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@  Gear  train  for  driving  a  screw  compressor  with  means  for  speed  variation. 
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@  A  screw  compressor  plant  has  an  electric  motor  for 
driving  the  compressor  through  a  gear  train.  The  gear 
train  includes  two  parallel  shafts  connected  respectively 
to  the  male  and  female  rotors  of  the  compressor.  Each 
shaft  includes  a  clutch  (58,  59)  and  a  gear  (56,  57).  The 
gears  mesh  and  also  mesh  with  a  third  gear  (55)  fixed 
to  the  output  shaft  of  the  motor.  Control  means  are  provided 
for  operating  the  clutches  to  selectively  connect  the  motor 
to  either  the  male  or  female  rotor  and  the  gear  ratios  are 
selected  so  that  two  operating  conditions  are  thereby 
provided  for  the  compressor,  a  full  speed  condition  and  a 
part  speed  condition.  The  control  means  is  responsive  to 
pressure  signals  from  a  sensor  positioned  in  the  output  line 
of  a  receiver  to  which  compressed  gas  from  the  compres- 
sor  is  delieved. 
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gears  mesh  and  also  mesh  with  a  third  gear  (55)  fixed 
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The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   p o s i t i v e  

d i s p l a c e m e n t   c o m p r e s s o r s   and  i s   p a r t i c u l a r l y   t h o u g h  

n o t   e x c l u s i v e l y   c o n c e r n e d   w i t h   s c r e w   c o m p r e s s o r s .  
I t   i s   c l e a r l y   e s t a b l i s h e d   t h a t   t h e   a b i l i t y  

to   r e d u c e   t h e   p a r t   l o a d   p o w e r   c o n s u m p t i o n   o f  

c o m p r e s s o r   p l a n t s ,   p a r t i c u l a r l y   s c r e w   c o m p r e s s o r  

p l a n t s ,   i s   of  m a j o r   a d v a n t a g e .   A  n u m b e r   of   s y s t e m s  

h a v e   b e e n   p r o p o s e d   f o r   t h i s   p u r p o s e ,   i n c l u d i n g   a  

s u c t i o n   r e g u l a t o r   f o r   c o n t i n u o u s   m o d u l a t i o n   f l o w  

c o n t r o l ,   a  f u l l   s l i d e - v a l v e   a r r a n g e m e n t   and  a  s y s t e m  

f o r   i n f i n i t e l y   v a r i a b l e   s p e e d   c o n t r o l .   H o w e v e r ,   e a c h  

of   t h e s e   s y s t e m s   has   d i s a d v a n t a g e s   and  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   s e e k s   t o   o v e r c o m e   t h e s e   d i s a d v a n t a g e s .  

In  p a r t i c u l a r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   s e e k s   to   p r o v i d e  

a  s y s t e m   w i t h   a  h i g h   l e v e l   of   e f f i c i e n c y   o v e r   t h e  

w h o l e   r a n g e   of   s y s t e m   demand   and  p a r t i c u l a r l y   b e t w e e n  

30%  and  100%  of   maximum  d e m a n d   and  to   a c h i e v e   t h i s  

w i t h   a  l e s s e r   n u m b e r   of   c o m p o n e n t s   (and   t h e r e f o r e  

a t   l e s s   c o s t )   t h a n   has   h i t h e r t o   b e e n   t h e   c a s e .  

The  i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p o s i t i v e   d i s p l a c e m e n t  

c o m p r e s s o r   c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  c o m p r e s s i n g  

e l e m e n t   r o t a t a b l e   or   r e c i p r o c a b l e   in   a  h o u s i n g   h a v i n g  

an  i n l e t   f o r   f l u i d   to  be  c o m p r e s s e d   and  an  o u t l e t  



f o r   c o m p r e s s e d   f l u i d ,   a  p o w e r   s o u r c e ,   a  g e a r   t r a i n  

f o r   c o n n e c t i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e   to   t h e   c o m p r e s s i n g  

e l e m e n t   to   d r i v e   t h e   e l e m e n t ,   s a i d   g e a r   t r a i n  

i n c l u d i n g   means   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e   t o  

t h e   c o m p r e s s i n g   e l e m e n t   f o r   d r i v i n g   t h e   e l e m e n t   i n  

two  d i s c r e t e   s p e e d   c o n d i t i o n s ,   a  f u l l   s p e e d   c o n d i t i o n  

and  a  p a r t   s p p e d   c o n d i t i o n ,   and  c o n t r o l   means   f o r  

o p e r a t i n g   t h e   g e a r   t r a i n   t o   s w i t c h   t h e   c o m p r e s s i n g  

e l e m e n t   f r o m   one  s p e e d   c o n d i t i o n   to   t h e   o t h e r   i n  

r e s p o n s e   to   p r e s s u r e   s i g n a l s   f rom  t h e   o u t p u t   s i d e   o f  

t h e   c o m p r e s s o r .  

