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Vi-geregelter Kältemittelschraubenkompressor auf Schiften 

Dipl.-lng . D. Mosemannl und Dipl. -lng. P. Kolberg, Berlin, DDR 

Zusammenfassung 

Die Spezifik der Kälteanlagen auf Schiffen begrUndet den 

Einsatz von Schraubenver dic h tern mit Vi-Verstellung. 

Durc h Vi-Anpassung fallen wesentlich niedrigere Ener­

giekosten an . Der Schraubenver dichter der KUhlautornat 

Berlin GmbH arbeitet mit Vi-Verstelleinrichtungen, bel 

denen der radiale Auslaßflächenanteil durch Versenleben 

des Reoelschjeberan sc hlages ve r ändert wird. Der erreicn­

bare Max imalwert fUr das Vi hängt von der Zähnezahi-

kombin,;;t.ion clb. FUr die wirtschaftlichste Betr1ebswe1 se 

wird ein Diagramm zur Auswahl der Vi-Werte in AbhE.ngi !J-

keit von 

angegeben. 

Verd<:<mnfungs- und Kon d ensationstemperaturen 

Zwei Sc hr aubenverdichter-Konstruktionen m1t 

Vi-Verstellung werMPn vorgestellt. 

Su mmary 

The spP.clfic ch.c~ract.er of m.=tr1 n e refr jgeration Pqttl['nlf.?tYt 

requires the use of screw compressors with Vi settino. 

'h adaptati on 1 eads to murr-t 1 ower energy costs. Sc revJ 

comp ressors of KUhlautornat Berlin Ltd. operate w1th V1 

set ting devices, where the radial deli vPrY areal port 1on 

sl1 de i s changed due to the di splacement of control 

s top. The ma x imum attainable value for Vi depend s on the 

lobe number r atio. For the most efficient mode of opera-

ti rm there is on the t.emper.=ttures of evaror at. J on anr1 

con den sation . There are presented two screw compressnr 

construction5 wit.n Vi sett1ng. 
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1. Einleitung 

Seit Produktionsbeginn im Jahre 1968 h at si ch die KOhl­

automat B~rlin Gmb8 in Osteuropa zum grbßten Herstell er 

f i_ir bl Uberfl ut.ete 1 ei <..;;tung~-;geregel tp Käl t.em :i t.t.el sc hra• .l­

benverdichter entwickelt.. 

wurden fast 10.0ß0 Schraubenverdicht er im Lei-

stungsbereich zwischen 350 m3 / h und 2240 m3 / h fUr den 
Einsatz in der Land- und Schiffskälte sowie in der che­

mischen Industrie gebaut. Das grb8te Markt segment wurde 

jedoch bei der kältetechnischen Ausrüstung von Fische-

reifahrzeugen in der DDR, in Polen und in der UdSSR 

belegt. In den zurückliegenden 20 Jahren wurden allein 

für den DDR-Schiffbau über 200 Fischereischiffe vom Typ 

Atlantik - Supertrav1ler mit jeweils 5 Schr,::•llbenver-­

dichtern und über 160 Fischereischiffe vom Typ Gefrier-

trawler mit jeweils 7 Schraubenverdichtern sowie fast 

100 Kühl- und Transportschiffe mit jeweils 4 bis 5 

Schraubenverdichtern ausgerüstet. 

2. Betriebszustände des Kältemittel-Schraubenverdichter! 

Die Kältemittelverdichtung ist nicht mehr auf das tra-

ditionelle Einsatz gebiet der Kältetechnik bes chränkt. 

