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(54) Verfahren zum Steuern des Betriebes einer aus mehreren Verdichtern bestehenden
Druckluft-Verdichterstation

(57)  Eine aus mehreren elektromotorisch angetrie-
benen, Verdichtern bestehende Druckluft-Verdichters-
tation, soll mit einem méglichst geringen Betriebs-
energieaufwand betrieben werden.

a) die Férder- und Verbrauchsvolumenstréme der
Druckluftanlage werden in vorgegebenen kurzen
Zeitintervallen ermittelt,

b) bei Erreichen des oberen oder unteren Druck-
grenzwertes wird ein Signal flr eine Veranderung
(Veranderungssignal) des Betriebszustandes der
Verdichter in der Verdichterstation erzeugt,

c¢) anhand des Abweichungsvolumens wird der tat-
sachlich erforderliche Gesamt-Férdervolumen-
strom ermittelt,

d) anhand des festgestellten tatsachlich erforderli-
chen Gesamt-Férdervolumenstromes wird fiir die
Verdichterstation ein diesem Wert méglichst nahe-
kommender Betriebszustand der Verdichter ausge-
wahlt und eingestellt,

e) solange der Betriebsdruck der erzeugten Druck-
luft innerhalb des Drucklufinetzes auBerhalb des
von den Druckgrenzwerten begrenzten Bereichs
liegt, werden neue Veranderungssignale erzeugt.

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.3/3.4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 844 396 A1

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern des Betriebes einer aus insbesondere elektromotorisch angetrie-
benen, mehreren Verdichtern bestehenden Druckluftstation nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei einer aus mehreren einzelnen, gleiche oder unterschiedliche Leistungsdaten, aufweisenden Verdichtern beste-
henden Verdichterstation sollen je nach momentan vorliegendem Druckluftverbrauch nur so viele Verdichter und in
einer solchen Kombination in Betrieb sein, wie es zu einer sicheren Deckung des Druckluftbedarfs unter gleichzeitiger
Minimierung des Energieaufwandes notwendig ist.

Eine grundsatzliche Lésung hierflir zeigt eine Steuerung nach den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 auf.

ZweckmaBige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Erfindung beruht auf folgenden Gedanken.

Die Verdichterstation soll, wenn sie in Betrieb ist, in dem von ihr zu speisenden Druckiuftnetz jeweils Druckluft fir
den Verbraucher innerhalb eines durch einen oberen und einen unteren Druckgrenzwert mdéglichst eng begrenzten
Druckbereiches zur Verfigung stellen. Dabei soll die Druckluftférderung derart gesteuert werden, daB zunachst mit
UberschuB bis zur Erreichung der oberen Druckgrenze geférdert wird. Nach Erreichen der oberen Druckgrenze soll
eine Korrektur dahingehend erfolgen, daB mit einem méglichst geringen Druckabfall bis zur Erreichung der unteren
Druckgrenze geférdert wird. Ist die untere Druckgrenze erreicht, so soll wieder mit geringem DruckluftiberschuB bis
zum Erreichen der oberen Druckgrenze gefoérdert werden. In dieser Weise, das hei3t durch jeweils einen geringen Fér-
dertberschuf3 bzw. einen Férdermangel an erzeugter Druckluft wird die Druckluftférderung alternierend zwischen den
beiden Druckgrenzen betrieben. Durch einen flachen Verlauf eines Druckanstieges bzw. Abfalles zwischen den Druck-
grenzen soll eine geringe Schalthdufigkeit der Verdichterantriebe erreicht werden.

Nach einem Erreichen der vorgegebenen Druckgrenzwerte soll die dort erfolgende Korrektur jeweils méglichst ver-
ninftig und realitdtsnah mit Bezug auf die zu jenen Zeitpunkten jeweils herrschenden Druckluftverbrduche sein. Dies
bedeutet, daB die Druckluftverbrauche kontinuierlich erfaBt werden miissen, um bei der Korrektur an den Druckgrenz-
werten jeweils verniinftig bertcksichtigt werden zu kénnen.

Es werden daher in vorgegebenen kurzen Zeitintervallen von beispielsweise 2 bis 5 Sekunden die jeweils vorlie-
genden Uber- oder UnterschuBdruckluftvolumenférderstrome ermittelt.

