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Drehzahlgeregelte Schraubenkompressoren mit Elektroantrieb 

Dr. -lng. H. Rausch, Dipl.-lng. K. Wolters, Mönchengladbach, und Dr.
lng . R. Schüler', Simmern 

1. Ein le itung 

In der Letz ten Zeit Liest man i n Fachpublikationen und Zeit

sc hrifte n für ~nwender von Schraubenverdichteranlagen immer 

mehr vo n ne uen Regelkonzepten . Steigende ~nforderungen a n 

di e Ko nstan z des Druckes in den Druckluftnetzen be i s pezi e l 

Len ~nwendern sowie Wirtschaftlic hkeitsgedanken führen zu 

ei ner Ve ränderung der Regelphilosphie . Damit ist unt e r an 

de rem ei n s tärkeres Nachdenken über Kompressoranlagen mit 

dre hz a hlger egelte n ~ntrieben verbunden. Was bei fahrbaren 

Ko mpressoren mi t Die se lmotor schon weit ve rbreit et ist, be

gi n nt s ich i m statio nären Bereich erst Langsam dur c hzu 

se tze n . I n diese m vortrag sollen die s peziellen Eigenheiten 

d er Drehzahlve r stellu ng b zw. Drehzahlregelung bei Sc hrauben 

ve rdichteranla gen aufgezeigt werden. 

2 . Regelu nq vo n Sc hraubenverdichteranlagen 

Ei ne Sch raubenverdichteranlage ist in der Regel auf einen 

Nennvolu men st rom a usgelegt, der aber i n den s eltensten Fäl 

Len vo m Netz des Betreibers in exakt der gleichen Größe ab

ge nommen wird . Das bedeutet, daß der momentan abgegebene 

Vo lumen s trom dur ch einen Regelmechanismus an die Net zbedin

g unge n a ngepaßt werden muß . 

Die einfachste ~rt einer Volumenstromregelung zu r ~npassung 

der Ko mpre sso ranlage an die Erfordernis se des Betreiber

netzes ist die weit verbreitete Zwei-Punkt-Regelung . Der 

Verdic hter geht in den Leerlauf, wenn der Druck einen oberen 

Sc haltpunkt überschreitet . Bei Unters c hreiten ei nes unteren 

Sc haltpunktes wird der Lastlauf wieder aufgenommen . Zusät z

Lic h ka nn bei Lä ngeren Leerlaufphasen die ~nlage komplett 

ab geschaltet werden, sofern d ie zulässige Einschalthäufig

kei t des Motors dies ge s tattet. Bei d ieser ~r t der Regelung 
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ist immer ein Pufferbehälter notwendig, dessen Größe sic h 

nach der gewünschten Schalthysterese und damit nach den zu

Lässige n Netzdruckschwankungen richte t . Sind solche Netz

druckschwankungennicht erwünscht, gibt es weitere Möglich

keite n der kontinuierlichen Regelung : 

- Saugseitige Drosselung 

Hier können mit vertretbaren Wirkungsgraden nur kleinere Re

geleingriffe Cb is ca 80 % des Nennvolumenstroms) ausgeführt 

werden, da bei kle ineren Volumenströmen das Druckverhältnis 

der Stufe . unzulässig ansteigt und dann die Leistungsaufnahme 

in diesem Betriebspunkt relativ zu hoch ist. 

- Saugseitige Volumenstromreg el ung durch Ste uerschieber 

Hier wird das Rn5augvolumen dur ch einen saugseitig angeord

neten Steuerschieber verändert. Wenn nicht auch gleichzeitig 

die druckseitigen Steuerkanten verändert werden, wie bei 

Käl teverdichtern üblich, muß auch hier mit Wirkungsgradein 

bußen gerechnet werden. Zu dem verhindert die spezielle Geo 

metrie der Schraubenmaschine einen zu großen Regelbereich. 