Die Verdampfung s t e mp e raturen zw~schen -55~c für spe:·-

ziel le Gefrierapparate und +30~ C in Wärmepumpenanlag en 

bilden derzeit die Grenzwerte für den Scr-tr-aubenver--

dichterein satz, der im Linde-Kaltdampfproze8 betrieben 

wird. Zur Verbesserung der Wirtsch a ftlichkeit wurden 

zur Carnotisierung der Kreisprozesse mehrstufige Kälte­

anlagen mit Economizerkopplungen gebaut. Die mbglich en 

Druc kverhäl tni sse 1{ p,., /p 0 s 1 nd für da s t<äl temi ttel 

Freon 22 (R22) in Bild 1 dargestel lt. 
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Bi l d 1: Be r-e ic h d e r- Dr-uc k v e r-h ä l t ni sse im 

Kä ltemitt e l s chr- a uben ver-di c h ter- fUr- R22 

Fi g ur-e 1 : P r- e s su r- e r- atio r- ange i n t h e r-e fr-ig e r- a n t s crew 

s ompr- esso r- for- R22 

Be 1 P. i nP m Be tr- 1 ebsdr-u ckver-h ä l tnis P><./ p .., = 5 s1nd :::: . 

Bsp . 

dr-uck s +u f e mi t 

l ei n s tuf1ger- Kä l tebet r-i eb mi t P K I P ~ = 51 mHglich , b e1 

dP n e n d u r- c n d en Sc hr- a u ben ver-di c ht e r- e i ner- Bau~ r- bAe e tn 

Masse n s tr-om gefb r- der- t w1 r-0, der- sic h um d en F a ~tor- 2,7 

unt~ r- sc h ei det . Da s Betr-iebsdr u ck v e r- h ä l t n is bewegt s ich 

j e n ctc h Ei n ~·<'• 1". z z weck d es Sc h raub e n vP.r- d i c hter- i n sen r 

we1 t.C?n Gr-en zen z wischen We r-ten unter- 3 1 ~: 1 i maan l ag el 

u n d i .. ib E•r 1 5 (ei.n !:' t u fige Bet. r·i e bsweise i m ~: ä l tebetr- iet>l. 

Die Einsa tzgeb1 ete s ind aus B i l d 2 zu e nt n ehmen. 
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Die Einsatzgebiete sind aus Bild 2 zu entnE',hmen. 

2,0 

1,5 +40 

+ 2 0 

0,5 0 

-2 0 

Bild 2: 

WP 

·······0 

- 60 - 40 - 20 0 
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Beispiele : 

6) -40/0-rr-s 

0 -40/ .. 40-1T·15, 6 

G) 0/~40 -Tr· 3 

t0 ["Cl 

1,5 p
0 

[MPo] 

Einsatzgrenzen des Kältemittel­

Schrauben~erdicht ers 

Figure 2 : Limits of use of the refrigerant 

compressor 

3 . Das innere VolumenverKlei nerung sverhältnis Vi 

der inneren Verdichtung an das 

screw 

äu8er e Die Anpassung 

DrLtc kver n äl tni s erfolgt im Schraubenverdienter im 

Unterschied zu HKV du r ch d1e Auswahl e1nes Schrauben-

verdienter~ m1t e1nem bestimmten Vi fU r einen konkreten 

Einsab:fall 1n Abhängigkeit von Ansaugdruck und Gegen-

druc k, bei Kältemittel - Schraubenverdichtern im allge-

meinen in Abhängigkeit von der Verda mp fungstemperaur t 0 

und von der Kondensationstemper atur t~ 

Zur Anpassung der inneren Ve rdichtung an die konkret en 

Einsatzbedingungen wurde im al lgemei nen zwischen 3 Vi 

ausgewählt (\)i = 2,6; .:_,,o; 4,8). 
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Der We rt Vi ist definiert als d as geometri s ch e Volumen­

ver~leinerungsverhä ltnis aus ZahnlGc~envolumen beim 

Sc hließzeit pun~t der ZahnlGc~e gegenüber der Saugseite 

geteilt dur c h das ZahnlGc~envolumen zum bffnungszeit­

pun~t der Z a hnlGc~ e zum Ausl aß~anal. 

