
~Rll35, 1994 
--------------------------------------~393 

Regelungskonzepte 

G I(" · mdl, Wie n/ A 

Zusamm enfassung 

für öleingespritzte Schraubenkompressoren 

Allen Ver('- . 
Schraubenk <I hr en und Komponenten für di e Rege lung der Liefermenge von 
ge~e l z t o· Ompr essoren srnd sowohl lechnischeals auch wirrschaffli ehe Einsalzgrenzen 
Z . res grh aL ·l r-· M ß uschahbe!r·· . rc 1 ur a nahmen außerhalb der Kompressonrnl <.~ge. etwa flir den 
gefordert 

1 
reb von Kompressoren oder für Speicherbehäher. Die Techniker sind 

sprengen ' cßurch neue Produktideen und Tecl111ologien bestehende Einsa lzgrenzen zu 
p · estrm 111 d 1-.. . 

rocJukle . . en ur den Ernsa lz von neuen Regelungskonzepten und neuen 
n 1.~ 1 let- rl · 1 · 

0 z rc 1 aber dr e Wi rtschaftlichkeit. 
er Konku .. · 

lnvesriti o -~ enzdruck forciert kurzfristige Überlegungen. wie die Minimierung von 
Betriebs ns 'Osten und rasche Amortisation . Langfri stig wirksame Konzepte. die 

. · - uncJS . · . . . 
Dre Verb .

1 
. er vrcekos len oderden Umwehschul z be1reffen. 1re1en rn den Hrnlergrund. 

ZUkunn~w 1 
.'rg un g von Alt bekanntem wird gegenüber der Einführung neuer. 

nachfolg ersender Produkte und Verfahren favori siert. Allerdings lassen sich, wie 
· end bcsch ·· b · · an sich b k · 1 re en. beacht liche Fortschrille auch durch Werlerenl wrcklung von 

Sum 
e annt en Rege lungsverfahren und Produktarten erzielen. 

mary 

AppJication n r . . . 
cornprc .. ' 1ges of all methods and componen1 s for 1he capacr1y conl rol ol screw 
syslcnlSssorsarc lirnited by eilher technical or commercial reasons. Limits also apply lo 
lo lhe s i z~l~~~~:e ~flhe .~c rewcompressor uni! such as mulli cornpressor ins1alla1ions or 
111Ve111 ion 

0 
. • r rece rvers. II rs acha llenge 10 engrneers 10 wrden applr cu lron ranges by 

are Iore d 
1 

new products and uli lisa lion ofn ew 1echnologies. However. mosl decrsrons 
c by SI .· I c0 111 · 1 rct Y commercial reusons. 

b Petit ion r- . . 
. <tck lirne. Lor<tvo~s short lerm concepls like low cosls for rn veslmen ls and s_hor~ pay 
are rang in , . 1g 1 <tnge concepl s. lrke low operatrng cosls or envrronmenlal pro1ec 1ron 
dorninare ;~n - the background. Aclions 1o minimize cos1s for ex isling producl secrn lo 
dern011 51. er devc lopmenl of new producls and melhods. However. a few cxamples 
irn . rare lh ·url r ·· f . . d b "Proved ' .' 1e e fr ciency and applicalion range even o ex rslrng pro ucls can e 

consrder"•bl b . 
· u Y y new rdeas . 
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Konzepte und Komponenten zur Regelung 
von Schraubenkompressoren für Luft 

Regelungskonzepte: 

VD1 BERICHTE 

Bei dieser größten Gruppe der Schraubenkompressoren werden meist pass ive 
Regelverfahren eingesetzt, die auf eine bereits stattgefundene Verbrauchsänderung 
reagieren. A kti ve, prozessgesteuerte Regelungen sind Großanlagen vorbehalten. Die 
heute bei Industri ekompressoren verwendeten Mikroprozessor-Regelungen, die 
Druckänderungen und programmierte Vorgaben für eine Prognose verwenden. sind in 
ihrer Wirksamkeit von Umfeld, Verbrauchsstruktur und Wartungspersonal abhängig. 
Meist wird eine Kombination von Verfahren zur Liefermengenregelung eingesetzt: 