- Drehzahlregelung 

Bei dieser Regelungsart erhält man die besten Wirkungsgrade 

kontinuierlich über den gesamten Betriebsbereich der Stufe , 

so daß sich bei öleingespritzten Schraubenverdichtern ein 

Regelbereich von ca 15 - 50 m/s , also ein Volumenstrombereich 

von ca. 30%-100% ergibt. Rllen Regelkonzepten mit kontin u

ierlicher Regelung ist gemeinsam, daß im Wirkungsbereich der 

Regelung keine großen Druckschwankungen entstehen können, 

weil eine gute Rnpassung des geförderten Volume nstroms an 

den Volumenstrombedarf erreicht werden kann. Die Höhe der 

Drucks c hwankungen hängt nur noch von der Güte der jeweiligen 
Regeleinrichtung ab . 
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Dabei wird durch den kantinuierlich~n Betrieb die Ver

dichterstufe und die Gesamtanlage deutlich weniger belastet, 

weil auch im Durchlaufbetrieb mit verminderter Drehzahl die 

Sc hmi erölversargung ständig aufrechterhalten wird und Rn

f a hrvargänge mit Rusnahme aus gesprochener Schwachlastzeiten, 

i n denen auch ei n geregelter Verdichter abschaltet, weitge

he nd wegfallen. 
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Be i der Betrachtung von Bild 1 erkennt man, daß die Dreh

zahlregelung affenbar die Betriebsweise mit den besten er

r eichba ren Wirkungsgraden darstellt, d.h., daß aus der Sicht 

d er Laufenden Betriebskasten bei Rnlagen mit stark schwan

kendem Verbrauch oder hohen Rnfarderungen an die Druckkon

sta nz der drehzahlgeregelte Rntrieb ein gewisses Optimum 

darstellt . 
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3. Möglichkeiten der Drehzahlverstellunq 

Neben der stufenlosen Drehzahlverstellung durc h ~ntrieb mit 

Die se lmotore n gi bt es noc h die Möglichkeit der Drehzahlrege

Lung durch me c hanische Verstellgetriebe, die hier aber nicht 

behande l t werden sollen und durch die Verwendung elektri

scher ~ntriebe, die Thema dieses Vortrags sein sollen. 

Die Festlegunq der zweckmäßigsten ~ntriebslösung setzt heute 

detaillierte Ke nntnisse der Ko mponenten so wie ihrem Zusam

menwirken voraus . 

3 .1 Der Gleic hstromantrieb 

Der älteste und in der Drehzahl veränderbare Elektroantrieb 

i st der Gleichstrommoto r . Wird seine Speisespannung verän

dert, s o verändert sich auch sei ne Drehzahl . Die Entwicklung 

einer immer Leistungsfähiger werdenden Elektronik gestattetE 

den Bau von statischen Stel lgliedern, welche ohne ver 

schleißbehaftete Mechanik die Netzwechselspannung in verän

derbare Gleichspannungen umwandelt. In Verbindung mit dieser 

Tech nik ließen s ich nun relativ kostengünstige, drehzahlver

änderbare Elektroantriebe realisieren. Der Gleichstrommotor 

ist mechanisch relativ aufwendig und ist mit seine n Bürsten 

und seinem Ko mmutator entsprec hend wartungsbedürftig. Ferner 

sind höhere Sc hu tzarten Cz.B. IP54J nur mit platzraubenden 

Zusatza nb auten realisierbar Cz.B. Wärmetauscherl. 

3.2 Der Drehstromantrieb 

In stationäre n Ko mpr esso ranlagen ist seit Langem der robuste 

und nahezu wartungsfreie Drehstrom-Käfig läufermotor als 

Elektroa ntr ie b wei t verbreitet. Hauptsächlich wird hierbei 

der Motor bestenfalls dur c h ein Umschalten der Wicklung in 

f este n Drehzahlstufen betrieben. ~ndere Drehstrom- Maschinen 

bauarten haben hier keine wirtschaftliche Bedeutung. Eine 

verl ustarme, ko ntinui er liche Dr e hzahlver ste llung erfordert 

eine Speis es pannung mi t variabler Frequenz . Heute stehen 

ser ienmäßig gefertigte elektrische Geräte z ur Umwandlung von 
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S pannungen bzw. Strömen mit varia blen Frequenzen z ur Ve rfü 

gung , wobei die Frequenz lückenlos von fiahe Nul l bis weit 

ü ber den Nennwert der Netzfrequenz hinau s verstellt werden 

ka nn. Im allgemeinen Sprac hgebrauch hat sich für diese Ge

rä te der Begriff "Frequenzumrichter" C oder einfach 

"Umr i chte r " l dur chgesetzt. 