\)i ist damit ein Maß für die innere Verd ichtung de~. 

angesaugten Ar beitsmediums. Bei Abweichung e n d er Be­

triebsbedingungen vom projektierten Einsatzpun ~t ist 

des h a lb beim Schraubenverdichter mit mehr oder we niger 

großem Abfall des GUtegrades d e r Verdichtung zu rechnen . 

Bei Schraubenverdichtern in Anlagen mit un ver änder -

liehen oder 

gungen ist 

Festlegung 

geringen Schwankungen 

die durch die Auswahl 

der inneren Verdichtung 

me hr zu verbes sern. 

der Einsatzbadin­

des Vi getroffen e 

energetisch nich t 

In Kälteanlagen, die auf Schiffen betrieben werden, ist 

die Situation a nder s . Hier liegt die Seewassertempera-

tur je nach Position des Schiffes zwischen etwa +3°C in 

ar~tischen Gewä ssern und +32~C in tropischen Gewässern. 

Da Schiffsgeschwindigkeiten von 20 Knoten üblich sind, 

~ann das Schiff in 24 Std. Entfernungen von fa st 1000 

~m überwinden, so daß sich die Kondensationstempera­

turen relativ schnell ändern ~bnnen. Bei einer Ver­

dampfungstemperatur von -40°C , w1e s ie f Ur die Ge­

friergutlagerung (Fleisch oder Fisch ) üblich ist, 

ä ndert sich das Betriebsdruc~verhältnis, dur ch die 

Kühl wassertemp e raturen bedingt, zwischen etwa 6, 3 u nd 

1 5 (s . a. Bild 1). Die Verdichtung aes Arbeitsmediu ms 

wird im Schrauoenverdichter unabh ä ngig vom Kondensa­

tionsdruc~ durchg e führt. Der erreichbare max imale 

Kammerdruc~ durch i nnere Verdichtung is~ im wesen~­

lichen durch den Ansaugzustand des Arbeitsmediums una 

durch d e n Wert Vi vorbestimm~, so daß die Aowe1chung 

z v1i sehen Kondensationsdruck und Kammerdruc~ zum bff-

nungszeitpun k t der Zahnlücke zum Auslaßkanal hin zu 

e nergetis chen Mehraufwenaungen führen. 
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Die Meh~a~beitsflächen sind ve~ei nf acht in den 
Diag~ammen in Bild 3 da~gestellt. 

p 

f2 

Bild 3: 

bei kaltem Kühlwasser 
( Nordmeer) 

v·- ~ zu groß , v2 

v, V 

beim Auslegepunkt 

richtig 

v, V 

bei warmemKühlwasser 

(Äquatorzone) 

v, 

V; • --'::'1 zu klein 
v2 

V 

Ve~einfachte p,v-Diag~amme fU~ Sch~auben ­

ve~dichte~ mit festem Vi 
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p,v-

Figure 3 : Simplified p- and v diag~ams for screw 

compr-t? ~. sor--s 

Analog erhbht sich de~ Ener g ieverb~auch, 

dampfungstemperatur geändert wi~d. 

wenn die Ve~-
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In Bild 4 ist aus Me~ergebnissen 

R22-l<äl te.;-.nl age der- Energiemehrverbraucn f lir ei rten 

Schrauben verdichter mit einem theoretischen Volumen-

strom von 770 m~/h dargestellt. 

Ll~[%] 

10 

Bild 4: 

-40 -2 0 -10 

Energiemehrverbraucn oei Abweichungen des 

Betr1eDszustances vom e1ngebauten Vi 

Figure 4: Addit1onal energy consumption at 

dev1at1ons of tne operationel 

conditions from the fi~ed Vi 

Auf der Ordinate ist die prozentuale Energieverbrauchs ­

zuna hme fi_ir Schraubenverdichter mit festem Vi, bez ogen 

auf Schraubenverdichter mit dem an den jeweiligen Be-

triebsz u stand angepaßten Vi, dargestellt. Auf der Abs-

zisse ist die Verdampfungstemperatur aufgetragen. Zu 

jedem V1-Wert g10t es n ur einen optimalen Betriebszu-

stand, dcc das D1agramm nur fi_ir eine Koncensationstem-

peratur erstellt wurde. 
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Bei Abweichu ngen der Verdampfungstemperatur vom Opti­

mAlpunkt steigt der Energ1~bedarf erheblich an. Deshalb 

ist bei ständiger Anpassung des Vi-Wertes an den Be-

triebszustand eine beachtliche Energieein sparung mög--

1 i eh. 