P r e f e r a b l y   t h e   c o m p r e s s o r   i s   a  s c r e w   c o m p r e s s o r  
in   w h i c h   t h e   c o m p r e s s i n g   e l e m e n t   i s   a  m a l e   r o t o r   w h i c h  

m e s h e s   w i t h   a  f e m a l e   r o t o r .  

P r e f e r a b l y   t h e   g e a r   t r a i n   i n c l u d e s   a  f i r s t  

s h a f t   c o n n e c t e d   to   t h e   m a l e   r o t o r   f o r   d r i v i n g   s a i d  

r o t o r   and  a  s e c o n d   s h a f t   c o n n e c t e d   to   t h e   f e m a l e   r o t o r  

f o r  d r i v i n g   t h e   m a l e   r o t o r   t h r o u g h   t h e   f e m a l e   r o t o r ,  

t h e   c o n n e c t i n g   means   b e i n g   o p e r a b l e   t o   c o n n e c t   t h e  

p o w e r  S o u r c e   to   e i t h e r   t h e   f i r s t   s h a f t   or   t h e   s e c o n d  

s h a f t .  

The  c o n n e c t i n g   means   may  c o m p r i s e   a  f i r s t  

c l u t c h   f o r   t h e   f i r s t   s h a f t   and  a  s e c o n d   c l u t c h   f o r   t h e  

s e c o n d   s h a f t .  

The  g e a r   t r a i n   may  i n c l u d e   a  p l u r a l i t y   o f  

m e s h i n g   p a r a l l e l - s h a f t   g e a r s ,   a  f i r s t   g e a r   f i x e d   o n  

an  o u t p u t   s h a f t   of  t h e   p o w e r   s o u r c e ,   a  s e c o n d   g e a r  
c o n n e c t e d   to  t h e   f i r s t   c l u t c h   and  a  t h i r d   g e a r  
c o n n e c t e d   to  t h e   s e c o n d   c l u t c h .  

The  p o w e r   s o u r c e   i s   p r e f e r a b l y   an  e l e c t r i c  



m o t o r ,   and  t h e   c o n t r o l   m e a n s   i s   p r e f e r a b l y   o p e r a b l e  

a l s o   to   s w i t c h   t h e   m o t o r   on  and  o f f .  

In  a  s e c o n d   e m b o d i m e n t ,   t h e   g e a r   t r a i n  

i n c l u d e s   an  o u t p u t   s h a f t   c o n n e c t e d   t o  t h e   m a l e  

r o t o r ,   a t   l e a s t   two  m e s h i n g   p a r a l l e l - s h a f t   g e a r s   a n d  

c l u t c h   means   f o r   c o n n e c t i n g   e a c h   o f   t h e   g e a r s   to   t h e  

o u t p u t   s h a f t .  

The  c o m p r e s s o r   d e s c r i b e d   a b o v e   i s   p r e f e r a b l y  

p a r t   of   a  p l a n t   f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  r e c e i v e r   f o r  

c o m p r e s s e d   g a s ,   m e a n s   c o n n e c t i n g   t h e   c o m p r e s s o r   o u t l e t  

t o   t h e   r e c e i v e r ,   an  o u t l e t   f r om  t h e   r e c e i v e r   and  a  

n o n - r e t u r n   v a l v e   in   t h e   r e c e i v e r   o u t l e t ,   t h e   p r e s s u r e  

s i g n a l s   f o r   t h e   c o n t r o l   means   b e i n g   p r o v i d e d   by  a  

p r e s s u r e   s e n s o r   in   t h e   r e c e i v e r   o u t l e t   d o w n s t r e a m   o f  

t h e   n o n - r e t u r n   v a l v e .  



F u r t h e r   f e a t u r e s   and  a d v a n t a g e s   of  t h e  

i n v e n t i o n   w i l l   b e c o m e   a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w i n g  

d e s c r i p t i o n ,   by  way  of   e x a m p l e ,   of  some  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t s   of  a  p o s i t i v e   d i s p l a c e m e n t   c o m p r e s s o r  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   d e s c r i p t i o n   b e i n g  

r e a d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,  

in   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   a  

f i r s t   e m b o d i m e n t   of  a  s c r e w   c o m p r s s o r   a c c o r d i n g  

to   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   c o m p r e s s o r  

p l a n t   i n c l u d i n g   t h e   c o m p r e s s o r   of   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   3  shows   s k e t c h e s   of   t h e   o p e r a t i n g  

c y c l e   of  t h e   p l a n t   o f  F i g u r e   2;  a n d  

F i g u r e   4  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   F i g u r e   1  o f  

a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   a  s c r e w   c o m p r e s s o r .  