3. 2 .1 Frequenzumric hter 

F r equenzumri chter sind Geräte, welc he die elektrisc hen Wech

s e l gr ö ßen des Netze s , die nur mi t fester Frequenz zur Verfü 

g ung s tehe n , umwandeln in ein Drehstromsystem mit varia bl er 

Fr equenz . Hierzu i s t keine versc hl eißbehaftete Mechanik mehr 

er forderlich . Bild 2 deutet die grundsätzlichen Zusammen 

hä nge an. 

nnnnnoonnnnonnnnn~ 
uuuuuuuuuuuuuuuu 3~ 

Maschine am Netz: Drehzahl konstant 

on_nnn Mnn n C\ ~ ~ © 
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Maschine am Umrichter: Drehzahl steuerbar 

Bil d 2 Steuer ung der ~ntriebsdrehzahl dur c h Umrichter 

Fr eque n z umri c hter werden im wesentlichen als s pannungs- oder 

st romeinpr äge nde Syste me ausgeführt. Es haben sic h e nt s pr e

c h e nd die Begriffe u- bzw. I- Umricht er C"U" für Spa nnung 

u nd "I" für St rom l eingebürgert. 

S p a n nungseinprägende Frequenzumrichter Li e fern eine fest der 

~ u s gangsfrequenz zu g eo rdnete ~usgangsspannung. Somit bildet 

s ic h der Strom im Motor e ntspr eche nd den Lastverhältni sse n 

fr ei aus. Demgegenüber regel n stromeinprägende Frequenzum

ri ch t er de n Rusgangsstrom für den a ng eschlossenen Motor im-
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Übersichtsschaltplan 
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systeme mit ihren Ausgangsgrößen 
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mer so, daß er den augenblicklichen Lastverhältnissen ent

s pricht . Damit bildet sich die Rmplitude der Spannung im 

Motor fre i aus. Bild 3 gibt einen überblick auf die heute 

ü blichen Umrichtersysteme mit ihren Rusgangsspannungen und 

Rus gangsströmen . 

3.2 .2 Rufbau der Frequenzumrichter 

In ihrem Leistungsteil bestehen Frequenzumrichter aus einem 

Net zstromrichter (Gle i c hrichter ), einem Zwischenkreis und 

de m Motor st romrichter (Wechselrichter ). Die Eingangsspannung 

wi rd im Netzstromrichter gleichgerichtet, i m Zwischenkreis 

von Oberschwing ungsanteilen weitestgehend befreit c •geglät-

et"l und im Motorstromrichter wieder in ein Drehstromsystem 

mit variabler Frequenz Cund Rmplitudel umgewandelt. Diesem 

Leist ungstei l zugeordnet ist eine Steuer-, Melde- und über 

wach ungslogik . 

3.3 Ruswahlkriterien bei U- und I-Umrichtern 

Die Rntwort auf die Frage nach dem richtigen Umrichtersystem 

b ei st ationären Kompressorstationen hängt stark von den Rn

l ag engegebenheiten ab. 

3 .3.1 Einsatzkriterien bei U-Umrichtern : 

Spa n nungse i nprägende Umrichter sind unabhängig von einer 

Last, d.h. sie sind leerlauffest . Diese Eigenschaft bedeutet 

a ndererseits auch, daß am U-Umrichter sowohl einer als auch 

me hrere Motoren betrieben werden können. Genauer gesagt, 

wä hre nd des Betriebs können Motoren zu- und abgeschaltet 

werden, solange durch die Schalthandlungen CMotoranlauf

s tröme usw. l oder durch die Summe der Motorströme der maxi

ma le Rusgangsstrom des Gerätes nicht überschritten wird. 20-

50 % Uberlastung für 30-60 sec. ist heute bei den meisten 

Geräten möglich . 