An zwei Einsatzfällen, die f~r Schiffsob jekt e typiscn 

sind, wird deutlich, daß die Notwendigkeit der-

Anpassung besteht: 

Einsatzfall 1: 

Kälteanlage mit Schraubenverdichter in einem K~hl- und 

Transportschi f f, mit dem wahlweise Obst und Flei sch 

tran s portiert werd e n kann. 

Verd ampfungstemperatur f~r Obstlagerung 

fUr Fleischlagerung -40""C 

Ausg ewählt und eingesetzt wurde ein Schraubenverdichter 

mit Vi = 3,6 und einem Fbrderstrom von 770 m3 / h. Gegen-

~ber einer \,Ii -Anpassung an den Betriebszustand 

t0 -40""C/tK = +40°C benbtigt der Senraub e nv e rdi chter 

8% 1+9 , 2 kWl mehr Ener-gie. 

Bei t 0 = -5°C/+40""C ernbht s1ch der Energ ieverbr auen um 

(+2tl,5 ki;J). Bei 5000 SetrieDsstunden pr-o Jahr- una 

ze1tqle1cnem Transport f~r Dost unc Fleisch ergibt s1cn 

ein durchschnittlicher Energieme hr-bed a rf von 11,6%. Das 

Sl n d 1m Jahr- 84250 kWh Cocer- 20 t Tr-eibstoff), diE' 1m 

Schiff Uber- die Ener-gieumwandlungsstrecke bl-Elek-

tr-oenerg1e bereitgestellt werd en mU ssen. 
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Ei n sat:z Lö~ll 2: 

t~/tK = 0/+40~c IReservebetrieb eines einstufig ar­

beitenden Schraubenverdichters als Hochdruckma sc hinel 

betrieben werden. 

Es gab folgende Alternative n: 

a) Der Verdichter wird beim Projektpunkt ausgelegt, 

also mit Vi = 4,8. 

b} Der Verdichter wird mit Vi 3,6 ausgerüstet . 

Im Fall a} tritt im Reservebetrieb ein Energiemehr-

verbrauch von 3 0% gegenUber dem notwendigen 

2,6 auf. 

,, . 
v 1 von 

Im Fall bi benötigt der Verdichter bereits beim 

Proj ekt punkt eine erh ö hte Antriebsleistung. 

Bei t.,./tK -4iii/ .. -40""C s 1nd es + 7,51. ( + 9 kWl und 

bei t."/t...-: 0/+40"'C s1nd e•= + 20~~ (+32 kW) 
' 

die gegenüber den er forder 1 i chen Vi-Wert:en von 4,8 

b:zw. 2,6 aufgewendet werden mUs sen. 

4. Vi-Änderung 

Für die polytrope Zustandsänderung ließe sic h d er 

Vith au s dem Druckverhältnis pK/p 0 :zwischen Drur:kle1--

tung und Saugleitung des Schraubenverdichter ermitteln. 

\1) 
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Zwei e~~ reme Mbg l ichkeiten zur Festlegung von n b e-

stehen: 

a) Der Adiobatene>:ponent )('!•lird für R22 (ohn e i:ilanteil) 

mit 1,18 angenommen, da zwischen bl und R22 aufgrund 

des bltropfenspektrums und des r aschen Ablaufes oer 

Verdichtung kein Wärmeaustausch e rfolgt . 

b) Voll s tändiger Wärmeaustausch durch Sonderbehandlung 

des zugeführ ten blstromes !Feinstzerstäubung). 

