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Drehzahlgeregelte Schraubenkompressoren mit Elektroantrieb

Dr.-Ing. H. Rausch, Dipl.-Ing. K. Wolters, Ménchengladbach, und Dr.-
Ing. R. Schiler, Simmern

1. Einleitung

In der Letzten Zeit Liest man in Fachpublikationen und Zeit-
schriften fir Anwender von Schraubenverdichteranlagen immer
mehr von neuen Regelkonzepten. Steigende Anforderungen an
die Konstanz des Druckes in den Druckluftnetzen bei speziel-
Len Anwendern sowie Wirtschaftlichkeitsgedanken fdhren zu
einer Veranderung der Regelphilosphie. Damit ist unter an-
derem ein starkeres Nachdenken Uber Kompressoranlagen mit
drehzahlgeregelten Antrieben verbunden. Was bei fahrbaren
Kompressoren mit Dieselmotor schon weit verbreitet ist, be-
ginnt sich im stationaren Bereich erst lLangsam durchzu-
setzen. In diesem Vortrag sollen die speziellen Eigenheiten
der Drehzahlverstellung bzw. Drehzahlregelung bei Schrauben-

verdichteranlagen aufgezeigt werden.

2. Regelung von Schraubenverdichteranlagen

Eine Schraubenverdichteranlage ist in der Regel auf einen
Nennvolumenstrom ausgelegt, der abe% in den seltensten Fal-
Len vom Netz des Betreibers in exakt der gleichen Grdpe ab-
genommen wird. Das bedeutet, dap der momentan abgegebene
Volumenstrom durch einen Regelmechanismus an die Netzbedin-

gungen angepaft werden mu.

Die einfachste Art einer Volumenstromregelung zur AnNpassung
der Kompressoranlage an die Erfordernisse des Betreiber-
netzes ist die weit verbreitete Zwei-Punkt-Regelung. Der
Verdichter geht in den Leerlauf, wenn der Druck einen oberen
Schaltpunkt Uberschreitet. Bei Unterschreiten eines unteren
Schaltpunktes wird der Lastlauf wieder aufgenommen. Zusdtz-
Lich kann bei langeren Leerlaufphasen die Anlage komplett
abgeschaltet werden, sofern die zuldssige Einschalthaufig-

keit des Motors dies gestattet. Bei dieser Art der Regelung
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ist immer ein Pufferbehdlter notwendig, dessen Grdfe sich

nach der gewiinschten Schalthysterese und damit nach den zu-
Lidssigen Netzdruckschwankungen richtet. Sind solche Netz-
druckschwankungen nicht erwinscht, gibt es weitere Mdglich-

keiten der kontinuierlichen Regelung:

- Saugseitige Drosselung

Hier kdnnen mit vertretbaren Wirkungsgraden nur kleinere Re-

geleingriffe (bis ca 80 % des Nennvolumenstroms) ausgefdhrt

werden, da bel kleineren Volumenstrdmen das Druckverhdltnis
der Stufe unzuldssig ansteigt und dann die Leistungsaufnahme

in diesem Betriebspunkt relativ zu hoch ist.
- Saugseitige Volumenstromregelung durch Steuerschieber

Hier wird das Ansaugvolumen durch einen saugseitig angeord-
neten Steuerschieber verdndert. Wenn nicht auch gleichzeitig
die druckseitigen Steuerkanten verdndert werden, wie bei

Kdlteverdichtern Ublich, mup auch hier mit Wirkungsgradein-
bupen gerechnet werden. Zudem verhindert die spezielle Geo-

metrie der Schraubenmaschine einen zu gropen Regelbereich.

- Drehzahlregelung

Bei dieser Regelungsart erhdlt man die besten Wirkungsgrade
kontinuierlich iber den gesamten Betriebsbereich der Stufe,
so dap sich bei Gleingespritzten Schraubenverdichtern ein
Regelbereich von ca 15-50 m/s, also ein Volumenstrombereich
von ca. 30%-100% ergibt. AlLlen Regelkonzepten mit kontinu-
ierlicher Regelung ist gemeinsam, dap im Wirkungsbereich der
Regelung keine grofen Druckschwankungen entstehen kdnnen,
weil eine gute Anpassung des gefdrderten Volumenstroms an
den Volumenstrombedarf erreicht werden kann. Die Hdhe der
Druckschwankungen hdngt nur noch von der Giite der jeweiligen