259 
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Umrichter dieses Systems können in der Regel ohne Rnpas~ung 

an den Motor in Betrieb genommen werden. Meist genügt die 

Justage einiger Betriebsparameter, wie Hoch - und Rblaufzei

te n , Spannungsgrenzwerte für den Rnlauf und evtl. Minimal

und Maximalfrequenzgrenzen. Diese Werte kö nnen problemlos 

vo m Rnwender nach Rngaben aus der Betriebsanleitung selbst 

ei ngest ellt bzw . verändert werden. 

Mit U-Umrichtern sind . Rusg9ngsfreque~zen bis in den Ki lo

herzbereich möglich. Sie eignen sich daher auch gut für Rn

triebe mit hohen Drehzahlen. 

3.3.2 Betriebseigenschaften des I- Umrichters: 

Str omeinprägende Umrichter beziehen den angeschlossenen Mo 

tor in ihren Funktionsvorgang mit ein, daher sind diese Ge

räte nicht Leerlauffest und benötigen i n der Regel immer die 

motorische Last, fü r die sie a usgelegt sind. Es sind typi

sche Einzel mo torena nt riebe , Mehrmotorenantriebe Cauch mit 

unterschiedlichen Leistungen und Las te n ) sind realisierbar, 

diese dürfen aber nur in engen Grenzen zu- oder abgeschaltet 

werden . Im Herstellerwerk werden diese Umrichter auf den 

Motor abgestimmt . 20-50~ Überlastung während 30-60 sec. ist 

heute bei den meisten Geräten möglich. 

Da der Rusgangsstr om dieses Systems regeltechnisch beein

flußt und begrenzt wird, sind diese Geräte ohne besonderen 

Rufwand kurzschlu ßfest . 

Die unteren Betriebsfrequenzen liegen bei 5 bis 7Hz . Dies 

wird durch die im Motor entstehenden Pendelmomente bestimmt . 

Durch geeignete Einstellu ngen des Umr ichtera nlaufs auf die 

Rrbeitsmaschine kö nnen die Rnlaufpendelmomente eliminiert 

werden . Einige I-Umrichter pulsen den Strom im unteren Fre

quenzbereich und gestatten damit auch ei nen Betrieb mit be 

so nders niedrigen Drehzahlen. Systembedingt Liegt die obere 

Rusgangsfrequenz bei ca.100 Hz Chö here Frequenzen bis ca. 

200Hz, nur mit Sonderkonstruktio n l, so daß mit 2-poligen 

Motoren obere Drehzahlen von etwa 6000 C12000J Umdrehungen 
pro Minute erreichbar s ind . 
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Tabelle 1 - Antriebe für s tationäre Kompres s oran lagen 

Bewertungsstufen 

Technische < - günstig + > 
Auswahlkriterien 

1 2 J 4 5 Gleichstrom-
antrieb (9) 

Einzelmotoren- - Antriebsleistung 
antrieb e•= ca. 50-500 kW 

bis ca. 500V 

Gleichstromregel ~ 
gerät speist meh-

Mehrmotoren- rere Motoren, die 
antrieb e• "' einzeln oder in 

Gruppen zu-u . ab-
schaltbar sind 

ca. 4.000 U/ min. 
max. Drehzahl • e .. begrenzt durch 

mech. Festigkeit 
des Korru,;••tators 

min. Drehzahl • e " < 500 U/min 

Anlaufmoment Ii .. e bis 1,5-fach 

Oberlastfähigkeit 0 ... bis 1,1-fach für 
60 sec. 