Hier wäre die Beziehun g 

n= <Je""= 1 \2i 

1 

anzuse~zen . 

.. 
')! 1St kleiner als ~ und 1 i egt f li r übliche i::ilinj ek-

tions mengen zwischen 1,05 und 1,1. Dadurch erhöht sicn 

gegeni .. iber Vi 

Der mi ttlere Polytropene>:ponentn w1rd jedoch von ~uno 

von K * ab weic hen . 

Das für die energ etisch günstige Betriebswelse erfor-

derliehe tatsächliche Vi~-t ist jedoch kleiner als Vi 

wi e Messungen zeigen, d a der Auslaßvorgang dynamisch 
ctbl i.ituft und in Relation zur geometrisc h en Vol.u menver-

kleinerung der Zahnlücke gesehen werden muß. Werden d1e 

geometrische Volu menverklei n erung der Zahnlücke 4 VK ( ~ 

und die Aus l aßfläche A (0() in Abhängigf~ eit vom 

Hauptrotordrehwinkel linearisiert, wird: 
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V (od 
k 

k., -da< - k_. 2-Tr-n .. dt 
· 6o 

(3) 

( 3 a ) 

und A ( oc) k~ ( 0(- o<ö) \4i 

Die Ausstrbmgeschwindigkeit~hat dann bei hydraulischer 

Betrachtung die Gr68e 

Ca = _k_ 

Das 
o<.-CX:ö 

bedeutet: 

1 • L LI Beginn des Auslaßbffnens treten die groiH.en 

Drosselverluste au~ 

·;; . Die zur Entleerung der Zah nlücke erfor derliche 

Druckdifferenz hat in j eder Winkelstellung 

einer betr-achteten Zahnlücke des Hauptrotors e1n e 

<:t ndere Größe. 
.,.. 
·-' .. Drosselverluste beim Ausströmen des Arbe1 t s-

m ~::? di ums aus der Zahnlücke si nd so groß, daß der 

Druck in der Zahnlücke unm1ttelbar nach dem öffnen 

des Auslasses noch ansteigt, .:tbströmeno e 

\.'olumen kleinPr 1 s t als die geometrische Volt tm e nver-

k 1 f:?i nerung 

4. Bei gleichem Öffnungswinkel, also gleichem Vi , sina 

die Drosselverluste nicht konstant, da sich d i e 

Dichte des Arbeitsmedi um s mit dem Ansaugzu s tand 

ändert 

Die Drosselverluste ä nd e rn sich mit dem Wert Vi t"• el 

sonst gleichen Bedingungen, aa sicn der Fläc hen v e r-

lauf A l~i ä nder t. 
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6. Zwischen Ka mmerdru ck zum bffnungszeitpunkt des Aus­

lasses und Druck im Druck st ut zen d es Schraubenver-

dichter=· die Druckdiffer e nz f i_ir ver scr-,i edene 

Betriebszuständ e ni cht konstant. 

Diese Aussagen lassen die Schlußfolgerung zu, daß eine 

Einstellung d es für den niedrigsten Energieverbrauen 

geforderten Vi-Wertes weder durch ein theoreti scr·,es 

Druckverhältnis noch durch die Regelung der Druckdiffe-

rerrL z wi :.cnen Druckrohr de s Sch r aubenverdichters und 

Zahnlücken möglich ist. 

Deshalb werden experimentell ermittelte Werte ver wen-

det, die vom Druck auf der Saugseite und vom Druck auf 

der Druckseite des Schraubenverdichters ausgehen (siehe 

auchBild9) . 