Stati onUre lndustrickompressoren: 

Fah ran I agen/Bau kompressoren: 

Regelungskomponenten: 

• Ansaugung drosseln oder absperren. 
• Druckentlas tung im Leerlauf, 
• Verbrauchsabhängige 

Leerlauf-Stopp-Programme 

• Ansaugung drosseln, 
• Drehzahl des Dieselmotors regeln 

Artenund A us.führungs formen der eingesetzten Regelungskomponenten sind viel fä lti g. 
Unterschiedliche Bedürfnisse von Kompressorherstellern und Verbrauchern mögen 
eine der Ursachen sein. Vielleicht sind aber auch die bestehenden Produkte technisch 
oder kostenmäßig unbefriedigend. 

An einigen Produktbeispielen werden nachfolgend Fortschritte im Betriebsverhalten 
und Auswirkungen auf Anschaffungs- und Betriebskosten beschrieben. Die optimale 
Nutzung durch Wahl der Funktionen, Schnittstellen zu anderen Rege leinrichtungen, 
In stall at ion un d Integrati on, bl eibt dem akti ve n Z usa mmenw irken vo n 
Regelungsspezialist und Kompressorhersteller vorbehalten. 

Saugregelmodule zur wirtschaftlichen Regelung 
kleiner Industriekompressoren 

Kleine Kompressoren werden in großer Stückzahl unter hohem Konkurrenzdruck 
prod uziert . Beim K auf vo n Regelun gskomponenten ent sc hei den gerin ge 
A nschaffungskosten, sichere Funktion, einfache Installation. 
Optik . Kompaktheit, Durchflußleistung, Energiesparfunkti onen, Servi cefreundlichkeit 
sind will kommen, aber meist nicht entscheidend. 
Moderne Ferti gungstechnologien sind Voraussetzung für niedrige Kosten bei guter 
Quali tü t. Sie ermöglichen es, Steuer- und Rege lungs funkti onen technisch und 
wirtschaftl ich vorteilhaft in ein sogenanntes Saugregelmodul einzubeziehen. 



VD1 BERICHTE 395 

Ausführungsbeispiel: Normal offenes Saugregelmodul für 
Kleinkompressoren 
Abb. I zeigt Ansicht und Funktionsschnittbild eines Saugregelmoduls flir 2,2kW bis 
II kW-Kompressoren. Obwohl als normal offenes Ventil ausgeführt , kann dieses Gerät 

A bb. 1: 

bei kleinen Kompressoren mit Elektro­
motorantri eb eingesetzt werd en. Zum 
Schließen des Ventil s ist nur etwa I bar 
Leerl aufdruck im Ölabscheider erforderlich. 
Die Ansteuerung des Moduls erfo lgt über 
ein M agnetventil , bei Anl agen mit Ver­
brennun gs mo tor über pn eumati sche 
Schalter. 

M engenregelungs- und Entlüflllngs funk­
ti onen sind auf kl ein stem Raum 
wirtschaftlich und platzsparend in einem 
Dru ckgußge häu se unterge bracht. Di e 
Innenteile von Regel- und Entlüftungsventil 
bestehen aus öl-, temperalllr- und alterungs­
beständigem Kunststoff. Sie sind auch als 
ko mpl ett e Funkti onse inh eit in ein 
Schraubenstufengehäuse integrierbar. Dreh­
Schnappverschlüsse ermöglichen es, die 
Bauteile mit wenigen Handgriffen zusam­
menzusetzen oder zu trennen. 