R e f e r r i n g   f i r s t   to   F i g u r e   1,  a  s c r e w  

c o m p r e s s o r   10  has   a  m a l e   r o t o r   51  in   mesh   w i t h   a  

f e m a l e   r o t o r   5 2 .  

A  p r i m e   m o v e r   50  ( f o r   e x a m p l e ,   a  f o u r - p o l e  

e l e c t r i c   m o t o r )   i s   s e l e c t i v e l y   c o n n e c t i b l e   t o  

e i t h e r   t h e   m a l e   r o t o r   51  or   t h e   f e m a l e   r o t o r   52  o f  

t h e   s c r e w   c o m p r e s s o r   v i a   a  p a r a l l e l   s h a f t   g e a r   t r a i n  

53  h o u s e d   in   a  g e a r   c a s i n g   45.  The  g e a r   t r a i n   5 3  

c o m p r i s e s  m   i n p u t   g e a r   55  f i x e d   t o  t h e   o u t p u t   s h a f t  

54  of   t h e   p r i m e   m o v e r ,   and  two  g e a r s   56,   57  d r i v e n  

by  t h e   i n p u t   g e a r   55.  G e a r s   56,   57  a r e   c o n n e c t i b l e  

to   r e s p e c t i v e   r o t o r s ,   51  52  t h r o u g h   c l u t c h e s   58,   59  

r e s p e c t i v e l y .  
The  d i a m e t e r s   of   g e a r s   55,   56,   57  a r e   s e l e c t e d  



f o r   d e s i r e d   o p e r a t i n g   s p e e d s .   Fo r   e x a m p l e ,  

in  t h e   u s u a l   c a s e   w h e r e   t h e   m a l e   r o t o r   h a s   f o u r   l o b e s  
and  t h e   f e m a l e   r o t o r   h a s   s i x   l o b e s   t h e   f e m a l e   r o t o r  
s p e e d  i s   t w o - t h i r d s   of  t h e   m a l e   r o t o r   s p e e d .   Thus   i f  
i t   i s   d e s i r e d - t h a t   t h e   m a l e  r o t o r   s p e e d   when  d r i v e n  
t h r o u g h   t h e   f e m a l e   r o t o r   s h o u l d   be  a p p r o x i m a t e l y  o n e  
t h i r d   of   f u l l   s p e e d   (when  d r i v e   i s   t h r o u g h   t h e   m a l e  
r o t o r )   and  g e a r s   5 5 ,  5 6   a r e   in   m e s h ,   t h e   r a t i o   o f  
g e a r s   56,  57  i s   1 : 4 % .  

In  u s e   of  t h e   c o m p r e s s o r   shown  in  F i g u r e   1 ,  
when  i t   i s   d e s i r e d   to   d r i v e   t h e   c o m p r e s s o r   a t   f u l l  

s p e e d ,   c l u t c h   58  i s   e n g a g e d   and  c l u t c h   59  i s   d i s e n g a g e d  

so  t h a t   t h e   p r i m e   m o v e r   d r i v e s   t h e   m a l e   r o t o r   51  a t  

a  s p e e d   d e t e r m i n e d   by  t h e   r a t i o   of   g e a r s   55  and  5 6 .  

When  i t   i s   d e s i r e d   to   run   t h e   c o m p r e s s o r   in  i t s   l o w e r  

s p e e d   mode ,   t h e   c l u t c h   58  i s   d i s e n g a g e d   and  c l u t c h   5 9  

i s   e n g a g e d   so  t h a t   t h e   p r i m e   m o v e r   now  d r i v e s   t h e  

f e m a l e   r o t o r   and   t h e   m a l e   r o t o r   r o t a t e s   a t   one  t h i r d  

of  t h e   f u l l   s p e e d .  

T u r n i n g   now  to   F i g u r e   2,  s c r e w   c o m p r e s s o r  

p l a n t   i n c l u d i n g   t h e   c o m p r e s s o r   10  i s   i l l u s t r a t e d .  

As  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   c o m p r e s s o r   i s   d r i v e n   v i a   t h e  

g e a r   t r a i n   53  by  an  e l e c t r i c   m o t o r   50.  A i r   e n t e r s  

t h e   c o m p r e s s o r   t h r o u g h   i n l e t   33,  i s   c o m p r e s s e d   by  t h e  

r o t o r s   51,  52  and  i s   f o r c e d   o u t   t h r o u g h   o u t l e t   3 4 .  

