h e r a u c h da s Druckv e rh ä ltni s in hohem Ma se mit 
bee influ ß t, v o n Rege lun g k a nn ma n ni c ht s prech e n, d a d ie 
Änd erun g des Vo lum e nv e rh ä ltni sses n ic ht zu b ee influ sse n 
is t. De r s t a rk e Abf a ll n a ch Ve rl asse n de s Voll as tbetr ie b s ­
p un k t es i s t ~ ~f di e r e l a tiv h o h e n S tr ö mun g sv e rlust e de s 
Radia l auslasses z ~rüc kzufJhr en . Da d e r Le istun gs schi e b e r 
( wi e e r ke nnb a r) n e b e n d e m F ö rd e rvol~m e n auch da s Dru c kv e r­
häl tn is ä n de rt, wird ei n e , im Vo ll as tb e tri e b s punkt o pt i mal 
a ngepaßte Anl age nur z u fä lli g a u c h im Te ill a stb e tr ie b op ­
tim a l a rb e it e n und in d e r Re ge l d a h e r zur Uber - oder Unt er ­
v e r dic htun g n eige u. All e Be tr ac htun ge n d es Ve rdi c ht e rv er ­
haltens mü sse n a uc h a m Ve rh a lt e n v o r - und nach gesc ha lt e t e r 
Appa r a t e v o r ge no mm e n we rd e n, d a s ich du r c h ver ä ndert e Leis ­
tu n ge n auch Gr äd i g k e it e n v o n Wä rm ea u s t a usc hern ä nd e rn 
kö n nen , welc h e d as Dru ck v e rh ält n is d es Sy s t e ms v e r ä nd e r n . 
De r Ab f all d es e in ge baut e n Volum e n- und Druckv e rh ä ltn isses 
ka n n d a h er i n z uf ij ll ige n Ffil l en mit d e r Anl ag e üb e r ei n­
sti mme n , wird es in de r Rege l a b e r n ic ht tun . Kä lt ean l agen 
mit a t a r re n Ve rd a mpfung s - und/ oder Ko nd e n sa ti o n s t e mpe r a t u ­
r e n v e rl a nge n e in we itg e h e nd k o nst a nt e s Druckv e rh ä ltn is , 
welches v o n l eis tun gssc hi e b e r ge r ege lt e n Ma schin e n nur i n 
Nähe d es Vo l last b e tr ie b es e rbrac ht we rden kann . Hä u fige r 
Tei ll as t be t r i e b führt un we i g erli c h zu Ve rlu s t e n d es Wi r­
k un gsg r ades . 
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Bild 4: Fördervolumen und Volum enve rhältnis eine r 
Schraubenmaschine im Voll- und Teillastbetrieb 

als Funktion der Leistungsschieberstel lun g 
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Kä ltean l agen , welchen starke n Sc h wankungen der Verdam­
pfungs - und/oder Kondensationstemperaturen unterworfen si nd 
können unter keinen Umständen mit einer ausschließlich 
leistungsgeregelten Maschine optimal b edient we rde n , dies 
ist anhand Bild 3 einfach und eindeutig e rkennbar. 

Die durch d e n Leistungsschieber freigegebene Öffnung auf 
de r Saugseite ermöglic ht dem angesaugten Gas, ohne ver­
dichtet zu werden teilweise in den Saugra um zurück zu 
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Bi ld 5 : Sc hema eines Sc hr a ub enverdichters mit Doppel ­
sc h ie ber zu r Lei s tun gs - un d V olume nv e rh ältnis~egelung 

s tr ö me n , wes halb der Fö r dervolumenstrom durch Be t ätigung 
de s Sc h iebe r s r eduzie~t wi~ d . Ebenso wird dur c h den Leis ­
tun gsschiebe ~ und di e da mit verbundene Änd er un g des Dr uck ­
v e rhältniss es ei n e Regelun g v o r ge n o mm e n, welche wege n de ~ 