Durch nutzungsori enti ert e Gehäuseges tallllng und fl exibl e Kombinati on von 
Funkt ionsbaulei len wird eine kundengerechte Ausführung eines Regelungsmoduls erreicht : 

Produkt ionstcchn i kcn 

Spritz- und Preßtcchnik , KunststoiTtechnik . NC-Bearbeitung, Obcrfl iichcnvercdelung 
• niedrige Stückkosten 
• gleichbleibend gute Qualität 
• kompakt . funkti onsgerecht 
• montage- und service freundlich 

Funktionsmi x 

mehrere unterschied li che Funkt ionen in einem Gehäuse 
• kompakt und dicht 
• billiger als Summe der einzelnen Komponenten 
• geringer A ufwand für Leitungen. Verschraubungen 

I ntegrati onsfühigkeit 

Des ign als Bestandteil des Kompressorkonzepts 
• systemkonforme Funktionsschnillstellen 
• Opt ik nach Vorstellungen des Kompressorherstellers 
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Ausführungsbeispiel: Normal geschlossenes Saugregelmodul 
Abb. 2 und 3 ze igen Schaltung und Funktionsschnittbilder eines Saugregelmodu ls, das 
alle Komponenten für die Regelung des Kompressors bei Start und Stopp, Last und 
Leerlauf enthält. Es gibt nur eine einzige Zuleitung für Luft. Das ange fl anschte kl eine 
Magnetventil erhält das Steuersignal vom Druckschalter (DS) bzw.von der elektro­
ni schen Regelung. 

Motor 

Abb. 2: Sa ugrege lmod ul für lndu slrickomprcssorc n bi s 22 kW LaSibctri c b 
(lnsta ll ationsschc ma vere infac ht) 

Regel- und Rückschlagventil 

os:f • 

MPVL 

0 

Ölabscheider 

Der Ventilteller ( I ) des normal geschlossenen Doppelsitzventil s li egt bei Start und 
Leerlauf am unteren Sitz auf. Zum A ufbau des Leerlaufdruckes im Ölabscheider w ird 
Luft über eine Leerl aufdüse (links am Sitz) angesaugt. 

Während des Lastbctriebs(Abb. 2) befindet sichderVentilteller ( I ) in einer Mittelstellung 
und wird von der Luft umströml. Beim Abstellen (Abb. 3) wird der Ventilteller durch 
Federkraft (6) gegen den oberen Dichtsit z gedrückt, bevor ÖI-Luftgcmisch aus der 
Schraubenstufe in die Ansaugleitung gelangt (Rückschlagfunkti on). 

Leerlaufregelungs- und Entlüftungsmodul 

Eine Besonderheit dieses A nsaugregelgerii ts ist das M odu l zum Entlüften der Anlage 
beim A bstell en und zum Rege ln des L eerl aufdrucks im Öl abscheider . Di e 
Kunststoffspritztechnik ermög licht hier eine kompakte, kostengünstige Herstellung. 
Funktionen, Zuluft, Steuer- und Abluftleitungen sind hier zu sammenge legt. 
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Entlüften beim Abstellen des Kompr·essors (Abb. 3) 

Das normal geschlossene Entlüftungsventil NG schaltet vollkommenunabhängig von 
der elektri schen und pneumati schen Kompressorregclung. Vakuum im Saugraum der 

Schraubenstufe schließt das Ventil , Überdruck im 
Saugraum öffnet es . Die Kompressoranlage wird 
immer voll ständig entlastet, wenn der Kompressor 
stoppt ; gleichgültig, ob der Stopp aus Last oder 

Leerlauf erfolgt, ob manueller Notstopp, 
Stromausfall oder ein An lagendefekt die 
Ursache ist. 

Abb. 3: Sm•gregelmodul für l nduSiriekomprcssorcn 
Tcllervenli l ( I ). Enlllif!Ungsvcnl i l (NG). 
Drucksenkvcnli l (DV-NO) und Magnel· 
vcnli l beim AbSicllen des Kompressors 

Ölabscheiderdruck im Leerlauf regeln (Abb. 4) 

[bar) 
10 

, -

Während der Startphase hält die Feder im Drucksenkventil DV -NO 
den Ölabscheider auf Leerl aufdruck. Während des Lastbetriebs 

ist das Drucksenkventil DV -NO durch Signaldruck 
vom Magnetventil geschlossen. Bei m Schalten auf 

Leerlauf wird der Druck im Ölabscheider 
rasch auf den Leerl aufdruck abgesenkt 
und durch Federkraft geregelt. 

