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(54) Hubkolbenverdichter mit Fördermengenregelung

(57) Bei einem Hubkolbenverdichtermit Fördermen-
genregelung weist die elektromagnetische Betätigungs-
einrichtung (3) des Abhebegreifers (2) einen separaten

Stellantrieb (10) zur Einstellung des Arbeitshubberei-
ches des verwendeten Magnetaktors (5) auf, womit die-
ser klein und hochdynamisch gewählt werden kann und
nur geringe Verlustleistung entsteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenverdich-
ter mit Fördermengenregelung, mit einem an zumindest
einem der selbsttätigen Saugventile angeordneten, elek-
tromagnetisch im Arbeitstakt betätigbaren Abhebegrei-
fer zum periodisch gesteuerten Offenhalten des entspre-
chenden Saugventils über einen bestimmten Kurbelwin-
kelbereich.
[0002] Zur Fördermengenregelung von bevorzugt mit
konstanter Drehzahl laufenden Hubkolbenverdichtern
wird oft auf die sogenannte Rückströmregelung zurück-
gegriffen, bei der zumindest ein Saugventil je Zylinder
über einen bestimmten Bereich des Verdichtungshubes
offengehalten wird. Die Druckkräfte bzw. Strömungskräf-
te des über das offengehaltene Saugventil rückgescho-
benen Gases können das Schließorgan des jeweiligen
Saugventils erst nach Überwindung eines gewissen Tei-
les des Kolbenhubes schließen, da dieses Schließorgan
von der anderen Seite her mit einer entsprechend der
gewünschten Fördermengenreduzierung eingestellten
Gegenkraft beaufschlagt wird. Je größer diese Gegen-
kraft ist, desto später schließt das jeweilige Saugventil
im Verdichtungshub, womit die Fördermenge sinkt. Da
bei zu groß eingestellter konstanter Gegenkraft das
Saugventil irgendwann überhaupt nicht mehrschließt,
muss der Regelbereich bei dieser Art der Verdichterre-
gelung nach unten hin begrenzt werden, um einen zwi-
schenzeitlichen Leerlauf des Verdichters mit allen damit
verbundenen Problemen zu vermeiden. Bei diesen För-
dermengenregelungen sind Ausführungen bekannt, bei
denen die Belastungseinrichtung für das offenzuhalten-
de Saugventil einfach hydraulisch oder pneumatisch vor-
gespannt ist, wobei durch Variation des entsprechenden
Vorspanndruckes Einfluss auf die Fördermenge genom-
men werden kann.
[0003] Weiters ist beispielsweise aus EP 694 693 A1
eine Rückströmregelung für Hubkolbenverdichter be-
kannt, bei denen ein hydraulischer Steuerzylinder, der
über ein Steuerorgan periodisch im Hubtakt mit Druck-
medium beaufschlagbar und entlastbar ist, in Hubrich-
tung auf das Schließorgan des offen zu haltenden Saug-
ventils einwirkt. Die hydraulisch aufgebrachte Abhebe-
kraft wird damit an einem bestimmten Kurbelwinkel
schlagartig reduziert, womit ein sicheres und rasches
Schließen des Saugventils eingeleitet wird. Beispielswei-
se aus EP 1400 692 A1 sind ähnliche Fördermengenre-
gelungen auch mit pneumatischer Betätigung bekannt,
was den Vorteil hat, dass der Betätigungsdruck unmit-
telbar vom Hubkolbenverdichter selbst abgeleitet wer-
den kann. Aufgrund der relativ hohen Kompressibilität
des komprimierten Gases müssen allerdings genau zu
definierende Bedingungen für die zu entlüftenden Volu-
mina und Entlüftungszeiten eingehalten werden.
[0004] Bereits sehr lange sind weiters auch Hubkol-
benverdichter mit einer elektromagnetisch betriebenen
Rückströmregelung der eingangs genannten Art be-
kannt. So beispielsweise aus der DE 1 251 121 A oder