The  c o m p r e s s e d   a i r   f r om  t h e   o u t l e t   p a s s e s   to   a  p r e s s u r e  

v e s s e l   35  i n c l u d i n g   an  o u t l e t   36  and  t h e n c e   v i a   a  n o n -  

r e t u r n   v a l v e   40  to   a  p i p e   41  f o r   d e l i v e r y   of   c o m p r e s s e d  

a i r   to   a  u s e r   s y s t e m .   The  p r e s s u r e   v e s s e l   35  i n c l u d e s  

a  b l o w   down  v a l v e   4 2 .  



M o u n t e d   w i t h i n   t h e   p i p e   41  i s   a  p r e s s u r e  

s e n s o r   38  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  c o n t r o l   u n i t   39  

f o r   a c t u a t i n g   t h e  m o t o r   and  t h e   two  c l u t c h e s   w i t h i n   g e a r  
c a s i n g   45.   The  c o n t r o l   of   t h e   m o t o r   and  c l u t c h e s   p e r m i t s  
v a r i o u s   o p e r a t i n g   modes  of  the  compressor   as  f o l l o w s .  

1.  Wi th   t h e   m o t o r   50  r u n n i n g   t h e   c l u t c h  

58  e n g a g e d   and  t h e   c l u t c h   59  d i s e n g a g e d   so  t h a t  

d r i v e  i s   to   t h e   m a l e   r o t o r ,   f u l l   s p e e d   of  t h e  

r o t o r s   i s   o b t a i n e d ,   t h i s   s p e e d   b e i n g   t h e   g e a r   r a t i o  

of   t h e   g e a r s   55,  56  t i m e s   t h e   m o t o r   s p e e d .   In  a  

t y p i c a l   a r r a n g e m e n t ,   t h e   4 - p o l e   e l e c t r i c   m o t o r   h a s  

a  s p e e d   of   1500  r . p . m .   and  t h e   g e a r   r a t i o   of   g e a r s  
5 5 , 5 6   i s   a p p r o x i m a t e l y   3 :1   g i v i n g   a  r o t o r   s p e e d   o f  
a p p r o x i m a t e l y   4500  r . p . m .  

2.  W i t h   t h e   m o t o r   r u n n i n g ,   t h e   c l u t c h   5 8  

d i s e n g a g e d   and  t h e   c l u t c h   59  e n g a g e d   to   p r o v i d e   d r i v e  

to   t h e   f e m a l e   r o t o r ,   t h e   m a l e   r o t o r   s p e e d   f a l l s   t o  

a p p r o x i m a t e l y   o n e - t h i r d   of  i t s   f u l l   s p e e d   as  d e s c r i b e d  

a b o v e .  

In   t h e   e x a m p l e   g i v e n ,   t h i s .   o n e - t h i r d   s p e e d  

i s   a p p r o x i m a t e l y   1500  r . p . m .   In  t h i s   c o n d i t i o n ,   t h e  

r o t o r s   a r e   d r i v e n   a t   a p p r o x i m a t e l y   one  t h i r d   of   f u l l  

s p e e d   so  t h a t   a p p r o x i m a t e l y   one  t h i r d   of  t h e   m a x i m u m  

c o m p r e s s o r   o u t p u t   i s   p r o d u c e d   f rom  one.  t h i r d   of   t h e  

n o m i n a l   i n p u t   p o w e r .  
3.  W i t h   t h e   m o t o r   s t o p p e d   and   b o t h  

c l u t c h e s   r e l e a s e d ,   t h e   r o t o r   s p e e d   w i l l   f a l l   to   z e r o .  

The  c o n t r o l   u n i t   39  s w i t c h e s   t h e   c o m p r e s s o r  
b e t w e e n   t h e s e   t h r e e   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   in   r e s p o n s e  

to   p r e s s u r e   s i g n a l s   f rom  t h e   s e n s o r   38  as  f o l l o w s .  



I f   t h e   s y s t e m   demand   f o r   c o m p r e s s e d   a i r   f r o m  

p i p e   41  i s   h i g h ,   t h e   c o m p r e s s o r   w i l l   be  in   c o n d i t i o n  

1.  I f   t h e   d e m a n d   i s   l e s s   t h a n   100%  of   c o m p r e s s o r  

c a p a c i t y ,   t h i s   f u l l   s p e e d   r u n n i n g   of  t h e   c o m p r e s s o r .  

w i l l   c a u s e   t h e   p r e s s u r e   in  t h e   u s e r ' s   s y s t e m   a n d  

h e n c e   in  p i p e   41  to   b u i l d   up.   When  t h e   p r e s s u r e  
r e a c h e s   a  f i r s t   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   ( i n   one  e x a m p l e ,  

8 .2   b a r ) ,   t h e   c o n t r o l   u n i t   d i s e n g a g e s   c l u t c h   58  a n d  

e n g a g e s   c l u t c h   59  so  t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   r u n s   i n  

c o n d i t i o n   2,  p r o d u c i n g   a b o u t   o n e - t h i r d   of   f u l l   o u t p u t .  