A bb. 4: Leerlau fdruckregel ung . 
- - - - mil DV-NO (Federn für 3 Druck111 vcaus) 

konvcnl ionell (2 Düsen. mil denen innerh alb von 
10 Minulcn da' gleiche Druckniveau erreich! wc rdeu kan n) 
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Vorteile bei der Wirtschaftlichkeit: 

• Kompakt und preisgünsti g: ex terne Entlüftungskomponenten, Leitungen. 
Montagekosten werden gespart 

• Der Ölabscheiderdruck wird rasch auf Leerlaufdruckni veau gesenkt (Abb. 4 ). 
kurze Leerlaufze iten werden wirtschaftlich: Mehr als 5000 kWh/Jahr Ersparni s 
bei einer 22kW -Anlage im Zweischichtbetrieb (I 0 Leerlaufzyklen/h) 1 

Vorteile bei der Betriebssicherheit: 

• Der Druck im Ölabscheider wird bei Start und im Leerlauf durch eine 
Regelfeder konstant gehalten 
Die Anl age wird beim Abstellen der Kompressoranlage immer sicher und 
voll ständig entlüftet 

• Die Anzahl der möglichen undichten Stellen wird verringen 

Zusammenfassung 

Tellerventile sind die am häufigsten zur Ansaugregelung eingesetzte Ventilart. 
Für kl eine Durchnußmengen sind sie kompakt und kostengünsti g herstellbar, da für 
Regel- und Rückschlagventil nur ein einziger Bauteil erforderlich ist. Sie sind aber 
weder von der Durchnußleistung her günsti g, noch sind sie gut stufenlos zu regeln. 

ln den folgenden Kapiteln werden neue Produkte mit höherer Durchnußleistung sowie 
für genauere und stabile stufenlose Regelung beschrieben. 

Stufenlose Regelung für Fahranlagen -
genau und stabil mit neuen Regelmodulen 
Stufenlos rege lbare Industriekompressoren sind in Deutschland kaum gefragt, zum 
Unterschied von anderen Ländern , in denen Verbraucher den Vorteilen des stufenlos 
geregelten Kompressors einen höheren Stellenwert einräumen; al s dem Energiesparen. 
Fahranlagen werden allerdings fas t ausschließlich stufenlos geregelt , da 

• da> Verbrauchervolumen meistens au s nur einigen Metern Schlauchle itung besteht . 
• die Druc kluft jederze it mit dem vo llen Betriebsdruck verfligbar se in muß. 
• die >tufenlose Drehzahlregelung des Diese lmotors billig und treibstoffsparend ist. 

Vielfach werden auch hierTcllerventilee ingesetzt. Die Qualität der Regelung läßt dabei 
oft zu wünschen übrig. Kaltstartprobleme und Druckschwingungen sind die Folge. Die 
häufigsten Ursachen für Schwieri gkeiten mit Fahranl agenregelungen gehen zurück auf: 

• Ventile mit ungünstige r Durchflußkennlinie ( Durchfluß über VcntilöfTnung) 
• Ventil-Einheitsgrößen, gewühlt nach Kompressorkosten. ni cht nach Regelbarkeil 
• Ventil wahl nur für Voll a~tdrehzahl : beim Abregein der Motordrehzahl sinkt jedoch 

die ange,augte Luftmenge 
• Ant riebsmotor i>t zu 'chwach, hat ungünstigen Drehmoment ve rl auf. 

reagiert mit beträchtlicher Verzögerung 
Zy linder der Drehzahlregelung ist ungünstig dimensioniert oder installiert. 
nicht mit Ansaugregelung abgcstimmt 