Diese Ermittlung geschieht nach gemessenen Betriebswerten unter Auswertung nach folgender Gleichung:

V| -Vy =V x(dplp )/t

Vy = Verbrauchsvolumenstrom bezogen auf den Normzustand von 1 bar, 20° C,

V.= momentaner Férdervolumenstrom der Verdichterstation bezogen auf den Normzustand,

(dp/po)/dt = Druckluftanderung je Zeiteinheit, geteilt durch den Normdruck

Po = Normdruck, auf den die Volumenstréme bezogen sind

t= Zeiteinheit

VN = Volumen des Druckluftnetzes einschlieBlich Speicherbehélter und Rohrleitungen im Zusammenhang

mit der Druckluft-Verdichterstation.

Der momentane Volumenstrom V| wird von der erfindungsgemaBen Steuerung anhand der bekannten Volumen-
férderstrome der einzelnen Verdichter der Verdichterstation ermittelt. Gegebenenfalls wird bei einem oder mehreren
Verdichtern méglicher Teillastbetrieb bei der Rechnung bericksichtigt durch:

Gesamt-Férdervolumenstrom einer Verdichterstation = Summe aus Volumenférderstrom eines Verdichters
x Lastanteil des betreffenden Verdichters.

Bei bekannten GréBen V| und V) 148t sich der Druckluftverbrauch durch die Erfassung der Druckanderung pro Zeit
relativ einfach ermitteln. Hierzu ist lediglich ein Drucksensor innerhalb des Druckluftnetzes erforderlich, wobei zur Ver-
meidung von Sondereinfllissen auch mehrere Druckluftsensoren vorgesehen sein kénnen. Eine praktisch kontinuierli-
che Ermittlung a8t sich dadurch erreichen, daB die Druckluftanderungen jeweils in beispielsweise 2 bis 5 Sekunden-
Intervallen ermittelt werden. Dabei ist es auch méglich, die Druck&nderungswerte Giber mehrere Zeitintervalle zu mit-
teln.

Dies bedeutet in anderen Worten ausgedriickt folgendes. Die Druckmessung wird in regelméaBigen kurzen Zeitab-
standen vorgenommen, wahrend flr die Berechnung der Druckentwicklung jeweils nur am Anfang und Ende einer aus
mehreren MeBintervallen zusammengesetzten Periode Werte herangezogen werden. Hierdurch kann einerseits eine
Glattung der Messung erreicht und andererseits eine Messung méglichst dicht an einer Regelgrenze durchgefiihrt wer-
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den.

Da die Druckluftverbrauche tber eine Gleichung ermittelt werden, in der eine Gr6Be von dem Volumen Vy des
Druckluftnetzes gebildet ist und dieses Volumen bei Netzveranderungen (z.B. nur ein Teilbereich des Druckluftnetzes
befindet sich in Betriebsbereitschaft) unterschiedlich ist, kann es vorteilhaft sein, das Druckluftnetzvolumen als variable
GroBe bei dem Steuerverfahren mit zu erfassen und auszuwerten. Dies 1aBt sich dadurch realisieren, daB Druckluftfor-
dermengenveranderungen bei jeweils gleichbleibendem Verbrauch mehrfach hintereinander unter Anwendung der vor-
stehend angegebenen Gleichung ausgewertet werden. Durch ein einfaches Rechenprogramm kann auf diese Weise
das jeweils tatsachliche Druckluftnetzvolumen beriicksichtigt werden.

Durch die vorbeschriebenen Druckanderungsmessungen kann tber die zuvor angefiihrte Gleichung in vorgebba-
ren kurzen Zeitintervallen das Maf an geférdertem DruckluftiiberschuB3 oder Fehlbedarf ermittelt werden. Dabei kdn-
nen die MeBwerte - wie bereits erwdhnt - auch Uber mehrere MeBintervalle gemittelt werden.

Erreicht der absolute Druck in dem Drucklufinetz einen vorgegebenen Grenzwert, so wird hierdurch stets ein
Druckanderungssignal erzeugt. Die GréBe des Druckanderungssignals richtet sich nach dem bei der Signalentstehung
gerade bestehenden MaB an Druckluft-UberschuB oder Fehlbetrag.