I f   t h e   s y s t e m   demand   a t   t h i s   t i m e   i s   g r e a t e r  

t h a n   t h e   c o m p r e s s o r   o u t p u t   t h e   p r e s s u r e   w i l l   d r o p   t o  

a  t h i r d   p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   ( in   t h e   e x a m p l e ,   7 .5   b a r )  

when  t h e   c l u t c h   58  w i l l   be  r e - e n g a g e d   ( and   c l u t c h   59  

d i s e n g a g e d )   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   100%  c o m p r e s s o r  

s p e e d   c o n d i t i o n ,   w i l l   be  r e - e s t a b l i s h e d .  

I f , o n   t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   s y s t e m   demand   f o r  

c o m p r e s s e d   a i r   i s   l e s s   t h a n   t h a t   p r o v i d e d   by  t h e  

c o m p r e s s o r   r u n n i n g   in  c o n d i t i o n   2,  t h e   p r e s s u r e   in   t h e  

u s e r ' s r s y s t e m   w i l l   c o n t i n u e   t o   r i s e .   When  t h i s  

p r e s s u r e   r e a c h e s   a  s e c o n d  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e  

( i n   t h e   e x a m p l e ,   8 .9   b a r )   t h e   c o r t r o l   u n i t   s w i t c h e s  

o f f   t h e   m o t o r   to   p u t   t h e   c o m p r e s s o r   in   d o n d i t i o n   3 .  

The  s y s t e m   p r e s s u r e   t h e n   g r a d u a l l y   f a l l s .  

W h i l e   t h e   c o m p r e s s o r   i s   s t o p p e d   ( in   c o n d i t i o n  

3 ) ,   t h e   p r e s s u r e   in  t h e   p r e s s u r e   v e s s e l   w i l l   f a l l   t o  

z e r o   by  a c t i o n   of   t he   b low  down  v a l v e   42,  t h e   n o n -  

r e t u r n   v a l v e   40  b e i n g   s h u t .   The  b low  down  v a l v e   i s  

a u t o m a t i c a l l y   o p e n e d   when  t h e   m o t o r   e l e c t r i c a l   s u p p l y  



i s   s w i t c h e d   o f f .  

When  t h e   s y s t e m   p r e s s u r e   f a l l s   to   t h e   t h i r d  

p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   ( 7 . 5   b a r ) ,   t h e   c o n t r o l   u n i t  
r e s t a r t s   t h e   m o t o r   w i t h   c l u t c h   59  s t i l l   e n g a g e d   s o  
t h a t   t h e   c o m p r e s s o r   r e s t a r t s . a t   o n e - t h i r d   s p e e d   ( i n  
c o n d i t i o n   2 ) ,   and  a g a i n s t   z e r o   p r e s s u r e   on  t h e  

p r e s s u r e   v e s s e l   35.  An  o v e r r i d i n g   s i g n a l   of   p r e s s u r e  
in   t h e   r e c e i v e r   35  ( s e n s e d   by  a  s e c o n d   p r e s s u r e   s e n s o r  
43  in   t h e   r e c e i v e r )   k e e p s   c l u t c h   58  d i s e n g a g e d   u n t i l  
t h e   p r e s s u r e   in   t h e   r e c e i v e r   e x c e e d s   t h e   p r e s s u r e   i n  
t h e   p i p e   41  a t   w h i c h   t i m e   c l u t c h   58  i s   r e - e n g a g e d   a n d  
t h e   c o m p r e s s o r   c o n t i n u e s   a t   f u l l   s p e e d .  

As  t h e   m o t o r   b u i l d s   up  s p e e d ,   t h e   p r e s s u r e  
in   t h e   p r e s s u r e   v e s s e l   r i s e s   ( t h e   b l o w   down  v a l v e   42  

b e i n g   now  s h u t )   u n t i l   t h e   p r e s s u r e   r e a c h e s   t h e   s a m e  

v a l u e   as  e x i s t s   in   t h e   u s e r ' s   s y s t e m .   The  n o n - r e t u r n  

v a l v e   t h e n   o p e n s   a l l o w i n g   a i r   i n t o   t h e   u s e r ' s   s y s t e m  

and   p r e s s u r e   a g a i n   r i s e s .  
F i g u r e   3  i l l u s t r a t e s   e x a m p l e s   of  t y p i c a l  

r e g u l a t i o n   c y c l e s   of   t h e   c o m p r e s s o r   p l a n t .   In  t h e s e  

e x a m p l e s   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p r e s s u r e s   a r e   as  q u o t e d  

a b o v e   and  t h e   s y s t e m   d e m a n d   i s   a s s u m e d   to   be  c o n s t a n t .  