• Reglersignal ist ungenau, sprunghaft , progress iv ansteigend 
Leitungsbedingte Totze iten, Signaldruckstöße. Steuerluftmangel durch Drosse lsie lien 
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Kennlinienformen 

D ie Durchflußkennlinien von 
Venti Jen, Klappen oder Schiebern 
sind an sich ungünsti g für eine 
stufenl ose Regelun g. Di e 
kompressorspezifi sche Betriebs­
kennlinie zeigt (Beisp iel siehe 
Abb. 5), daß auch bei richtiger 
V entil wahl bereits ein relativ 
geringer Öffnungsgrad bzw. Hub 
für 90% der Liefermenge genügt. 
So ll der Ventilverlust bei Vollast 
gering sein, so muß eine Nenn­
weite gewühlt werden, die für eine 
genaue und stabil e stufenlose 
Regelung schon zu groß ist. Über­
dimensi oni erte Ventil e und 
schlechte Abstimmung mit der 
M otorregelungverschlimmern die 
Situati on. 
Allsaugregelungen mit Drossel­
k lappen sind bei der Durchlluß­
charak teristi k gegenüber Te ller­
ventilen im Vorteil. Dies beruht 
wenige r auf dem K enn ­
lini enverlauf bei ge rin ger 
Öffnung, als auf dem höheren 
Durchflußwert dervoll geöffneten 
Klappe. Bei gleicher Kompressor­
leistung und gleichem Ventil ­
verlust kann die Klappe erheblich 
kl einer gewählt werden als ein 
TellerventiL Der Verlauf der Kurve 
" Durchlluß über Öffnungsgrad" 
ist dadurch für Klappen günstiger. 

Tellerven tile für kl eine A nsaug­
mengen hingegen sind durch die 
Integ rati on der Rück schl ag ­
ven tilfunktion kostengünsti ger 
als Klappen-Saugregelventile mit 
eigenem Rückschlagventil. 
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Abb. 5: Ventilkenn lini e ( I ) und Betriebs­
kennlini e (2) (Kompressor: 4 m '/min . 
geregeh mit Klappe 50mm Durchmesser) 
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(I) Lidermenge nur über A ns.\ugkl.tppc gcrt•gc.:h 
{1) Licfcrmcngc nur über Mntonlrdw.lhl gl·rq~l'i t 

(.l) Licf('rmcn ~;c über Ans:au,.;k lappr 
li nd Motonlrcl11.1hl bt·rq:,dt 

Abb. 6 : Betriebskennlinien einer Fa hran lage mit 
Lie fermenge 4m 'Imin (Meßwerte) 

199 
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Regelungsbeispiel 

Abb. 7 ze ig l e in e s rufe nl ose 
Rege lun g e in es fahrbar e n 
Sc hra ube nkomp resso rs. Di e 
A nsa ug me nge wird hi er von 
e ine m Proponi ona lreg ler über 
eine Drosse/k/appegerege /1. Die 
Be i ri ebske nn l i ni e e nl spri e hl 
Abb. 6, ihre Form isl aber auch 
flirTe llervenrile rypisch. Fürdie 
Drehza hlrege lung isr e in eigener 
Versle ll zylinder vorgesehen. Bei 
ei ner Li e fennenge von 10% bi s 
309t der Vollas tme nge is t die 
Srab ilil ii l der Regelung gering. 
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Startventil 

Drehzahlregler 

~ ... .. ... .. ...... ·: 

f 
M PVL 

t 
: · ~~+· 

Ölabscheider 

ÖJitlter + Kühler 

Abb. 7: Fahranlage (vcreinf;:u..:hr es lnsi<.Jil ._llions:-.chcma ) 

Dies kann auch d urch g ul e Abs limmung der e inze lnen Regelungs ko mpone nle n o fl 
nichl ganz vermi eden werden. Da Fahranlagen in diesem Lie fermengenbe re ic h se ile n 
verwende! werden, wird hi er geringe Regelungss tabilität zug un ste n e iner geringere n 
Regelabwe ichung in Kauf geno mmen. 