Regeleinrichtung ab.
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Dabei wird durch den kontinuierlichen Betrieb die Ver-
dichterstufe und die Gesamtanlage deutlich weniger belastet,
weil auch im Durchlaufbetrieb mit verminderter Drehzahl die
Schmierdlversorgung standig aufrechterhalten wird und An-
fahrvorgange mit Ausnahme ausgesprochener Schwachlastzeiten,

in denen auch ein geregelter Verdichter abschaltet, weitge-
hend wegfallen.
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Bild 1 : Verhalten verschiedener Regelkaonzepte fir
Schraubenverdichteranlagen

Bei der Betrachtung von Bild 1 erkennt man, daf die Dreh-
zahlregelung offenbar die Betriebsweise mit den besten er-
reichbaren Wirkungsgraden darstellt, d.h., dap aus der Sicht
der Laufenden Betriebskosten bei AnlLagen mit stark schwan-
kendem Verbrauch oder hohen Anforderungen an die Druckkon-
stanz der drehzahlgeregelte Antrieb ein gewisses Optimum
darstellt.
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3. Moglichkeiten der Drehzahlverstellung

Neben der stufenlosen Drehzahlverstellung durch Antrieb mit
Dieselmotoren gibt es noch die Mdglichkeit der Drehzahlrege-
Lung durch mechanische Verstellgetriebe, die hier aber nicht
behandelt werden sollen und durch die Verwendung elektri-

scher Antriebe, die Thema dieses Vartrags sein sollen.
Die Festlequng der zweckmdBigsten Antriebsldsung setzt heute

detaillierte Kenntnisse der Komponenten sowie ihrem Zusam-

menwirken voraus.

3.1 Der Gleichstromantrieb

Der dlLteste und in der Drehzahl verdnderbare Elektroantrieb
ist der Gleichstrommotor. Wird seine Speisespannung veran-
dert, so verandert sich auch seine Drehzahl. Die Entwicklung
einer immer Leistungsfdhiger werdenden Elektronik gestattete
den Bau von statischen Stellgliedern, welche ohne ver-
schleipbehaftete Mechanik die Netzwechselspannung in veradn-
derbare Gleichspannungen umwandelt. In Verbindung mit dieser
Technik LiefBen sich nun relativ kostengiinstige, drehzahlver-
dnderbare Elektroantriebe realisieren. Der Gleichstrommotor
ist mechanisch relativ aufwendig und ist mit seinen Birsten
und seinem Kommutator entsprechend wartungsbedirftig. Ferner
sind hohere Schutzarten (z.B. IPS4) nur mit platzraubenden

Zusatzanbauten realisierbar (z.B. Warmetauscher).

3.2 Der Drehstromantrieb

In stationdren Kompressoranlagen ist seit Langem der robuste
und nahezu wartungsfreie Drehstrom-Kdfigldufermotor als
Elektroantrieb weit verbreitet. Hauptsdchlich wird hierbei
der Motor bestenfalls durch ein Umschalten der Wicklung in
festen Drehzahlstufen betrieben. Andere Drehstrom-Maschinen-
bauarten haben hier keine wirtschaftliche Bedeutung. Eine
verlustarme, kontinuierliche Drehzahlverstellung erfordert
eine Speilsespannung mit variabler Frequenz. Heute stehen
serienmafig gefertigte elektrische Gerdte zur Umwandlung von
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Spannungen bzw. Strdmen mit variablen Frequenzen zur Verfi-
gung, wobel die Frequenz Lldckenlos von nahe Null bis weit
Uber den Nennwert der Netzfrequenz hinaus verstellt werden
kann. Im allgemeinen Sprachgebrauch hat sich fir diese Ge-
rate der Begriff "Frequenzumrichter" ( oder einfach

"Umrichter" ) durchgesetzt.

2.2:1 Frequenzumrichter

Frequenzumrichter sind Gerdte, welche die elektrischen Wech-
selLgropen des Netzes, die nur mit fester Frequenz zur Verfu-
gung stehen, umwandeln in ein Drehstromsystem mit variabler

Frequenz. Hierzu ist keine verschlei@behaftete Mechanik mehr
erfaorderlich. Bild 2 deutet die grundsdtzlichen Zusammen-

hange an.
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Maschine am Umrichter: Drehzahl steuerbar

Bild 2 : Steuerung der Antriebsdrehzahl durch Umrichter

Frequenzumrichter werden im wesentlichen als spannungs- oder
stromeinpragende Systeme ausgefihrt. Es haben sich entspre-
chend die Begriffe U- bzw. I- Umrichter ("U" fir Spannung
und "I" fur Strom) eingebirgert.