Uber einen Rechner wird aus dem Wert fir den ermittelten Druckluft-UberschuB oder Fehlbedarf in dem Betriebs-
system der Verdichterstation eine Betriebsschaltung der einzelnen Verdichter gewahlt, das heifit es werden einzelne
Verdichter zu- oder abgeschaltet (wobei auch Teillastschaltungen méglich sind), bei der bei Erreichen der oberen
Druckgrenze eine méglichst geringe Fehlbedarfsférderung und bei Erreichen des unteren Druckgrenzwertes eine még-
lichst geringen UberschuB-Druckluftférderung von der Verdichterstation geliefert wird. Die Auswahl der zu- und abzu-
schaltenden Verdichter kann Uber ein vorgegebenes Programm erfolgen. In jedem Fall kdnnen die einzelnen Verdichter
nach vorgegebenen Prioritaten in Betrieb genommen, stillgesetzt, auf Leerlauf- oder Teillastbetrieb geschaltet werden.

Voraussetzung dafir, daB Betriebszustandsénderungen bei den einzelnen Verdichtern der Verdichterstation még-
lich sind, ist, daB solche Veranderungen nicht aus anderen Gesichtspunkten verboten sind und daher bei dem erfin-
dungsgemaBen Steuerungsverfahren nicht durchgefihrt werden. Beispielsweise werden elektromotorisch
angetriebene Verdichter, bei denen eine bauartbedingte Nachlaufzeit nach einem letzten Einschalten noch nicht abge-
laufen ist, in der Regel nicht abgeschaltet, sofern nicht betriebsbereite Ersatzverdichter gleicher Leistungsdaten in der
Verdichterstation zur Verfligung stehen. Es kann beispielsweise ein Schaltungsprogramm fiir die Betriebsschaltung der
Verdichterstation vorgesehen sein, bei dem bei Erreichen der unteren Druckgrenze, bei der ein Veranderungssignal
erzeugt wird, bei leistungsgleich zur Verfligung stehenden Verdichtern jeweils ein solcher zugeschaltet wird. Dadurch
wird die Schalthaufigkeit fir jeden einzelnen Kompressor geringer und es besteht die Mdéglichkeit, bauartbedingte
Nachlaufzeiten der Verdichter zu vermeiden.

Bei einer Korrektur des Betriebszustandes der einzelnen Verdichter aufgrund eines ,Veranderungssignales” kann
es vorkommen, daB zum Zeitpunkt der ersten nach Grenziberschreitung erfolgenden Messung des Druckluft-Uber-
schuBes oder Fehlbetrages die erste Korrektur noch nicht ausreichend ist, um den absoluten Druck innerhalb des
Druckluftnetzes in den Bereich zwischen den Druckgrenzwerten wandern zu lassen. In einem solchen Fall wird ein
neues Veranderungssignal zur Herbeifiihrung von weiteren Korrekturen unter den genannten Bedingungen erzeugt.
Dieser Vorgang kann in Ausnahmefallen sich mehrmals wiederholen.

Wenn innerhalb des Druckluftnetzes - aus welchen Griinden auch immer - erhebliche Druckschwankungen vorlie-
gen, liegen praktisch keine stationédren Verhélinisse vor und es wére sinnlos, wahrend solcher Zustande ermittelte
Druckanderungswerte zur Steuerung heranzuziehen. Bei der erfindungsgemaBen Steuerung werden daher derartige
Werte von einer Berlicksichtigung bei der Steuerung ausgenommen. Dies kann dadurch geschehen, daB Uber ein
bestimmtes MafB hinausgehende Druckanderungswerte unberiicksichtigt bleiben. Entsprechende unbertcksichtigt
bleibende Schwankungen kénnen beispielsweise bei Zu- oder Abschalten einzelner an der Druckluftiérderung beteilig-
ter Verdichter entstehen.

Zur Vermeidung sinnloser Verdnderungen an den Betriebszu-standen der einzelnen Verdichter kann es auch
zweckmaBig sein, die Druckveranderungswerte Giber mehrere Ermittlungsperioden jeweils zu mitteln und lediglich den
Mittelwert zu bertcksichtigen.