Stufe 2 für IP54 
Hoter-Platzbedarf 0 •= e Stufe 5 für IP23 

Stufe 2 für IP54 
Motor-Schutzart e 0 •= Stufe 4 für IP2J 

mechan. Geräusch 
~lotor-Geräusch " e• der Bürsten am 

Kommutator beson -
ders bei höheren 
Dreh zahlen 

B e m e r k u n g e n 

Drehstromkäfigläufermotor 
mit 

U-Pulsumrichter I-Umrichter 
(s) (il) 

Antriebsleistung Antriebsleistung 
ca. 50-800 kW ca. 50-1500 kW 
bis c a. 660 V bis ca. 1 kV 

Drehstromregel-
gerät speist meh- möglich, jedoch 
rere Motoren , die Motoren nicht 
einzeln oder in zu- und abschalt-
Gruppen zu-u.ab- bar 
schaltbar sind 

12.000/min ca. 6.000 U/min 
(24 .000 /mi n bis (12.000 U/min bis 
1 MW) ca. 500 kW) 

< 500 U/ min < 500 U/min 

bis 1,2-fach bis 1 , 0-fach 

bis 1,5-fach für bis 1,2-fach für 
60 sec. 60 sec . 

abhängig vom abhängig vom 
Drehmoment Drehmoment 

möglich bis möglich bis 
Ex-Schutz Ex-Schutz 

siehe Bild 5 siehe Bild 5 
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Tabe lle 2 - Antrie be für stati o nä re Kompres s o ra nlag e n 

Bewertungss t ufen B e m e r k u n g e n 

Wirtschaftliche < - günstig + > Dreh s tromkäfigläufermotor 
Auswahlkriterien mit 

1 2 3 4 5 Glei c hstrom- U- Pulsumrichter I-Umrichter 
antrieb (0) (=) ( • ) 

Anschaffungskosten Stufe 4 bei 
für Hotor und - • o• größeren Lei-
Speisegerät stungen 

Platzbedarf des 
Speisegerätes •= 0 Speisegerä t e als luftgekühlte Einheiten aufgebaut 

Nontage und üb li c her Montageaufwand für Motor und Speisegerät 
Inbetriebnahme o• = s o wi e der Zeitaufwand für die Inbetriebnahme des 

Cesamtssystems 

Wartung e .,. Lager und Lager Lager 
Kommutator 

Verfügbarkeit e •= notwendige Wartung bezogen auf die Betriebsdauer 
bzw. Ausfallwahrscheinlichkeit 

Betriebskosten e• "' Energiebereitstellung und Energieverbrauch 

Wirkungsgrad v . e "' . siehe Bild 3 siehe Bild 3 + 4 
Hot o r u. Speiseg. 

Blindleistungs- S t r omrichter mit S tromri chter mit Stromrichter mit 
bez ug bzw. Korn- e • - ges t euertem ungeste u ertem gesteurtem 
pensationsaufwand Eingang Eingang Eingang 

-- - -- - ---- - - -- -- - - -

I 
CP 
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t L D
. g 1·L t natürLich auch für Drehzahlver-

sat e ungen. 1e s 
- d · halb des Drehzahlstellbereiches . 
an erungen t nner 
Beide umr ichterarten beLasten das Speisenetz. Zu m einen 

durch blockförmige ströme, die entsprechende Oberschwin

gu ng santeile beinhalten und zu m anderen durch Blindleistun-

gen. 
3. 4 Ruswahlkriterien in der übersieht 

In der Tabelle 1 sind für statio näre Ko mpre ssorena nlagen für 

Rntriebsleistungen von etwa S0-1500 kW technische Ruswahl

kriterien der hier behandelten Rntriebsarten in fünf Stufen 

bewertet. In der Tabelle 2 sind wirtschaftliche ~uswahlkri-

terien entspreche nd bewertet . 

4. Wirtschaftliche Gesichtspunkte 

Für den Rnlagenbetreiber ergebe n sich beim Einsatz eines 

drehzahlgeregelten Rntriebes noch weitere Vorteile . Durch 

die Ruslegung der Umrichtersteuerung mit ihrer Rnlaufstrom

begrenzung wird das Netz deutlich weniger belastet, ein Rn

Lauf erfolgt mit max . Nennmoment. Das bedeutet aber gleich

zeitig, daß alle anderen Bauteile der Rnlage, wie Kei l rie men 

und deren Spannvo r richtung, Verdic hterblo ck, Rahmen usw. 

beim Rnlaufen geschont werden CSa nftanlauf ) - eine Längere 

Lebensdauer der meisten Rnlagenkomponenten ist zu erwarten . 