Spannungseinpragende Frequenzumrichter Lliefern eine fest der
Ausgangsfrequenz zugeordnete Ausgangsspannung. Somit bildet
sich der Strom im Motor entsprechend den Lastverhdltnissen
frei aus. Demgegeniber regeln stromeinprdgende Frequenzum-

richter den Ausgangsstrom fur den angeschlossenen Motor im-
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mer so, dap er den augenblicklichen Lastverh3dltnissen ent-
spricht. Damit bildet sich die Rmplitude der Spannung im
Motor frei aus. Bild 3 gibt einen Uberblick auf die heute
Ublichen Umrichtersysteme mit ihren Rusgangsspannungen und

Ausgangsstromen.

3.2.2 Aufbau der Frequenzumrichter

In ihrem Leistungsteil bestehen Frequenzumrichter aus einem
Netzstromrichter (Glelichrichter), einem Zwischenkreis und
dem Motorstromrichter (Wechselrichter). Die Eingangsspannung
wird im Netzstromrichter gleichgerichtet, im Zwischenkreis
von Oberschwingungsanteilen weitestgehend befreit ("gegl&at-
tet") und im Motorstromrichter wieder in ein Drehstromsystem
mit variabler Frequenz (und ﬂmpLitude)'umgewandeLt. Diesem
Leistungsteil zugeordnet ist eine Steuer-, Melde- und Uber-
wachungslogik.

3.3 Auswahlkriterien bei U- und I-Umrichtern

Die Antwort auf die Frage nach dem richtigen Umrichtersystem
bei stationdaren Kompressorstationen hangt stark von den An-
Lagengegebenheiten ab.

3.3.1 Einsatzkriterien bei U-Umrichtern:

Spannungseinpragende Umrichter sind unabhdngig von einer
Last, d.h. sie sind leerlauffest. Diese Eigenschaft bedeutet
andererseits auch, dap am U-Umrichter sowaohl einer als auch
mehrere Motoren betrieben werden kdnnen. Genauer gesaqgt,
wahrend des Betriebs kdnnen Motoren zu- und abgeschaltet
werden, solange durch die Schalthandlungen (Motoranlauf-
strdme usw.) oder durch die Summe der Motorstrome der maxi-
male Ausgangsstrom des Gerdtes nicht Uberschritten wird. 20-
50% Uberlastung fir 30-60 sec. ist heute bei den meisten

Gerdaten maglich.
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Umrichter dieses Systems kdnnen in der Regel ohne Anpassung
an den Motor in Betrieb genommen werden. Meist genugt die
.Justage einiger Betriebsparameter, wie Hoch- und Ablaufzei-
ten, Spannungsgrenzwerte fir den Anlauf und evtl. Minimal -
und Maximalfrequenzgrenzen. Diese Werte kdnnen problemlos
vom Anwender nach Angaben aus der Betriebsanleitung selbst

eingestellt bzw. verdndert werden.

Mit U-Umrichtern sind Ausgangsfrequenzen bis in den Kilo-
herzbereich méglich. Sie eignen sich daher auch gut fdr An-

triebe mit hohen Drehzahlen.

3.3.2 Betriebseigenschaften des I- Umrichters:

Stromeinprdgende Umrichter beziehen den angeschlossenen Mo-
tor in ihren Funktionsvorgang mit ein, daher sind diese Ge-
rdte nicht Leerlauffest und bendtigen in der Regel immer die
motorische Last, fir die sie ausgelegt sind. Es sind typi-
sche Einzelmotorenantriebe. Mehrmotorenantriebe C(auch mit
unterschiedlichen Leistungen und Lasten) sind realisierbar,
diese dirfen aber nur in engen Grenzen zu- oder abgeschaltet
werden. Im Herstellerwerk werden diese Umrichter auf den
Motor abgestimmt. 20-50% iUberlastung wdhrend 30-60 sec. ist
heute bei den meisten Gerdten méglich.

Da der Ausgangsstrom dieses Systems regeltechnisch beein-
flugt und begrenzt wird, sind diese Geridte ohne besonderen

Rufwand kurzschlupgfest.