Ausführungsbeispiel: Saugregelmodul für stabile Regelung 
Das normal o ffene Regelungs modul Abb. 8 für Fahra nlagen mit Liefe rmenge n von 
2 bis 7 m1/mi n ist mir einem neu e nt wiekellen S te ll antrie b fiir le ichten Kalt.~ tan und 
srabile Regelung, einem Vemil zum aut omatischen Entlliflen der Anlage beim Absre l/e n . 

und e inem Leerlauf-Bypaßventil m1.~gerüs l e l. Be im 
Abs te llenund be i S tills tand des Kompressors w ird de r 
Ventilteller durch die Rüc kschl agventilfeder a n de n 

obere n Sitz gedrückt. Be im Start ö ffn et das Ve nti I 
vo ll . Be im Lasrbe rrieb erh iilt de r S te llan rri e b 

Ahh. X. li egdung ' modu/ f"lir Fahranlagenmir 
f.i t..:fl.' rrncngc 2 hi .., 7 m '/min 

übe r de n A nschluß E ei n proporrional es 
Rege/s ig na l. Durc h prog ress ives 
Öffne n des Rege lve ntil s w ird 
sowohl Srabilir ä t be i Te il/as t, a ls 
auch e in geringer Ve ntilverlus l be i 
Vo llas l erre icht. 
Das Regelverha ll en d ieses Saug ­
rege/mod uls ko mmt a n di e idea le 
Betrie bske nnlini e Abb. 5 he ran . 
Dies wird für s tab ile Rege lung. 
geringe Enddrucka bweic hung und 
flir e in e n bre ir e rc n Anwe n ­
dungsbere ich genutz l. 
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Saugregelventile für große Kompressoren: 
Stille Reserven wirtschaftlich genutzt 

Von Saugregelventilen für Kompressoren mit AntriebsleislUngen ub etwa 55k W wird 
hohe Durchflußleistung bei kompakter Ausführung gefordert. Saugregelventile mit 
Klappen (A bb. 9), wie sie seit 
Jahren verwendet werden, erfüllen J l 
weitgehend diese Anforderungen. V 
Werden aber die g ut en Durch­
flußl eistungeil solcher Ventile von 
den Kompressorherstellern auch 
voll genutzt? 
Welche Ansa ugdru ckve rlu s te 
werde n fäl schlicherwe ise dem 
Ventil zugeordnet? 
Welche Fehler ent stehen durch 
Meßverfahren und -geriile? 
Welche '"sti IIen" Leistungsreserven 
stecken aber uuch noch in den 
Ventilen selbst? 
Wie können sie nut zbar gemacht 
werden? 
Diese Fragen so llten durch die 
Erge bni sse e ines Forschungs ­
projekt s beant wortet werden, bei 
dem die Ventile an standardi sier­
ten Meßs trec ke n, an Test - '-3 1 

kompressoren und an Schrauben­
kompressoren bei Kompressor­
erzeugern gemessen wurden. 

Abb. 9: S<tUgregc/venrilmil Meßsccllcn 

0 10 --Oll 

Forschungsprojekt "Saugregelvenlil für grolle Schraubenkompressoren" 

Untersucht wurden die Leistungs unterschiede zwischen verschiedenen Bauarten und 
-versionen von Saugrege lventilen sowie Ergebnisabweichungen durch unterschiedliche 
Meßverf<Jhren und -geräte. 