Un te rv erdichtung bei zu n e hm e nd em Tei ll astbet~ieb wi r kung s ­
g r admi nde rnd wi~ kt . Da h e r k a nn ma n das Vo lum e n- und damit 
Dru ckve rh ä ltnis ei n es Ve rd ic ht e r s nur dur ch den Ei nb ~u 

eines z weiten Sc hi ebe r s beeinflussen . Diese~ z weite Schi e ­
b e r r egelt so wohl di e Lage als auch die Gr öße der Öffnung 
v o r dem Leis tun gssc hi ebe r . 
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Diese Doppelschieberanordn un g ermöglic ht demnach die Leis ­
tungs - und Druckverhältnisregelung in e iner Maschine bei 
stark r eduzierten Verlusten . Bil d 5 zeigt im unteren Teil 
den Ve rl auf des Druckes als Funktion d es Umlaufwinkels . 
Schematisch sind Schie b erano rdnun ge n und S tellungen so wie 
die Aus wirkung auf das Indikatordi agramm in Bild 6 darge­
stellt . 
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Bi ld 6 : Ei n- und Doppe l sc hi e b e rmaschine 

V 

V 

In Anb e tr ac ht der vorerwähnten Tatsachen läßt sic h fest­
ste llen, daß ei n e doppelschiebergesteuerte Sc hraube mit 
v e ränderlicher Le i stung und v e r ä nderli c h e m Druckverhältnis 
quasi e iner z weist ufi gen Verdichte ranordnun g e ntspricht , 
wie dies i n Bild 7 dargestellt i s t . Die im linke n Te il des 
Bil de s angeo rdn ete Schieberregelung bew i rkt ei n e Änderung 
des Fördervolumens , wi e es b eisp i e lswe ise in der Anal og be­
t r achtu n g i m unt e r en Bild t ei l durch den Boosterverdichter 
angede utet ist , we l che r beispielsweise durch Drehzahlrege­
lu n g das Fördervolumen und damit bei gegebenen Ansaugdruck 
den soge n a nnt e n "Mitt eld ru ck " festlegt. Der r ec hts angeord­
nete Sc hi e b e r sorgt mit ei n e m sc hi e berstellungsabhängigen 
Dru ck - bzw . Vo lum env e rhält ni s fü r die Verdichtung auf den 
ge wüns c ht en Enddruck, der vom Mitteldruck abhängig ist. Es 
is t d a h er festzustellen, daß di e doppel sc hi e b e r ges t e u e rte 
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Schra ub e eine perfekte Analogie bei zweistufigen Kältean­
l age n aufweißt, wobei die Niderdruckseite über die Ve rdi c h ­
tergröße bz w . Drehzahl (Fördervolumen) und di e Hochdru ck ­
seite über das e in gebau t e Druckverhältnis festgelegt ist . 

Pc 

V V I 

Bild 7: Analo g modell e in er Doppelschiebermaschine 

Die Regelung zweier Schie b e r, welch e wegen der Einflußg r ö ­
ßen Sa ugdruck, Mitteldruck und Enddruck sowie der anlagen­
seitige n Betriebsbedingungen kompliziert ist, kann daher 
am besten über einen Mikroprozessor vorgenommen wer d e n, 
wen n ni c ht konstante Verhältni sse v o rliegen und ei n e ei n­
malige, ma nu e ll e Einstellung gen ü gt . 

Die S AB 1 63 h at daher zwei Regelungsmöglichkeiten des 
Dru ckver häl tn isses , n ä mli c h 

- manuell und 

- vollautomatisch 

5 . REGELUNG VON DOPPELSCHIEBER- SC HRAU BENMA SC HINEN MIT 
VERÄNDERLICHE M VOLUMEN - UND DRUCKVERHÄLTNIS 

Wie bereits e rw ä hnt ist die Regelung von Doppelschieber­
ma schi n e n nicht mehr einfac h. Für den Fall ausgesprochene~ 
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Saisonb etriebs (z . B . Wint er - oder So mm e rb edingungen) mit 
geringer Häufigkeit des Auftrete n s wird man o hn e wei ter es 
zufrieden sein, eine manu e l le Anpassung bei s pielsweise 
z weimal im Jahr vorzunehmen . Für Anl age n mit s t ark schwan­
kenden Leistungen und Druckver h ä ltn issen wird man hing ege n 
auf v ollautomatischen Bet r ieb gehen wollen, welcher dur ch 
einen Mik r op r ozessor mögli c h i st . De r fü r den Bet r ieb 
der S AB 1 63 vor gese h e n e Mikroprozessor (a u ch für andere 
Kompressoren und An l agen verwendbar) hat fünf Ausfüh­
rungen , wi e dies Bild 8 zeigt . 
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Bild 8 : Op t io n e n und Ausführun g der Mikroprozessor­
steue run g in 5 Hirac h ien 
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SE LE CT ION OF MENUS 