Die unteren Betriebsfrequenzen Liegen bei 5 bis 7Hz. Dies
wird durch die im Motor entstehenden Pendelmomente bestimmt .
Durch geeignete Einstellungen des Umrichteranlaufs auf die
Arbeitsmaschine kdnnen die Anlaufpendelmomente eliminiert
werden. Einige I-Umrichter pulsen den Strom im unteren Fre-
quenzbereich und gestatten damit auch einen Betrieb mit be-
sonders niedrigen Drehzahlen. Systembedingt Liegt die obere
Ausgangsfrequenz bei ca.100 Hz C(hdhere Frequenzen bis ca.
200 Hz, nur mit Sonderkonstruktion), so dapg mit 2-poligen
Motaren obere Drehzahlen von etwa 6000 (12000) Umdrehungen

pro Minute erreichbar sind.
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Tabelle 1 - Antriebe fiir stationdre Kompressoranlagen

Bewertungsstufen Bemer kungen
Technische < - glnstig + > Drehstromkdfiglaufermotor
Auswahlkriterien mit
;| 2 3 4 5 Gleichstrom- U-Pulsumrichter I-Umrichter
antrieb (®) (=) (m)
Einzelmotoren- _ ) Antriebsleistung Antriebsleistung Antriebsleistung
antrieb om=| ca. 50-500 kW ca. 50-800 kW ca. 50-1500 kW
bis ca. 500V bis ca. 660 V bis ca. 1 kv
Gleichstromregel- Drehstromregel-
gerat speist meh- gerdt speist meh- mdglich, jedoch
Mehrmotoren- rere Motoren, die rere Motoren, die Motoren nicht
antrieb on = einzeln oder in einzeln oder in zu- und abschalt-
i Gruppen zu-u.ab- Gruppen zu-u.ab- bar
schaltbar sind schaltbar sind
ca. 4.000 U/min. 12.000/min ca. 6.000 U/min
max. Drehzahl m |8 =| begrenzt durch (24.000/min bis (12.000 U/min bis
mech. Festigkeit 1 Mw) ca. 500 kW)
des Kommntators
min. Drehzahl [ ] 8 =| < 500 U/min < 500 U/min < 500 U/min
Anlaufmoment [ ] = |8 bis 1,5-fach bis 1,2-fach bis 1,0-fach
Oberlastfdhigkeit ] u= bis 1,1-fach fir bis 1,5-fach fir bis 1,2-fach fir
60 sec. 60 sec. 60 sec.
Stufe 2 fir IP54 abhangig vom abhdngig vom
Motor-Platzbedarf ] m= |6 Stufe 5 fir IP23 Drehmoment Drehmoment
Stufe 2 fir IP54 mdglich bis mdglich bis
Motor-Schutzart ] 2} m=| Stufe 4 fir IP23 Ex-Schutz Ex-Schutz
mechan. Gerausch
Motor-Gerausch = on der Biirsten am siehe Bild 5 siehe Bild 5
Kommutator beson-
ders bei hdéheren
Drehzahlen

1474
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Tabelle 2 - Antriebe fiir stationdre Kompressoranlagen

Bewertungsstufen

Bemer kungen

Wirtschaftliche < - glnstig + > Drehstromkdfiglaufermotor
Auswahlkriterien : mit
1 1 .2 3 4 5 Gleichstrom- U-Pulsumrichter I-Umrichter
antrieb (©) (=) (m)
Anschaffungskosten Stufe 4 bei
fiir Motor und = m |om groferen Lei-
Speisegerat stungen
Platzbedarf des
Speisegerétes m=|0 Speisegerdte als luftgekiihlte Einheiten aufgebaut
Montage und iblicher Montageaufwand fir Motor und Speisegerit
Inbetriebnahme on = sowie der Zeitaufwand flir die Inbetriebnahme des
Gesamtssystems
Wartung (2] Em=| Lager und Lager Lager
Kommutator
Verfiigbarkeit ] = notwendige Wartung bezogen auf die Betriebsdauer
bzw. Ausfallwahrscheinlichkeit
Betriebskosten on= Energiebereitstellung und Energieverbrauch
Wirkungsgrad v. =] =lm siehe Bild 3 siehe Bild 3 + 4
Hotor u. Speiseg.
Blindleistungs- Stromrichter mit Stromrichter mit Stromrichter mit
bezug bzw. RKom- on = gesteuertem ungesteuertem gesteurtem
pensationsaufwand Eingang Eingang Eingang

J1HOIY3d KA
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irtich auch fir Drehzahlver-

sattelungen. Dies gilt nat .
rehzathteLLbere1ches.

anderungen innerhalb des D
ten das Speisenetz. Zum einen

Beide Umrichterarten belas

durch blockfdrmige strome, die entsprechende Oberschwin-

gungsanteile beinhal ten und zum anderen durch Blindleistun-

gen.