Rufgrund der Momentenverläufe von Verdichterblock und um

ri c hterantrieb entfä l lt der bisher übliche ~nlauf mit ge

sc hlossener Drosselklappe . 

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Vermeidung von Leer

La ufzeiten. Es ist bekannt, daß eine Leerlaufe nde, also 

nicht ins Netz fördernde Ko mpr essoranlage je nach Restdruck 

im ölabscheidebehälte r 30% und mehr ihrer Nennleistung auf

nimmt, also Strom ve rbraucht, ohne dafür Druckluft i ns Netz 

zu Liefe rn. Dies ist im Bild 1 berücksichtigt. Der schraf

fierte Berei c h für die Zweip unktregelung wird durch zwei 

Linien begrenzt . Die untere Linie entspricht einer Leerlauf

Lei stung von 20% de r Nennleistung, entsprechend einem Rest 

druck von 1 bis 2 bar. Die obere Linie entspricht einer 

Leerlaufleistu ng von 50 %. Dieser Wert kann als Mittelwert 
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f ü r die Leistungsaufnahme in der ~bblasezeit des Behälters 

a uf Restdruck angenommen werden, wenn die Leerlaufzeit unter 

ca . 5 0 sec Liegt . Die Leerlaufleistungsaufnahme Liegt also 

i mmer i m s chraffierten Bereich. 

Be i d en mei s t e n ~nlagen sind die Pufferbehälter aus Investi

ti o n s gründen vergleichsweise klein ausgeführt. Dadur c h wer

d en die Zykluszeiten im Zweipunkt-Regelbetrieb deutlich kür

z er a ls die durch eine vom Motorhersteller aus thermischen 

Grü nden vorgegebene Nachlaufzeit ist . Bild 7 verdeutlicht 

d ie Verhältnisse an einem Beispiel. Für eine ~nlage mit 

ei n em Nennvolumenstrom von 15 ~Imin sind die Schalt zy klus 

ze ite n fü r vers c hiedene Behältergrößen dargestellt . 

200 
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Bi ld 7 

Nennvolumenstrom 1S rp3 Imin 

Schalthysterese ! 0,5 bar 
Netzdruck 7 bar 
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Man sieht, da~ eine solche ~nlage, obwohl nicht voll ausge

Lastet, nie abschaltet . Be~ der Zweipunkt-Regelung muß der 

Druckschalter immer mit einer gewissen Schalthysterese ein 

gestellt sein . Der obere Schaltpunkt Liegt immer über dem 

gewünschten Netzmitteldruck. Das bedeutet, daß immer eine 

Druckreserve und damit eine unnötige Mehrleistung des Kom

pressors erforderlich ist. Weiterhin benötigt man zur Ver 

Längerung der Zykluszeiten eine größere Schalthysterese, d i e 

nur durch eine entsprechende Vergrößerung des Druckkessel s 

kompensiert werden kann . Durch Einsat z eines drehzahlgere 

gelten Kompressors kann sowohl diese Mehrl e i st ung vermieden 

als auch ein entspre c hend großer Druckbehäl t er eingespart 

werden. Ein interessanter Nebeneffekt ist noch die Möglich

keit einer Messung von Netzleckagen mit bedingter Ortung 

ohne Mehraufwand . 

Die Zahl von Kompressoranlagen mit elektronischen Meß- und 

Überwachungseinrichtungen wächst ständig . Frequenzumrichter 

van drehzahlgeregelten ~ntrieben sind zur Er z eugung des fre 

quenzvariablen Drehstroms mikrocomputergesteuert und mit 

elektronischen Überwachungssystemen ausgerüstet . Dadurch ist 

eine Koppelung der Elektronik von ~ntrieb und Verdichter 

anlage mögl ic h . Man kann den Verdichter und ~ntrieb zu einem 

System zusammenfassen, das mit entsprechenden Schnittstellen 

ausgerüstet werden kann . 