5 . Mbglichkeiten d er Vi-Änderung 

Durch die Autoren (kUhlautomat Berlin GmbH) wurden 1975 

zwei grundlegende Varianten der \Ii-Verstellung ent-

Die technische Ausführung der Vi-Ver-wickelt <1,2). 

stt?ll ung gemäß ( 1 ) ' b ei der der radiale Auslaßflächen-

ant ei 1 durch axiales Verschieben des Regelscnieberan-

schlages verändert wird, w1rd derzeit in allen be-

kannten SV-konstruktionen mit Vi-Verstellung e1ngesetzt 

(siehe auch Bild 8). Da dur c h die Lage des 

schieberanscnlages der Wert Vi festgelegt w1rd !in der 

Vollaststellung 

Regel s chiebers 

des Regelschiebers) und die Lage des 

auch den Teillastbetrieb ermöqlicht, 

wird dies e technische Lösung als komDinierte 

Vi-Verstellung bezeichnet. 

Teil last-

Die zweite Variante beinhaltet eine technische Lösun~J 

zur Veränderung der axial an die Rotoren angrenzenoen 

Auslaßkanalteile durch Verschieben von Steuerscheiben, 

die konzentrisch zu den Rotoror e hacnsen in der 

seitigen Gehäuseendwand angeordnet sind. 

druc k-
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Die ax i a le Änderung d es Au ~la8fl äc h enant e il s ist U'f,:?( [)-

vcrn d e r Posi tion des Reg e l s chi e b e r s mbglicn. 

Da durch ~ ann der We r t Vi au c h im Te illas tgeb i e t a n d en 

jewe1l i g e n Betriebsz u s t a nd in weiten Bereicnen ang e paß t 

werden. Ein e weit e r e techni s che Mbglichk e it zur Vi-Än-

derung ist durch zu s ätzliche Auslaßventile gegec e n (3) . 

Weiter e techni s ch aufwendige Lösungen mit s e p a ra t en V1 -

und Teillastschiebern sind bekannt, jedoch nicnt auf 

dem Mar· kt. Die Grenz werte z Lll- \h -i'.inderung häng91von der 

Zähnezahlkombination der Rotoren ab. Die Vi-Änderung 

häufig benutzte für die in der Vergangenheit sehr 

Zähnezahlkombination 4/6 ist im Vergleich zur Zähne-

zahlkombination 5/6 nLtr in engeren Grenzen möglich 

(siehe Bild 5 und Bild 6). 

V; 

10 20 30 40 50 60 
Arad in cm

2 

Bild ::•: Au s laßquer s chnitte in Abh ä ngigkeit vom Vi be1 

einem Verdienter mit einem Kammervolumen v o n 

1,09 dm"' 

F i g u re 5 : Delivery cr oss s ection s in depenoence on th e 

Vi, u s ing a compressor with a ch a mber volume 

of 1, !;.19 dm 3 
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V: I 

6 

5 

4 

3 

2 

Bild 6: 

Arad = f (Vi) 

vl<arnmer 

5 

ztiR/ - 4/6 
Z NR 

10 

Arad x 10-2 in cm·1 

VKammer 
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Auslaßquerschnitte auf das Kammervolumen 

bezogen in Abhängig~eit vom Vi 

Figur~ 6 : Delivery cross sections related to the 

cna mb er colume in dependence on Vi 

In B1ld 5 sind die r~dialen Auslaßfläcn~nquerschnitt e 

fUr di e genannten Zähnezahlkombinationen fU r Verdienter 

gleichen Fcirderstromes dargestellt. FUr die Zähnezahl-

komDinaticnen ~H~ /Z NR = 5/6 Wlrd e1n hbher es Vi er-

r eichbar un d zu e1nem vorgegebenen Vi ka n n ei n e deu t -

lieh grcißere radiale Auslaßfläche ausgefUhrt werden , 

wodurch Drosselverluste beim Auslaßvor gang sta r k r edu-

ziert werden. Die gleicne Tendenz wird in Bil d 6 n och 

deutlicher, in dem di~ radialen Auslaßquerschnitte auf 

das Ka mmer vol umen beim jewe1ligen VJ t"JE'Z OCJen oarge-

stellt sind. 
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Die Diagramme 5 und 6 gelten fUr das von der KUn)­

a utomat Berlin GmbH 1978 entwickelte asy mmetrische 

Rotorprofil IBild 7l mi t minimalem Blasloch und wälz­

fräsbaren Zahnflanken. 