3.4 Auswahlkriterien in_der iibersicht

In der Tabelle 1 sind fir stationare Kompressorenanlagen fir
Antriebsleistungen von etwa 50-1500 kW technische Ruswahl-

kriterien der hier behande
bewertet. In der Tabelle 2 sind wirtschaftliche Auswahlkri-

terien entsprechend pewertet.

Lten Antriebsarten in finf Stufen

4. Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Fir den Anlagenbetreiber ergeben sich beim Einsatz eines

drehzahlgeregelten AN

die Auslequng der umric
etz deutlich weniger belastet, ein An-

triebes noch weitere Vorteile. Durch

htersteuerung mit ihrer AnlLaufstrom-

begrenzung wird das N
Lauf erfolgt mit max.
zeitig, dap alle anderen Bauteile der Anlage, wie Keilriemen

und deren Spannvorrichtung,
t werden (Sanftanlauf) - eine Langere

Nennmoment. Das bedeutet aber gleich-

verdichterblock, Rahmen usw.

beim Anlaufen geschon
Lebensdauer der meisten Anlagenkomponenten ist zu erwarten.

Aufgrund der MomentenverlLdufe von verdichterblock und Um-

richterantrieb entfallt der bisher Ubliche Anlauf mit ge-

schlossener Drosselklappe.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Vermeidung von Leer-
Laufzeiten. Es ist bekannt, dap eine Leerlaufende, also
nicht ins Netz fordernde Kompressoranlage je nach Restdruck
im dlabscheidebehalter 30 % und mehr ihrer Nennleistung auf-
nimmt, also Strom verbraucht, ohne dafir Druckluft ins Netz
zu liefern. Dies ist im Bild 1 berilcksichtigt. Der schraf-
fierte Bereich fir die Zweipunktregelung wird durch zwel
Linien begrenzt. Die untere Linie entspricht einer Leerlauf-
Leistung von 20 % der Nennleistung, entsprechend einem Rest-
druck von 1 bis 2 bar. Die obere Linie entspricht einer
Leerlaufleistung von 50 %. Dieser Wert kann als Mittelwert
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fir die Leistungsaufnahme in der Abblasezeit des Behdlters
auf Restdruck angenommen werden, wenn die Leerlaufzeit unter
ca. 60 sec Liegt. Die Leerlaufleistungsaufnahme Liegt also
immer im schraffierten Bereich.

Bei den meisten AnlLagen sind die Pufferbehdlter aus Investi-
tionsgrinden vergleichsweise klein ausgefdhrt. Dadurch wer-
den die Zykluszeiten im Zweipunkt-Regelbetrieb deutlich kir-
zer als die durch eine vom Motorhersteller aus thermischen
Grinden vorgegebene Nachlaufzeit ist. Bild 7 verdeutlicht
die Verhaltnisse an einem Beispiel. Fir eine Anlage mit
einem Nennvolumenstrom von 15 m®/min sind die Schaltzyklus-

zeiten fir verschiedene BehadltergrdBen dargestellt.

Nennvolumenstrom 15m3/min
Schalthysterese + 0,5 bar
Netzdruck 7 bar
200 A
Behaltervolumen
s Vg=10 m3
150 -
Zyklus-
zeit
=Em3
VB.Sm
100 A
" 3
50 - VB_ 25m
0 v r . - v v : T y v
0 50 % 100

Bild 7 : Volumenstrom —
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Man sieht, dapg eine solche Anlage, obwohl nicht voll ausge-

Lastet, nie abschaltet. Bei der Zweipunkt-Regelung mup der

Druckschalter immer mit einer gewissen Schalthysterese ein-
Der obere Schaltpunkt Liegt immer Uber dem

gestellt sein.
dap immer eine

gewinschten Netzmitteldruck. Das bedeutet,
Druckreserve und damit eine unndtige Mehrleistung des Kaom-

pressors erforderlich ist. Weiterhin bendtigt man zur Ver-

Langerung der Zykluszeiten eine gropere Schalthysterese, die
nur durch eine entsprechende VergrdBerung des Druckkessels

kompensiert werden kann. Durch Einsatz eines drehzahlgere-
gelten Kompressors kann sowohl diese Mehrleistung vermieden
als auch ein entsprechend gropger Druckbehdlter eingespart

werden. Ein interessanter Nebeneffekt ist noch die Mdglich-

keit einer Messung von Netzleckagen mit bedingter Ortung

ohne Mehraufwand.