Für vergleichbare und damit bewerrbare Ergebnisse warder Ansauge/ ruck aufr ausendstel 
bar genau zu messen, der Einflußgrad vonturbulenren Strömungen aufden Ventil verlusr 
festzusrellen, Enddruck, Lieferenenge und Antriebsleistunggenauesrmöglich zu erfassen. 
Zur Speicherung und Auswerlllng der beträchrlichen Datenmengen (Tabelle) wurden 
schnelle Notebook-PC 's verwendet. Dafür wurden eigene Progamme ent wicke lt. 
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MeHdatenerfassung 
Erfußtc 

Meßwerte 

Drud: 

Tcmpcr.:uur 

Drch1ahl 

Liefernlenge 

Öffmmg 
Regelventil 

Öffnung 
Rhck-.chlagvcntl 

M..:3prugnunmc ftl r 

Ventilverluste hci station!lrcn 
Ktlmprc ... -.uranlagcn 

St ufcn h1-.c Rege lung ... tmiontircr 
Ktlmprcs-.ur.ml ngcn 

Lccrlaufthuckrcgclung 
st:lliuniircr Komprcssomnlagcn 

' tu fcnllhC Regelung vun 
F;thr.llllagcn 

l .icfcnncngcn- und 
Lci :-. tu ng.:-.n'IC:o..'>Uilgcn 

1-laupt lliufcr der &:hmubcn'>!Ufc 

DicJ.Cimotor 

alle Lci:.t ungs•nc:.sungcn 

:1llc l..ci.:o.!Ung:.nk!~'ungen 

Ei nn ull der 
La.:-. t/U..-crluufrcgclung 

Mcß- Ei nhei t 
stellen 

14 bar 

bar 

h:tr 

b:tr 

•c 

min 1 

min • 

m1/min 

Winkel-
grad 

10 Wi nkcl­
grml 
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AblllstfrcqucnJ. Meßwcn· Gcnauig- Meß- D>~tcnmcngc 
nufncl11 ncr kci t zyklus pro Zyklus 

stationtire McJ<o.\Uilgcn 511 t lllt:chanischc 11.1 % ·hck 0.1 MB 
lynami:.chc Messungen 401-lt. Vcmilc 

stationiirc Messungen 5t-l t. mcdlllniM.:hc 0.1% 2-lO ~k O.J MIJ 
dy n:uni M.:hc Mc.\MJngcn 40H t. Ventile 

Jdymuni-.chc Mcs:-.ungcn 401-lt. clcktroni-.chc l 1h! 41X.l -.ck 05 MB 
Dn•ckaufnchmcr 

dynumiM:hc Mc)<.sungcn 40Ht. clcktroniM.:hc I'JI 2-lO ..ek 0.:\ Mil 
Druc:k:tufnchmc r 

identisch mit der jewe ilige n Thcnmx:lt!mcntc 1% • ) .. ) 
Abta:.tfrelltl t.: ll l tlcr 
Orui:k ~lufiiChnlCr 

I/Umdrehung npl i:-.chc Scn.:-.nn:n • ) .. ) 
I/U mdrehu ng upl ische Scn'>urcn . I .. I 

/•ltlWillCICr 11.5% • ) .. I 
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Prüflinge 

A ls Prüflinge dienten K lappensaugregelventile und Tellerventile, sowohl bestehende 
Versionen aus Serienfertigung, als auch neue Versionen. Abb. 9 zeigt das Anschlußbild 
für die M eßstellen an einem serienmäßig ge ferti gten Ventil. Abb. 12 zeigt ein für 
Testzwecke modifi ziertes 120mm-Ventil. 

Saugregelventile mit Klappen 

Saugrege lventile werden dft nach den An schlußmaßen des Saugfl ansches der 
Schraubenstufe ausgesucht. Leistungsfähige Ventile werden daher oft zu groß und zu 
teuer gewühlt. Druckverluste werden oft ungenau gemessen bzw. sind Summenwerte 
aus Einströmverlusten sowie aus Druckabfällen im Luftfilter, in der A nsaugleitung, und 
im Ventil. 