Bei einer Verdichterstation mit mehreren einzelnen Verdichtern kénnen jeweils mehrere Verdichter mit gleicher Lei-
stung vorhanden sein. Gleiche Leistungen einzelner Verdichter kénnen sich auch dadurch ergeben, daB einzelne oder
alle Verdichter mit unterschiedlichen Lastzustédnden betrieben werden kénnen. In diesen Fallen kann der Betriebsein-
satz leistungsgleicher oder leistungsgleich geschalteter Verdichter in dem vorgegebenen Betriebssystem der Verdich-
ter nach vorgegebenen Prioritdten ausgewahlt werden. So kann beispielsweise grundsétzlich von leistungsmaBig
gleichartig arbeitenden Verdichtern derjenige zuerst in Betrieb genommen werden, der eine lédngste Stillstandszeit auf-
zuweisen hat. Die Prioritdtenvorgabe kann auch vorsehen, daf3 zunachst immer erst beispielsweise im Leerlauf betrie-
bene Verdichter auf Férderbetrieb geschaltet werden, bevor Verdichter aus dem Stillstand gestartet werden.

Durch die erfindungsgeméaBe Steuerung ist es auch mdéglich, innerhalb des vorgegebenen Betriebsschaltungssy-
stems in Abhangigkeit von der jeweiligen Laufzeit eines Verdichters die Zuordnung einzelner leistungsgleicher bezie-
hungsweise leistungsgleich geschalteter Verdichter zu vertauschen. Dadurch wird eine gleichméBige Auslastung aller
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Verdichter tiber die Gesamtbetriebsdauer erreicht.

Die erfindungsgemaBe Steuerung ermdéglicht es dariiber hinaus, durch eine Auswertung der zwischen den oberen
und unteren Druckgrenzwerten gemessenen Druckveranderungen eine sogenannten Trendrechnung fir den wahr-
scheinlichen Druckverlauf vorzunehmen, wodurch unnétige Nachlaufzeiten vermieden werden kénnen. Die Trendbe-
rechnungen kénnen dabei in einer Weise erfolgen, wie sie in DE 32 37 251 C flir die Steuerung eines Einzelverdichters
angegeben sind.

Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf schematisch gezeichnete Darstellungen
und Diagramme beschrieben.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Verdichterstation aus insgesamt 6 einzelnen Verdichtern

Fig. 2 Betriebsdiagramme fir verschiedene Betriebszustande der Verdichter in der Verdichterstation, in der fol-
gende Einzeldiagramme wiedergegeben sind:

Fig. 2.1 Druckluftverbrauch mit dem Druckluftverbrauchsvolumenstrom Vy, in Prozent als Ordinate tber einer Zeit-
Abszisse,

Fig. 2.2 Druckverlauf innerhalb des Druckluftnetzes in einem Diagramm mit dem Druck innerhalb des Druckluftnet-
zes als Ordinaten-Wert und der Zeit als Abszissenwert,

Fig. 2.3 Férdervolumendiagramme der einzelnen Verdichter einer Druckluftstation mit einem jeweiligen Férdervo-
lumen in Prozent auf der Ordinate aufgetragen und einer Zeit-Abszisse mit Werten t.

Eine Druckluftverdichterstation besteht nach Fig. 1 aus insgesamt 6 Verdichtern K1 bis K6. Diese Verdichter kén-
nen in ein Druckluftnetz férdern, das aus Rohrleitungen R sowie einem Druckluftbehalter B besteht. An dem Druckluft-
behélter ist eine Druck-Veranderungs-MeBeinrichtung PJ installiert, die ihre MeBwerte an eine Steuerung S
weiterleitet. Die Steuerung S schaltet die einzelnen Verdichter K1 bis K6 nach einem vorgegebenen Programm in der
Weise, daB im erfindungsgemaBen Sinne Druckluft in das Druckluftnetz R, B geférdert wird.

Ein konkretes Steuerungsbeispiel wird nachfolgend anhand der Fig. 2 erlautert.

In dem Druckluftverbrauchsdiagramm nach Fig. 2.1 ist Gber einen bestimmten Zeitraum der jeweilige momentane
Druckluftverbrauchsvolumenstrom in Prozent des maximal méglichen Verbrauchs eingetragen.