Die ZahlL von Kompressoranlagen mit elektronischen Meg- und
Uberwachungseinrichtungen wdchst stdndig. Frequenzumrichter
van drehzahlgeregelten Antrieben sind zur Erzeugung des fre-
quenzvariablen Drehstroms mikrocomputergesteuert und mit
elektronischen Uberwachungssystemen ausgeriistet. Dadurch ist
eine Koppelung der Elektronik von Antrieb und Verdichter-
anlage mdglich. Man kann den Verdichter und Antrieb zu einem
System zusammenfassen, das mit entsprechenden Schnittstellen

dusgeristet werden kann.

Dadurch ergeben sich vielfdltige Mdglichkeiten der Ver-
knipfung von Verdichteranlagen mit optimierten Betriebs-
weisen. So ist zum Beispiel ein belastungsoptimierter Be-
trieb mit mehreren Verdichteranlagen mdglich. Dabei ist un-
erheblich, ob die Anlagen mit Umrichterantrieb oder konven-
tioneller Drehstromtechnik ausgeriistet sind. Die Elektronik
erlaubt, verdichter in zentrale Leitwarten mit MegBwertiber-
tragung zu integrieren, Stdrungsspeicher geben dem Wartungs-
Personal wichtige Hinweise auf die Vorgeschichte eines Aus-
falls. Durch eine computerisierte zentrale Uberwachung mit
einer direkten Verbindung zum Hersteller kdnnen durch
Vorausschauende Wartung grdBere Ausfalle verhindert und

damit Kosten gesenkt werden.
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5. Schnellaufende Direktantriebe

Durch die Verwendung von Elektromotoren mit Umrichtern, wel-
che mit Frequenzen weit Uber S0 Hz betrieben werden, ergeben

sich neue interessante Gesichtspunkte im Anlagenbau.

Das Auslegungskriterium fir Schraubenverdichter ist die Um-
fangsgeschwindigkeit. Das bedeutet, daf die Drehzahl von der
Stufenbaugrdpfe abhangt. Durch die umgekehrte Proportionali-
tdt ist bei kleinen Stufen die Drehzahl deutlich gréper als

bei grdperen Stufen.
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Das Bild 8 zeigt diesen zusammenhang fir die beiden Schrau-
benverdichterbauarten. zur Verdeutlichung sind einige Linien
konstanter Drehzahl eingetragen. So Lassen sich bei dleinge-
Spritzten Schraubenverdichterstufen mit Durchmessern uber
€3. 250 mm und ca 40 m/s Umfangsgeschwindigkeit noch Direkt-
antriebe mit Umrichterfrequenzen <= 50 Hz realisieren.

Fast im gesamten Bereich der 6lfreien Schraubenverdichter
(Trockenldufer) kénnen htherfrequente Antriebe direkt ver-
wendet werden.

Ein wichtiger Aspekt fiir den Direktantrieb ist die magliche
starre verbindung zwischen Motor und Verdichterstufe und die
damit verbundene Reihenaufstellung, die eine giinstig gestal-
tete Gesamtanlage moglich macht. Gleichzeitig nimmt ein
Schnellaufender Motor wegen seiner geringeren Baugrope nur
einen Teil des Raumes eines Normalantriebs ein.

S0 hat z. B. ein Motor mit 90 kW in der Normalausfihrung fir
1500/min die Baugrége 280, wahrend ein schnellaufender An-
trieb mit z.B. 6000 U/min nur die Baugrgpe 200 beansprucht
(BauvoLumeneinsparung ca. 47%).

Ein Motor mit hdherer Drehzahl hat eine etwas geringere
Stromaufnahme, so dap der gesamte elektrische Teil in einer
VerdichteranLage zwischen Umrichter und Motor mit einer ent-

Sprechend kleineren Dimensionierung auskommt.

Der drehzahlgeregelte Antrieb bendtigt i.a. einen Fremdlif-
ter, da bei niedrigen Drehzahlen eine Eigenbeliftung nicht
ausreicht. Bei Fremdbeliftung widre eine kostengiinstige Kom-
bination von Motorlifter und Ol-Luftkihlerantage 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.