F i g u r e   3 ( a )   shows   t h e   r e g u l a t i o n   c y c l e   w i t h   a  

c o n s t a n t   d e m a n d   of   20%  of  maximum,   F i g u r e   3 (b )   t h e  

c y c l e   f o r   50%  demand   and  F i g u r e   3 ( c )   t h e   c y c l e   f o r  

80%  d e m a n d .   In  e a c h   of   t h e s e   F i g u r e s ,   t h e   r e c e i v e r  

p r e s s u r e   i s   a l s o   shown  in  c h a i n - d o t   l i n e s .   I t   w i l l  

be  o b s e r v e d   t h a t   a t   50%  and  80%  d e m a n d ,   t h e   m o t o r  

i s   r u n n i n g   c o n s t a n t l y   and  t h e   c o m p r e s s o r   s w i t c h e s  



b e t w e e n   c o n d i t i o n s   1  a n d  2   o n l y .  

A l t h o u g h   t h e   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   i s   a  s c r e w  

c o m p r e s s o r ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   d r i v e  

a r r a n g e m e n t   d e s c r i b e d   i s   e q u a l l y   a p p l i c a b l e   to   o t h e r  

s o r t s   of  p o s i t i v e   d i s p l a c e m e n t   c o m p r e s s o r s ,   f o r  

e x a m p l e   r e c i p r o c a t i n g   p i s t o n   c o m p r e s s o r s .  
I t   w i l l   a l s o   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   s e l e c t e d  

p a r t   s p e e d   c o n d i t i o n   n e e d   n o t   be  one  t h i r d   of   f u l l  

s p e e d   (of   t h e   m a l e   m o t o r )   and  v a r i o u s   o t h e r   p a r t -  

s p e e d s   may  be  o b t a i n e d   s i m p l y   by  v a r y i n g   t h e   r a t i o  

of   g e a r s   56,  57.  F u r t h e r m o r e ,   b o t h   t h e   f u l l   a n d  

p a r t - s p e e d s   may  be  a l t e r e d   s i m p l y   by  c h a n g i n g   g e a r  
5 5 .  

An  a d v a n t a g e  o f   p r o v i d i n g   t h e   d r i v e   g e a r   5 5  

in  mesh  w i t h   g e a r   56  r a t h e r   t h a n   g e a r   57  i s   t h a t   l e s s  

p o w e r   i s   t r a n s m i t t e d   t h r o u g h   g e a r   57  and   so  t h e   f a c e  

w i d t h   of   t h a t   g e a r   may  be  r e d u c e d .  

F i g u r e   4  i l l u s t r a t e s   a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t  

of  a  d r i v e   a r r a n g e m e n t   f o r   a  s c r e w   c o m p r e s s o r   w h i c h  

a l s o   p r o v i d e   two  d i s t i n c t   s p e e d s   of   r o t a t i o n   of   t h e  

c o m p r e s s o r   r o t o r s .  

In  F i g u r e   4,  a  p r i m e   m c v e r   60  i s   c o n n e c t i b l e  

to   t h e   m a l e   r o t o r   61  of   a  s c r e w   c o m p r e s s o r   v i a   a  

p a r a l l e l   s h a f t   g e a r   t r a i n   62.  The  g e a r   t r a i n   62  

c o m p r i s e s   a  f i r s t   g e a r   63  f i x e d   t o   t h e   o u t p u t   s h a f t  

64  of   t h e   p r i m e   m o v e r   60  and  in   mesh   w i t h   a  s e c o n d  

s m a l l e r   g e a r   65.  A  t h i r d   g e a r   66  of  t h e   same  s i z e  

as  t h e   f i r s t   g e a r   63  i s   f i x e d   to   t h e   s h a f t   of   t h e  

r o t o r   61  and  i s   in   mesh  w i t h   a  f o u r t h   g e a r   67  of  t h e  

same  s i z e   as  t h e   s e c o n d   g e a r   65.  The  s e c o n d   g e a r  



65  i s   c o n n e c t i b l e   to   t h e   t h i r d   g e a r   66  by  a  c l u t c h  

68  and  t h e   f i r s t   g e a r   63  i s   c o n n e c t i b l e   to   t h e  

f o u r t h   g e a r   67  by  a  c l u t c h   69.  When  i t   i s   d e s i r e d  

to   d r i v e   t h e   r o t o r   61  a t   f u l l   s p e e d ,   t h e   c l u t c h  