Dadurch ergeben sich vielfältige Möglichkeiten der Ver 

knüpfung von Verdichteranlagen mit optimierten Betriebs 

weisen . So ist zum Beispiel ein belastungsoptimierter Be 

trieb mit mehreren Verdichteranlagen möglich. Dabei ist un 

erheblich, ob die ~nlagen mit Umrichterantrieb oder konven 

tioneller Drehstromtechnik ausgerüstet sind. Die Elektronik 

erLaubt, Verdichter in zentrale Leitwarten mit Meßwertüber 

tragung zu integrieren, Störungsspeicher geben dem Wartungs 

Personal wichtige Hinweise· auf die Vorgeschichte eines ~u s 

faLLs. Durch eine computerisierte zentrale Überwachung mi t 

einer direkten Verbindung z um Hersteller können durch 

vorausschauende Wartung größere ~usfälle verhind e rt und 

damit Kosten gesenkt werden. 
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s . Schnellaufende Di re ktant riebe 

Durch die Ve rwendung von Elektromotoren mit Umrichtern, wel

c h e mit Frequenzen weit über SO Hz betrieben werden, ergeben 

sic h neue interessante Gesichtspunkte im ~nlagenbau. 

Da s ~uslegungskriterium für Schraubenverdichter ist die um

fa ngsgeschwindigkeit. Das bedeutet, daß die Drehzahl von der 

St ufenbaugröße abhängt . Durch die umgekehrte Proportionali

tä t i st bei kleinen Stufen die Drehzahl deutlich größer als 

bei größeren Stufen . 
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Das Bild 8 zeigt diesen Zusammenhang für die beiden Schrau

benverdichterbauarten. Zur Verdeutlichung sind einige Linie n 

konstanter Drehzahl eingetragen. So Lassen sich bei öleinge

spritzten Schraubenverdichterstufen mit Durchmessern über 

ca. 250 mm und ca 40 m/s Umfangsgeschwindigkeit noch Direkt

antriebe mit Umrichterfrequenzen <= so Hz realisieren. 

Fast im gesamten Bereich der ölfreien Schraubenverdichter 

CTrockenläuferJ können höherfrequente ~ntriebe direkt ver
wendet werden. 

Ein wichtiger ~spekt für den Direktantrieb ist die mögli ch e 

starre Verbindung zwischen Motor und Verdichterstufe und die 

damit ve rbundene Reihenaufstellung, die eine günstig gestal

tete Gesamtanlage möglich macht. Gleichzeitig nimmt ein 

sch neL La urende r Motor wegen seiner geringeren Baugröße nur 

einen Teil des Raumes eines Normalantriebs ein . 

So hat z. B. ein Motor mit 90 kW in der Normalausführung für 
1500/min die Baugröße 280 , während ein schnellaurender ~n
trieb mit z.B. 6000 U/min nur die Baugröße 200 beansprucht 

CBauvolumeneinsparung ca. 47~). 

Ein Motor mit höherer Drehzahl hat eine etwas geringere 

Stromaufnahme, so daß der gesamte elektrische Teil in einer 

Verdichteranlage zwischen Umrichter und Motor mit einer ent

sprechend k l eineren Dimensionierung auskommt. 

Der drehzahlgeregelte ~ntrieb benötigt i.a. einen Fremdlüf

ter, da bei niedrigen Drehzahlen ei~e Eigenbelüftung nicht 

ausreicht. Bei Fremdbelüftung wäre eine kostengünstige Kom

bination von Motorlüfter und öl-Luftkühleranlage denkbar. 

Bei der Dimensionierung der Motorlagerung kann von gleichen 

Voraussetzungen wie bei der Verdichterstufe ausgegangen wer 

den, d. h. es sind durchschnittliche Lebensdauerwerte von 

25 000 Betriebsstunden, bezogen auf Nenndrehzahl, zu erwar
ten. 