---- ---

Bil d 9 : P r og r a mm e nu e d e r Mi kr op r ozesso r s t e u er u ng 

In de r Au sfü hrun g I we r de n a ll e Ein r ic ht u n ge n zur Gr undre ­
gelung un d Sic h e r heitsü b er wac hu ng a n ge b ote n, genauere Er ­
läu t e r unge n b efin d en s i c h i m Text d es Bi l des 8 . Ausführun g 
II b ein haltet a u ch ei n e a ut o matisc h e Rege lun g fü r Saug ­
d ru ck , Le i st un g und Ölt e mpe r a tur, we l c h e bei d e r Ausführun g 
III e rw e i te rt we r de n k a nn. Besonde r s i nt e r essan t ist d abei 
d ie Beg r e n z un g un d Anz eige de r S tr o ma u f n a hm e , de r Dru cker ­
a n sc hlu ß und - dur c h d ie Au ss t a ttun g b e d i n g t - d ie e rw ei ­
t e rt e Ga r a nti e für d ie Masc h i n e . Ma n k a nn sage n, d aß bei 
Posi t io n I II e in e F e hlb e d ie nun g qu asi a u sgesc hl ossen ist . 

Die wa hr e n Vo r züge d es Mi kr o pr ozesso r s k o mm e n i n der Aus ­
f ü hrun g I V und V zu Tage , wo d as e inge b a u te Vol u men - und 
d amit Dru ck v e rh ä lt is v o ll a ut o ma t isc h a n gepaßt wird , der 
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Mikroproz esso r ka~n wei t e rhin ei n Wo chenprogramm für maxi ­
mal e elektrische Arbeit und Leistung a ufnehmen und abarbei ­
ten und damit Ni ede rtarif strom weit ge h e nd ausnutzen . Die 
Möglic hk e it des An sc hlu sses an übergeordn e te Zentralrech ­
ner , d e r Fernbedi en un g , der Telefonüb e rwachung und Fern­
ala r mierung komplettier~n die vi el f äl tigen Möglichkeiten 
eines mikroprozessorgesteuerten Kälteanlagenbe tri ebes . 

Der Betreibe r muß beileibe Y.ei n Co mput e rf ach ma nn sei n, um 
diese S t e u er un g zu verstehen und zu b e d ie n e n. Zu d iese m 
Zweck ist das Arb eiten mit lern Mik r oprozesso r a uf ei nf ac h e 
Weise in ei n P r ogramme nu e überführt worden, we lch es i n 
Bild 9 da r gestellt ist . Durch einfac h en Tastendruck lassen 
sich Bet ri ebsdrücke , Temperaturen, Warnungen und Alarm 
so wie Betrie b sparameter einstellen , verändern und proto­
kollieren . In Rild 10 sind zwei " Displays" des Mikro ­
prozesso rpanels abgebildet entsp r echend de r obe r en Module 
1- 5 des Bildes 9 . 

SELECTI ON OF MENU 

Sabroe ComFressor Controller 
1: OPerations mode CB~R) 
2: OPerationsmode C"C/R) 
3: Bar sraPh 
4: ~larms and warnin9s 
5: Parameter chansins >select 1-5< 

Bild 1 0 : Display d es Mikroprozessors z ur ~ e nu e w a hl 
(Numerierung e nt sp ri cht Bild 9 ) 
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PARAMETER 

\ 

CHANGING 

~ y 
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~ 6 1 

I l omm 

Bild 11: Veränderung von Betriebsgrößen des Verdichter s 
bzw. der Kältell.nlage (Detail aus Bild 9 , Pkt . 5) 