Bei der erfindungsgemaBen Steuerung wird der Druck innerhalb des Druckluftnetzes R, B jeweils zwischen den
Druckwerten P, und P, durch entsprechende Betriebsschaltungen der Verdichter K1 bis K6 in der Verdichterstat-
ion gesteuert. Die Druckkurve wird zwischen den einzelnen Druckgrenzwerten, die mit A, B, C, E, G und | bezeichnet
sind, bezuglich Steigungsanderungen allein von Druckiuftverbrauchsénderungen beeinflut. Derartige Steigungsande-
rungen des Druckluftverlaufs sind an den Punkten D, F und H zu sehen.

Durch eine Vorprogrammierung in der Steuerung S fur die Druckluftverdichterstation arbeiten zwischen den Druck-
verlaufspunkten A und B nach Fig. 2.3 die Verdichter K1 bis K4 jeweils in Vollastbetrieb.

Bei Erreichen des oberen Druckgrenzwertes P, in dem Punkt B wird anhand des Druckverlaufes vor Erreichen
des Punktes B durch die Steuerung S der Kompressor K1 auf Teillast geschaltet. Hierdurch wird nunmehr weniger
Druckluft erzeugt als verbraucht wird, weshalb der Druck in dem Punkt C den unteren Druckgrenzwert P,;, erreicht.
Aufgrund des Druckverlaufes, der durch in kurzen Zeitabstanden zwischen 2 und 3 Sekunden erfolgende Druckande-
rungsmessungen erfaBt wird, wird in Punkt C aufgrund des direkt vor diesem Punkt liegenden Druckverlaufes, der aus
einzelnen Druckveranderungsmessungen als Mittelwert angegeben werden kann, durch die Steuerung S ein erneutes
Schalten des Kompressors K1 auf Vollastbetrieb ausgelost.

Wegen unverénderten Druckluftverbrauches bis zu dem Punkt D steigt der Druck innerhalb des Drucklufinetzes
zwischen den Punkten C und D in gleicher Weise an wie zwischen A und B. Bei dem Punkt D erfolgt eine Druckluftver-
brauchsverminderung, wodurch der Druckverlauf zwischen den Punkten D und E eine vergréBerte Steigung erhalt. Bei
Erreichen des oberen Grenzdruckes P4y in dem Punkt E kann aufgrund der zwischen den Punkten D und E vorhan-
denen steilen Druckverlaufskurve, die ein MaB fiir eine erhéhte UberschuBférderung ist, die Druckluftférderung vermin-
dert werden. Deshalb wird einerseits der Kompressor K2 vollstandig ausgeschaltet und der Kompressor K1 auf Teillast
geschaltet. Durch diese Verminderung der Druckluftfordermenge fallt die Druckkurve wieder ab in Richtung auf den
unteren Druckgrenzwert P,.,;, . In dem Punkt F liegt eine weitere Verringerung des Druckluftverbrauches vor, so daB
sich die Mangelférderung in eine UberschuBférderung wandelt. Dadurch wird erneut in dem Punkt G der maximale
Druckgrenzwert erreicht. Die Steuerung reagiert hierauf durch ein vollstandiges Abschalten des Kompressors K1, so
dafB nunmehr lediglich noch die Verdichter K3 und K4 auf Férderbetrieb geschaltet sind.

In dem Punkt H der Druckverlaufskurve erhéht sich der Druckluftverbrauch, wodurch sich die Druckkurve mit ver-
stérkter Neigung dem Punkt | auf den unteren Druckgrenzwert P, ndhert. Aufgrund des vor dem Punkt | gemessenen
erhéhten Druckluftverbrauches wird durch die Steuerung S eine Betriebsumschaltung in der Verdichterstation vorge-
nommen und die Verdichter K2, K3, K4 und K5 gleichzeitig auf Férderbetrieb geschaltet.