68  i s   e n g a g e d   w i t h   c l u t c h   69  d i s e n g a g e d .   The  r o t o r  

s p e e d   i s   t h e n   t h e   r a t i o   of  f i r s t   g e a r   63  to   s e c o n d  

g e a r   65  t i m e s   t h e   p r i m e   m o v e r   o u t p u t   s p e e d .   F o r  

e x a m p l e   i f   t h e   g e a r   r a t i o   i s   2 :1   and  t h e   p r i m e  

m o v e r   i s   a  2 - p o l e   e l e c t r i c   m o t o r   r u n n i n g   a t   3 0 0 0  

r . p . m .   t h e   r o t o r   s p e e d   w i l l   be  a b o u t   6000  r . p . m .  
When  i t   i s   d e s i r e d   to   d r i v e   t h e   r o t o r   in   i t s   l o w  

s p e e d   c o n d i t i o n ,   c l u t c h   68  i s   d i s e n g a g e d   and  c l u t c h  

69  e n g a g e d .   The  m o t o r   s p e e d   w i l l   now  be  t h e   r a t i o  

of  f o u r t h   g e a r   67  to   t h i r d   g e a r   66  t i m e s   t h e   p r i m e  

m o v e r   o u t p u t   s p e e d .   For   e x a m p l e ,   i f   t h e   g e a r   r a t i o  

i s   1 :2   t h e n   t h e   m a l e   r o t o r   s p e e d   w i l l   be  1500  r . p . m .  

A l t h o u g h   t h e   f i r s t   and  t h i r d   g e a r s   a n d  

s e c o n d   and  f o u r t h   g e a r   r e s p e c t i v e l y   a r e   d e s c r i b e d  

as  b e i n g   of   t h e   same  s i z e ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   t h e   i m p o r t a n t   c o n s t r a i n t   i s   t h a t  t h e   c e n t r e  

d i s t a n c e s   of   t h e   two  p a i r s   of   g e a r s   ( f i r s t   a n d  

s e c o n d ,   t h i r d   and  f o u r t h )   a r e   e q u a l   and  any  d e s i r e d  

g e a r   r a t i o s   may  be  a d o p t e d   t h a t   s a t i s f y   t h i s  

c o n d i t i o n .  

T h u s ,   i t   can   be  s e e n   t h a t   t h e   a r r a n g e m e n t  

of   F i g u r e   4  p r o v i d e s   a  f u l l - s p e e d   and  a  p a r t - s p e e d  

o p e r a t i n g   c o n d i t i o n   of  t h e   c o m p r e s s o r   in   t h e   s a m e  

way  as  t h e   a r r a n g e m e n t   of   F i g u r e   1  and   o p e r a t i n g  

c y c l e s   s i m i l a r   to   t h o s e   shown  in   F i g u r e   3  may  b e  

a c h i e v e d   by  a p p r o p r i a t e   c o n t r o l   of   t h e   c l u t c h e s   o f  

F i g u r e   4 .  



The  i n v e n t i o n   i s   n o t   l i m i t e d   to   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t s   d e s c r i b e d   a b o v e   and  v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s  

may  be  made .   For   e x a m p l e ,   in   t h e   F i g u r e   1  e m b o d i m e n t  

t h e   g e a r   55  may  mesh  w i t h   g e a r   57  r a t h e r   t h a n   g e a r   56  

in  w h i c h   c a s e   t h e   r a t i o s   of  g e a r s   5 5 : 5 7 : 5 6   w i l l   b e  

2 : 1 : 2 .  

F u r t h e r , a l t h o u g h   a l l   t h e   c l u t c h e s   58,  59,  6 8 ,  

69  a r e   i l l u s t r a t e d   as  p l a t e   c l u t c h e s ,   any  or   a l l   o f  

them  may  be  " o n e - w a y "   c l u t c h e s .  



1.  A  p o s i t i v e   d i s p l a c e m e n t   c o m p r e s s o r  
c o m p r i s i n g   a t   l e a s t   one  c o m p r e s s i n g   e l e m e n t  

r o t a t a b l e   or   r e c i p r o c a b l e   in   a  h o u s i n g   h a v i n g   a n  

i n l e t   f o r   f l u i d   to   be  c o m p r e s s e d   and  an  o u t l e t  

f o r   c o m p r e s s e d   f l u i d ,   a  p o w e r   s o u r c e ,   and  a  g e a r  

t r a i n   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e   to   t h e  

c o m p r e s s i n g   e l e m e n t   to  d r i v e  t h e   e l e m e n t ,   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   s a i d   g e a r   t r a i n   (53)  i n c l u d e s   means   ( 5 8 , 5 9 )  

f o r   c o n n e c t i n g   t h e   p o w e r   s o u r c e   (50)  to   t h e   c o m p r e s s i n g  

e l e m e n t   ( 5 1 , 5 2 )   f o r   d r i v i n g   t h e   e l e m e n t   in   t w o .  

d i s c r e t e   s p e e d   c o n d i t i o n s ,   a  f u l l s p e e d   c o n d i t i o n   a n d  

a  p a r t   s p e e d   c o n d i t i o n , a n d   c o n t r o l   means   (39)  f o r  

o p e r a t i n g   t h e   g e a r   t r a i n   to   s w i t c h   t h e   c o m p r e s s i n g  

e l e m e n t   f rom  one  s p e e d   c o n d i t i o n   to   t h e   o t h e r   i n  

r e s p o n s e   to   p r e s s u r e   s i g n a l s   f rom  t h e   o u t p u t   s i d e  

of  t h e   c o m p r e s s o r .  