Neben der reinen Überwachung und Ala rm ierung kommt der Ein­
stellung und Änderung der Betriebsparameter die größte 
Bedeutung zu . Bild 1 1 zeigt die Möglichkeiten, alle Funk­
tionen de r Kälteanlage und des Verdichters vorzugeben . 
Leistungsregelung, Verdampfer- und Kondensatorbetrieb , 
Ölkreislauf , Stro maufnahrne, Betriebszeitüberwachung und 
Fehlerdiag nose sind höchst einfach möglich und in kürzes ter 
Zeit erle rnbar und beherrschbar . Die Bilder 1 2 und 13 
zeigen beispielhaft das Display des Mikroprozessors, in 
Bild 1 2 im unteren Teil da s Wochenprogramm für Strombe­
grenzung und in Bild 1 3 im unt eren Teil ein Beispiel einer 
Fehlerdiagnose . 

Zusammenfassend läßt sich zur Regelung von Doppelschiehe r­
schrauben demnach sagen , da~ bei Unterstützung des Anlagen­
betriebes durch einen Mikroprozessor folgende Vorteile 
sichtbll.r werden : 

- weniger unbeabsichtigte Betriebsunterbrechungen 

- Energieoptimierung durch vollautomatische Steue­
rung des Druck v e rhältnisses 
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- Wochenprogramm für die Stromaufnahme, damit Nutzung 
von Niedertarifstrom 

- komplette, einfac h e und flexible Einstellung, 
Überwachu n g und Sicherung 

- Ausschluß der Möglichkeit zur Fehl e instellung 

- Möglichkeit der Einbeziehung weiterer Ve r­
dichter 

Übernahme der Anlage auf ei ne über geo rdnete , zen­
tral e Leit e tell e 

P/\RAME rE11 CHANG ING 

ParaMeter chan9in9 
1: CaP. controller 
2: Suction side 
3 Outlet side 
4 Oil 
5 Motor current 

6: TiMers 
7: Service 
8: Dia9noses 
9: Confi9uration 

>select 1-9< 

ParaMeter chansin9: Mo~or current 
[)a y : t·10t~ TIIE I .. JEO THU H•::l. SHT SUt·l 
LOW: 680 6~0 600 600 bUU b00 600 
HIGH: 180ü i -... 1 ::a)0 1 sa~:1 2~:1t.ü::.1 120ü 6tHJ 
SetPoint HIGH CaP 450 ~ LOW CaP. 250 R 
New value 0.0( <2359.0 (600.0) 
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Bild 1 2 : Display des Mikroprozessors für die Eingabe von 
Betriebsgrößen für den Schra ubenv erdic hter bzw . die 

Kälteanlage 
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PARAMETER CHANG ING 

P.ar·aw:tet' chans ins: 1 ' r•1er·s 
P.ause before restart 
Pause before s to P 
Prelubricatin3 tiMe 
Pause between Prints 
New v.alue 10.0< <. 60.1Zt 

INSTRUCTIONS 

Suc+i on Pre s su r- e !OW 

··:., mi n 
:) :•1 in 

t. t1 sec 
0 ~~in 

o:: 20. ~::n 

POSSI8LE: f.:t :. H;:". Oi·b : f:.:.:: ci< ':'"'·-'"' •.: ,., .~·" : i·l:·,· ' · 
E >~ C€:EE,• -• e ·:~r ,[ , r r ..;:. ~ ...' -::JF -.u·~~ -: : · ··~·- +· ~ i 1 _ 1:;-~~-- i ~-~ 

1 i ·=tUi ·:l l in A h.l.~" . • r· k ~d :+: ::_:,_ ·_ , ~-~ -~j ~;-· , _::: ~ ·r:i ~· · ·, in 

:sYster•l * l cE ir' e :-· p. •..J :,l• . .Jo? :+: 81 ·:-c ked 
suct i con f i 1 t.;,r· -+= fhr··ot -c .I .-d • . .oi::t 1 '·'8 
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Bild 1 3 : Display des Mikroprozessors für Betriebsgrößen­
- - vorfaben (oben) und Störungsanweisu n gen (unten, im 

Beispiel für zu ni edrige n Saugd ru ck) 

L _ SC IILUSSFOLG8RUNGEN UND AUSBLICK 

Die Pr~xise rfahrun gen mit ei ner Doppelschieberschraub e s inct 
~ u s~ezeic hnet . Bet ri e b ssicher heit und Anpa ss un gsfähigkeit 
einer ~aschine erlaube n problemfreien Bet ri eb b ei optimal e r 
WirL8chaftlichkeit in se hr weiten Grenzen . In V e rb i ndun ~ 

mit ~er ~ikrop r ozessorsteueru n g i s t die Fehlbedienung aus­
gesch l osse n und eine tarif5ebundene Wochenbetriebsweise 
auf e infache Weise möglich . 