Bei Saugregelventilen mit Klappen, Abb. 9, haben die eigentli chen Ventil verluste nur 
einen geringen Anteil am gesamten Ansaugdruckverlu st. M essungen, A bb. I 0, mit 
handelsüblichen Luftfiltern und Ansaugschläuchen zeigten, wo wesentlich größere 
Druck ver! uste auftreten: 

• beim Beschleunigen des Luftstroms 
im Luftfiher und in der Zuleitung 
zum Ventil 

• am Vent ileingang 
• im Saugraum der Schraubenstufe 

Einströmen in Lufttilter bzw. Zuleitung 
Fi lterpatrone, Ansaugluftschlauch/-rohr 

formbedingter Übergangsverlust 
turbulente Strömung vom Ventil zu den 
Rotoren 
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c 
~----------, Ansaugschlauch 

~~::;::==;===;:::=:;::~un~d~Luftfiller 
0 0,01 0,02 0,03 0,04 [llp) 

A Einströmverlust ins AnsaugrohrNentil 
F Druckabfall im Luftfiller 
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S Druckabfall im Ansaugrohr oder Schlauch 
V Druckabfall im Ventil (85mm Klappe) 

A bb. I 0: M eßwertanal yse aus I 0 Drucksensoren an einem 75kW Kompressor ( I lm 1/min, I Obar) 

Saugregelventile mit Klappen könnten durch verbesserte Zule itungen wesentlich 
wirtschaftli cher genutzt werden. Die Leistungsfähi gkeit dieser Ventile selbst kann 
ebenfa ll s noch ges te igert werden, etwa durch Modifi zierung des Ventileingangs und 
-ausgangs. 

A bb. II : Saugrege/vent i lmit 85mm- Kiappe 
modifiziert für erwe iterten Einsatzbereich 

Abb. 12: Saugrege/ventilmit 120mm-Kiappc 
modifizicr1 filr erweiterten Einsatzbereich 
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Nutzung bei Saugregelventilen mit Klappen 

Ex isti erende V entil versionen: 

VD1 BERIO~TE 

NutzungsbeispieL 85mm-T estventil , Abb . 9 : . . t 
Das Ventil könnte für 50 bi s 100% mehr Ansaugmenge wirt schaft l ich eingesetZ 

· I . h ß V ·1 I'" ehr werden: d . h. k leinere, bi lli gere Ventile für gle1che, oder g e1c gro e enli e ur m 

A nsaugmenge. 

Neue Ventil versionen mit modifi ziertem Ventileingang und -au sgang: 

Der Einsatzbereich des Ventils für L ast/Leerlaufregelung und für stabile stufenlose 

Regelung w ird erweitert . 
Nutzungsbeispiel 120mm-T estventil , Abb . II : 
33% weniger V enti lverlust als das StandardventiL 
Nutzungsbeispiel 85 mm-Ventil Abb. 12: 
M ehr Leistung, geringere Einbauhöhe als Standardversion. 

Nutzung bei Saugregelvent ilen mit Ventilte ller 

Tellerventile müssen größer gebaut werden al s Regelventi le mit Klappen. damit sie den 
gleichen kV-W ert erreichen. Für gute Umströmung von Venti lteller und Stellantrieb ist 
genügend Raum vorzusehen, bei Durchgangsventilen wie auch bei Eckventi len. 

Ä nderungen in der Z uleitung zum Ventil führten bei den gemessenen T ellerventi len nur 
zu einer Verringerung des Ansaugverlu stes von I 0 bi s 25%. Dies wurde aufden höheren 
Strömungsw iderstand im Ventilinneren zurückge führt. 

Schlusswort 

Ein gutes Preis-Leistungsverhältni s bei Schraubenkompressoren beruht zu einem 
wesentli chen Teil auf hochentwickelte und ri chtig eingesetzte Ventile und Regler . 

Die Beispiele zeigten, daß sich bei Regelungskomponenten noch beträchtliche Fortschritte 
hinsichtli ch K ompaktheit, Genauigkeit und Wirkungsgrad erzielen lassen. Auch die 
A nschaffungs- und Betriebskosten können durch neue Produkte oderdurch wirtschaft lich 
eingesetzte, neue Produktversionen wesentli ch reduziert werden. Vorraussetzung dafür 
sind neue Ideen sowi e entsprechende M öglichkeiten bei Forschung, Entwicklung und 
Fertigung. 