Bi ld 7 : KUhlautemat-Profil mi t a ~ ialer Projektion 

der Ei ngr1ffslin 1o 

F1gure 7 : KUhlautornat profi le w1 th a xi al projection o f 

engagement line 

199 
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6 . Vi-Verstellung 

Die bisher in 2 Varianten gebauten Vi-Verstelleinrich­

tungen in KGhlautomat-Kältemittelschraubenverdichter n 

basieren auf dem in Bild 8 dargestellten Gr undprinzip 

d er kombinierten Vi-Teillast-Verstellung. 

Begrenzungsstück Regelschieber 

Bild 8: Kombinierte Teillast-Vi-Verstell u ng nach (1) 

Figure 8: Combined partial load Vi Setting 

accordi ng to ( 1) 

Die e~ perimentell ermittelten Vi-Werte sind in Abh~n­

g i gkeit von der Verdampfungstemperatur t 0 und von der 

Kondensationstemperatur tK des Kältemittels 

grammen Uber t 0 und tK aufgetragen . 
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Bild 9 : 

/ 

- 40 -30 

/ 

/ 
/ 

/ 

-20 - 10 0 +10 +2 0 
Verdampfungstemperatur Ia [°C] 

Ve~gleich de~ Vi-We~te von KUh l autornat Be~lin 

mit theo~etischen We~t en 

Figo o~ e 9 ': Compa~is.on of Vi values of ~~ o.'ohlautomc<t Be~i1n 

with tneo~et i cal values 

Im Bild 9 1st de~ Einsatzbe~eich f U~ das Vi in AbhÄn-

gi gf~ei t von d~~ Ve~dampfungstempe~atu~ t~ uno von de~ 

konden sationstempe~at u ~ tK da~ gesteiit . Zum i,'e ~gl e1 cn 

die G~enzku~ven +U~ Vith = 2 ,6 und Vith r:: ::­...J, .. _. 

e1 nget~agen. Bel V1~h = 2 ,6 sti mmt das a u sgefUh~te Vi 

mit dem tneo~etiscnen Vlt h Ube~e1n . Bel gr ciße~en D~uck -

v1u~den Vi-WF?r-te ver--

f ' lei n e~t, u m D~osselve~luste 1n den Auslaßflächen zu 

ver- me1 o~:::n. 
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7. AusgefGnrt e Schraub~nverd ic hter mi t Vi-Verstelluno 

Di e Austauschbark e it neuer S c hr a ub e n verdichter-Entw i ck ­

lungen gegenGber älteren Typen kann eine wichtig e Pr a-

misse einer Neuentwicklung sein. Deshai b 1-'Jurden ~)i-

Ve·rstell ungen entwickelt, 

dieser Forderung zu s e hr 

Lcisungen gefGhrt haben. 

die unter Berück s ichtigung 

plat z s pat- e nd e n 

Varian te 1 - mech anische Vi-Verstellung 

Die Verstellung des Regelschieberanschlages erfolgt 

mechani sch durch eine im Regelschieberanschlag ange-

ordnete Gewindepatrone, die über einen 

trieb von au8en verd reht werden kann, 

Schneckenc.n­

s o dai:J in d e r 

Folge dies er Drehung ei n e axic.le Ver s chiebung des 

Regelschieberanschlages realisiert wird (s . Bild 10 > . 
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Regelschiebe~anschlag bildet in de~ MAX-Position 

des Regelschiebe~s einen festen Anschlag fU~ den Regel­

schiebe~. 