2.  A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   i t   i s   a  s c r e w   c o m p r e s s o r   i n  

w h i c h   t h e   c o m p r e s s i n g   e l e m e n t   i s   a  m a l e   r o t o r ( s )  

w h i c h   m e s h e s   w i t h   a  f e m a l e   r o t o r   ( 5 2 ) .  

3.  A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d  i n   c l a i m   2 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   g e a r   t r a i n   (53)  i n c l u d e s  

a  f i r s t   s h a f t   c o n n e c t e d   to   t h e   m a l e   r o t o r   (51)  f o r  

d r i v i n g   s a i d   r o t o r   and  a  s e c o n d   s h a f t   c o n n e c t e d   t o  

t h e   f e m a l e   r o t o r   (52)  f o r   d r i v i n g   t h e   m a l e   r o t o r  

t h r o u g h   t h e   f e m a l e   r o t o r ,   t h e   c o n n e c t i n g   m e a n s  



( 5 8 , 5 9 )   b e i n g   o p e r a b l e   to   c o n n e c t   t h e   p o w e r   s o u r c e  

to   e i t h e r   t h e   f i r s t   s h a f t   o r   t h e   s e c o n d   s h a f t .  

4.  A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   3 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   c o n n e c t i n g   means   c o m p r i s e s  

a  f i r s t   c l u t c h   (58)  f o r   t h e  f i r s t   s h a f t   and  a  

s e c o n d   c l u t c h   (59)  f o r   t h e   s e c o n d   s h a f t .  

5.   A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   4 

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   g e a r   t r a i n   (53)  i n c l u d e s  

a  p l u r a l i t y   of  m e s h i n g   p a r a l l e l - s h a f t   g e a r s ,   a  

f i r s t   g e a r   (55)  f i x e d   on  an  o u t p u t   s h a f t   (54)  o f  

t h e   p o w e r   s o u r c e   ( 5 0 ) ,   a  s e c o n d   g e a r   (56)  c o n n e c t e d  

to   t h e   f i r s t   c l u t c h   (59)  and  a  t h i r d   g e a r   ( 5 7 )  

c o n n e c t e d   to   t h e   s e c o n d   c l u t c h   ( 5 9 ) .  

6.  A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e  

p o w e r   s o u r c e   i s   an  e l e c t r i c   m o t o r   ( 5 0 ) .  

7.  A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   o f  

t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s   c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e  

c o n t r o l   means   (39)  i s   o p e r a b l e   a l s o   to   s w i t c h   t h e  

p o w e r   s o u r c e   (50)  on  and  o f f .  

8.  A  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in  c l a i m   2 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   g e a r   t r a i n   (53)  i n c l u d e s  

an  o u t p u t   s h a f t   c o n n e c t e d   to   t h e   m a l e   r o t o r ,   a t  

l e a s t   two  m e s h i n g   p a r a l l e l - s h a f t   g e a r s   ( 6 3 , 6 5 , 6 6 , 6 7 )  

and  c l u t c h   means   ( 6 8 , 6 9 )   f o r   c o n n e c t i n g   e a c h   o f  



t h e   g e a r s   to   t h e   o u t p u t   s h a f t .  

9.  A  c o m p r e s s o r   p l a n t   c h a r a c t e r i z e d  i n  

t h a t   i t   c o m p r i s e s   a  c o m p r e s s o r   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e  
of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   a  r e c e i v e r   (35)  f o r  

c o m p r e s s e d   g a s ,   means   c o n n e c t i n g   t h e   c o m p r e s s o r   o u t l e t  

(34)  to   t h e   r e c e i v e r ,   an  o u t l e t   (41)  f r o m   t h e  

r e c e i v e r   a n d . a   n o n - r e t u r n   v a l v e   (40)  in  t h e   r e c e i v e r  

o u t l e t ,   t h e   p r e s s u r e   s i g n a l s   f o r   t h e   c o n t r o l   m e a n s  

b e i n g   p r o v i d e d   by  a  p r e s s u r e   s e n s o r   (38)  in   t h e   r e c e i v e r  

o u t l e t   d o w n s t r e a m   of  t h e   n o n - r e t u r n   v a l v e .  
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