In der Steuereinrichtung S kénnen verschiedene vorgegebene Schaltungsprogramme eingegeben sein, wie sie bei
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der Erlauterung der Erfindung sowie in den Anspriichen im einzelnen angegeben sind.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern des Betriebes einer aus insbesondere elekiromotorisch angetriebenen, mehreren Verdich-
tern bestehenden Druckluft-Verdichterstation, bei der die Anzahl der arbeitenden Verdichter dem Druckluftver-
brauch anpassbar ist und bei der der Druck der von einem Verbraucher entnehmbaren Druckluft durch die Art des
Betriebes und die Anzahl der arbeitenden Verdichter zwischen einem oberen und unteren Grenzwert gehalten
wird,

gekennzeichnet durch die Merkmale,

a) die Forder- und Verbrauchsvolumenstréme der Druckluftanlage werden in vorgegebenen kurzen Zeitinter-
vallen ermittelt,

b) bei Erreichen des oberen oder unteren Druckgrenzwertes wird ein Signal fiir eine Veranderung (Verande-
rungssignal) des Betriebszustandes der Verdichter in der Verdichterstation erzeugt (ausgenommen beim Auf-
laden des Druckluftnetzes),

¢) das Veranderungssignal enthélt eine quantitative Angabe tber das augenblicklich vorliegende Uber- bzw.
UnterschuB-Druckluftférdervolumenstrommaf (Abweichungsvolumenstrom),

d) anhand des Abweichungsvolumens wird der tatsachlich erforderliche Gesamt-Férdervolumenstrom ermit-
telt,

e) anhand des festgestellten tatsachlich erforderlichen Gesamt-Férdervolumenstromes wird fir die Verdich-
terstation ein diesem Wert méglichst nahekommender Betriebszustand der Verdichter ausgewéhlt und einge-
stellt, wobei bei einem durch einen FoérdertiberschuB (positives Abweichungsvolumen) bedingten
Abweichungsvolumen ein von der Zusammensetzung der Verdichter in der Verdichterstation abhangiger még-
lichst geringer Férdermangel (negatives Abweichungsvolumen) eingestellt und bei einem durch einen Férder-
mangel (negatives Abweichungsvolumen) bedingtes Abweichungsvolumen ein von der Zusammensetzung
der Verdichter in der Verdichterstation abhéngiger méglichst geringer FérdertiberschuB eingestellt wird,

f) solange der Betriebsdruck der erzeugten Druckluft innerhalb des Druckluftnetzes auBerhalb des von den
Druckgrenzwerten begrenzten Bereichs liegt, werden in den Zeitintervallen, in denen die Férder- und Ver-
brauchsvolumenstréme gemessen werden, neue Veranderungssignale erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Abweichungsvolumen ermittelt wird nach der Gleichung

V| -V =V x(dplp )t

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Volumen Vy des Druckluftnetzes in der Gleichung nach Anspruch 2 eine variable GroBe darstellt, die
durch Druckluftférdermengenveranderungen bei jeweils gleichbleibendem Verbrauch automatisch in vorgebbaren
Zeitabstanden durch mehrfache wiederholte Auswertung dieser Gleichung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

daB bei kurzfristigen starken Schwankungen des Betriebsdruckes der Druckluft Uber ein vorgebbares MaB hinaus
wéhrend des damit verbundenen instabilen Druckzustandes keine Veranderungssignale erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer durch eine Veranderung des Betriebszustandes der einzelnen Verdichter wegen der damit verbunde-
nen Druckschwankung innerhalb der Verdichteranlage kein Veranderungssignal erstellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB Prioritaten fur den Betriebszustand bei der Schaltung der einzelnen Verdichter vorgegeben sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,
daB zuerst der - oder diejenigen Verdichter zum Férdern herangezogen werden, die sich gerade nicht im Stillstand
befinden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf in einem Zeitpunkt, in dem ein Verdichter in Betrieb gesetzt werden muB, bei Vorhandensein mehrerer Ver-
dichter gleicher oder gleich schaltbarer Leistung zun&chst derjenige Verdichter in Betrieb geschaltet wird, der die
langste Stillstandszeit aufzuweisen hat.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB fir gleiche Férdervolumensirom-Betriebszustande in vorgebbaren Kalenderzeitabstédnden jeweils unter-
schiedliche Verdichter in Arbeitsbetrieb genommen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Férdervolumenstrom méglichst von leistungsgleichen Verdichtern der Verdichterstation erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB auch zwischen den Druckgrenzwerten Anderungssignale bei tUber einer vorgebbaren Druckanderungsge-
schwindigkeit liegenden Druckverlaufswerten erzeugt werden.
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