Die Ve~schiebung des Regelschiebe~an schlages wi~d 

chanisch du~ch ein Zählwe~k mit dem vo~handenen 

setz ung sve~hältnis gezählt. 

me­

Ube~-

Die Einstellung des fU~ den konk~eten Einsatzf all ene~­

getisch günstigen Vi-We~tes e~folgt anhand des Vi­

Diag~ammes Vi <t0,t~l, das fU~ den Bet~eibe~ sichtba~ 

am Sch~aubenve~dichte~-Agg~egat fest angeo~dnet ist. 

( n 

Va~iante 2 - hyd~ auli sc hP Vi-Ve~stellung 

Regel schiebe~ und Regelschieoe~anschlag we~den du~ch 

Zy linde~-Kolbenano~dnungen 

Du~ch d1 e Ano~dn•.tng von 

hyd~c-oul i sch betät J.o;;t . 

St P.t .te~ bon~ un9en i s t die 

genaue PositioniP~LtnCJ des Regelschie>ber- a n s chlagre s 

ohne mik~oelekt~onisch e SteuP.~ung und onne Positions-

an:'ei!]e 

möglich. 

auch i m Ha nri bet ~1eb Gber-

Jn automatischer- :Ret~iebsweise 

di c hte~s "'e~den Magnet _ vent i 1 e 

d1chte~steuereinneit, 1n cter-

Jj i. 1 d !J ist riiP RPnu z ie~un!J 

Hand abspe~~ ven ti le 

dP. S Sch~aubenve~-

du~ eh eine 

Pdqo~1thmus 

durch Vi-Anpassu ng da~g estel lt. 
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-40 -20 

v, ~ 4,8} 
3,6 
2,6 

-- fest eingebaute 
innere Volumen­
verhältnisse 

---durch V; -Verstellung 
angepafltes Inneres 
Vol u menverhältn'1s 
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Bild 11: Antriebsleistung flir einen Schrauoenver-

o ichter mit und ohne Vi-Verstellung +Lir zweJ 

Kon den sation stemp eraturen 

Figure 11: Driving for a sc rew compressor Wl th 

and without Vi setting for two condensat1on 

t: l'S'mp E' t ... at.ur r: .. ~~ 

8. Schiu8bemer~ung en 

r1 .l t : den dargestellten t~chnischen Verbes serungen 1 äi:!t. 

sic h der Schraubenverdichter uni. \t'f·?r-~. el.1 in seinem 

we1ten Le1~tungsoereicn (siehe Bild 2) ein~etzerr .. 

gewihlte Prinzip der ~ombi n ierten Vi-Teillast-Verstel-

lun g läßt s1cn mit Piner a utomatisch \)i.-

Steuer u n g komplettieren, so d aß alle Ei n satzbedingun gen 

im ei n - und menrstufigen Betr1eb und mit Econ o mi;.-er-

~opplungen 1n Verbi ndung m1t der neuen lännez ard komo1 --

n ~t"tion 5 zu 6 von Hauptrotor zu r·J ebe·nrotor enerqi r~ --

opti mal betrieben werden kbnnen. 
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Ub e r s icht Ub e r d i e verwendeten Forme lz ei chen 

S ur vey of u s e d sy mbo l s 

c ... Ausstrbmg esc hw i ndigk e it 

di s ch a rgt? s p eed 

s p e zifi s che Wärm e de s bles 

specific heat of oil 

Cpkrn s p e zifi sc h e Wä rm e de s Kä ltemitt e ldamp fe s 

specific hea t of refrigerant s tea m 

Polytropen ex pon e nt n 

polytropic exponent 

p Druck 

pressure 

P. Antriebsleistung 

V 

driving power 

Verdampfungstemperatur 

evaporation temperature 

Kondensation s temperatur 

temperature of condensation 

Volumen 

volume 

Volumenverkl e inerungsverhältnis 

volume r e ducti o n ra t i o 

~: ammer v nl Ltmen 

volume o f ch a mo er 

Ha uptrotordr e hwin kel 

angle of rot a tion of ma il rotor 

cX ;; . . • bffnung s wi nk e i 

opening angle 

q{ ... Adi abatene>:ponent 

adiabatic e x ponen t 
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