Auer 'lll d dieser Erfahrungen we rrl e n weite r e r~aschinen de s 
S A B R O~ Verdichterprogrammes zusammen mit der Aerzener 
~aschinenfahrik für Dopp e lschieberbetrieb e ntw ickelt und 
er .'inz e n ,J e n Leistunesber eic h nach obe n . Auf g rund d e r 
l e i sL11n esunabhiine.i.gP.n " f es t e n " Kosten fiir Doppelschieb e r ­
arrR nce me nt und Mikroprozes so r s t e uerung i s t d erzeit eine 
Anwendung b 9 i sehr klei n e n Maschinen nicht denkbAr , d o rt 
s ind Aber b et ri eb li c he Belange o hn e hin oftmAls se hr stK r k 
Abweichend v o n Gr0ßanlRge n. 



VD1 BE RICHTE 371 

I n sgesa mt lassen sich d u r c h die Do p pe l sc hi e b e rma sc hin e d es 
Typs S AB 1 63 folge n de F es t ste llunge n q u a nt ifizie r e n: 

- d i e An pass un g d es Vol um e n/ Dru c kv e rh ä ltni sses bringt 
ei n e En ergieeinspa ru ng um 5% 

die Möglic h kei t des Weg f a ll s ei n e r Betr i e b sö l p ump e 
br ingt eine En e r gieeinspa run g v on 1 - 2% 

- d ie zusätzlic h e Op t io n a u f Eco n omi ze rb e tr ie b er h ö ht 
- wie bishe r - die Leis tun gsza hl b z w. d as Kä l te l eis -
tun gs/ An t r ie b s v e rh ä l t n is bi s zu 25% 

- der Liefergrad läßt sic h d ur c h d ie Ve r s t e llu ng d e r 
Tole r a n z z wisc h en dru cksei t ige rn En de des Ro t o r s u nd 
Ver d ichte r ge h ä u se ei n s t e l len , ei n Rü cks tr ömen a u f 
die Sa u gse it e wi r d i n h o h e m Maß v e rhin de r t und d amit 
d e r L iefe r g r a d h oc h ge h a lt e n 

7 . SC HLU SSBE MER KUNGEN 

Du r c h ei n Do p pe l sc h ie b e r ar r a n ge me nt lasse n sic h Sc hr a ub e n­
v e r dic ht e r h in s i c htl ic h ihr e r Le i s tun g und hin sic htli c h des 
einge b a ut en Vol um e n- b z w . d es d a r a u s r es ulti e r e nd e n Dru ck ­
v e r hä ltn isses a n j e d e n Be tri e b s f a ll e in e r Kä lt ea nl age s t u ­
fe n los a npasse n . Dam it ha b e n Sc hr a ub e nv e r d i c h te r i n diese r 
wesent l ic h en Ei ge n sc h aft mit Kol b e nv e rdi c ht e rn gle i c h gezo ­
ge n , we nn g l e i c h d ie Ko rr e ktur d ieses " Ge burt s f e hl e r s " e in er 
Schraube nm asc h ine n atü rl ic h n ic ht o hn e Au f wa nd i s t. Posi ­
ti v e Betrie b se rf a hrun ge n e rmunt e rn , a uf d iese m Weg we it e r­
z u ge h en un d weite r e Masc h i n e n d es Ve rdi c ht e r p r og r a mm es n eu 
zu e ntw ickel n . 

8 . SC HRIF TTUI~ 

/ 1 / Villadse n, V.: Sk ru e k o mpr esso r e r t il k o l ea n laeg 
Kuld e 25 (1 971) 1 , S . 2 -7 

/2/ Sc hri f tt u m Sab r oe SAB 1 63 