der DE 849 739 B und ähnlichen teilweise bereits auf die
30er Jahre des vorigen Jahrhunderts zurückgehenden
Schriften, bei denen ein am Dichtelement des Saugven-
tils angreifender Abhebegreifer über einen Elektroma-
gneten bewegt wird, dessen periodische Erregung bei-
spielsweise durch einen Kollektor erfolgt, der sich syn-
chron mit der Kurbelwelle des Verdichters dreht. Der be-
sondere Verlauf der notwendigen Betätigungskraft zum
Offenhalten des Saugventils während des Rückschie-
bens des Sauggases erfordert eine hohe Kraft vom Ma-
gnetaktor, was bei gleichzeitiger Forderung nach gerin-
ger Wärmeentwicklung eher große Magneten bedingt.
Gleichzeitig soll der Magnet aber eine hohe Dynamik auf-
weisen, um schnell öffnen und schließen zu können, was
von großen Elektromagneten eher nicht zu erfüllen ist,
da die gespeicherte Energie und die Aufwände, um
Strom aufzubauen oder abzubauen bei großen Magne-
ten deutlich größer sind. Speziell bei Anordnungen der
eingangs genannten Art kann es durch Wärmedehnun-
gen und Verschleiß zu einer Verschiebung des notwen-
digen Arbeitshubbereiches des Magnetaktors kommen.
Da Elektromagnete einen sehr eingeschränkten sinnvol-
len Wirkbereich von wenigen Millimetern Hubhöhe auf-
weisen, müsste man, um auch bei einer Verschiebung
des Arbeitshubbereiches noch entsprechend große Be-
tätigungskräfte aufbringen zu können, ebenfalls auf ent-
sprechend vergrößerte Magnete setzen, was die Betäti-
gungsdynamik weiter herabsetzt. All das stand bisher
einer elektromagnetischen Rückströmregelung der ein-
gangs genannten Art speziell dann entgegen, wenn hö-
here Verdichterdrehzahlen erforderlich sind und die Um-
stände des Einsatzes separate Kühlungen im Bereich
von notwendigerweise großen Magnetaktoren nicht er-
lauben.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Anordnung der eingangs genannten Art so zu verbes-
sern, dass die erwähnten Nachteile des diesbezüglichen
Standes der Technik vermieden werden und dass ins-
besonders auch mit kleinen Elektromagneten als Aktor
der Betätigungseinrichtung des Abhebegreifers die er-
forderliche hohe Betätigungsdynamik bei geringer Ver-
lustwärme bereitgestellt werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird gemäß der vorliegenden
Erfindung dadurch gelöst, dass die elektromagnetische
Betätigungseinrichtung einen separaten Stellantrieb auf-
weist, und dass der Stellantrieb zur bedarfsweisen Ver-
schiebung des Arbeitshubbereiches des verwendeten
Magnetaktors relativ zu seinem Angriff am Saugventil in
den für den verwendeten Elektromagneten optimalen Ar-
beitsbereich dient.
[0007] Um den Magnetaktor für die kontrollierte Bewe-
gung des Abhebegreifers über den für die Fördermen-
genregelung erforderlichen Hubbereich optimal nutzen
zu können, wird dieser also mit einem separaten Stel-
lantrieb kombiniert, der vergleichsweise langsam arbei-
ten kann, da er lediglich dazu dient, den eigentlichen Re-
gelungs-Aktor immer in dem für den Elektromagneten
optimalen Arbeitsbereich zu betreiben. Damit wird es nun

1 2 



EP 2 511 526 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einfach möglich, allen Anforderungen im Hinblick auf
Kraft, Dynamik und Energieaufwand gerecht zu werden
und den eigentlichen Magnetaktor der elektromagneti-
schen Betätigungseinrichtung des Abhebegreifers um
zumindest einen Faktor 2 kleiner auszuführen. Dies führt
zu einer nahezu doppelt hohen Dynamik der Regelung
bei relativ geringer Verlustleistung. Die hohe Dynamik
erlaubt in äußerst vorteilhafter Weise eine aktive Kon-
trolle der Öffnungs- und Schließbewegung der Abhebe-
einrichtung während des Hubes des Magnetaktors. Die
Verlustleistungen können um etwa 50 - 70 % gegenüber
einem einfachen, größer ausgeführten Magnetaktor re-
duziert werden, da die verschobenen Energiemengen
nun deutlich geringer sind, was sogar die Verwendung
einer derartigen Fördermengenregelung ohne externe
Kühlung der Magnetaktoren erlaubt und somit viele neue
Anwendungen derartiger Regelungen erst erschließt, bei
denen externe Kühlungen nicht möglich oder nicht zu-
lässig sind.
[0008] Ein separater Stellantrieb ist bei elektromagne-
tisch betätigten Kompressorventilen an sich bereits aus
DE 684 110C bekannt, dient dort aber nicht zur Einstel-
lung des Arbeitshubbereiches des verwendeten Magne-
taktors, sondern zur Veränderung des zulässigen
größten Ventilhubes, der bei der elektromagnetischen
Steuerung vorkommen kann. Abhängig von den Be-
triebsverhältnissen des Kompressors wird gemäß dieser
Schrift also lediglich die maximal mögliche Öffnung des
Ventils verstellt.
[0009] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
wirkt der Stellantrieb auf den Magnetaktor samt davon
betätigtem Abhebegreifer ein und verstellt bedarfsweise
deren gemeinsame Position relativ zum Saugventil. Da-
mit wird also die gesamte Abhebeeinrichtung relativ zum
Dichtelement des entsprechenden Saugventils verstellt,
was eine einfache Justierung des Arbeitshubbereiches
des Magnetaktors relativ zu seinem Angriff am Saugven-
til ermöglicht. Nach einer anderen bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung kann der Stellantrieb aber auch
eine Längenverstelleinheit für eine zwischen Magnetak-
tor und Abhebegreifer eingeschaltete Übertragungsstan-
ge aufweisen, womit nicht die gesamte Abhebeeinrich-
tung relativ zum Saugventil verstellt zu werden braucht
und die Justierung des Arbeitshubbereiches des Magne-
taktors lediglich über eine Längung bzw. Kürzung der
Übertragungsstange erfolgt.
[0010] Der Stellantrieb kann bei beiden genannten Va-
rianten einen elektromotorisch betätigbaren Gewinde-
spindel aufweisen, wobei dieser wie erwähnt nur relativ
langsam arbeiten muss und damit auch mit kleinen An-
triebskräften auskommt.
[0011] Der Stellantrieb kann gemäß einer anderen
Ausgestaltung der Erfindung auch indirekt, vorzugswei-
se über Hebel, schiefe Rampen oder dergleichen, auf
die Verstellung des Arbeitshubbereiches des Magnetak-
tors einwirken, was auf einfache Weise konstruktive An-
passungen an die jeweiligen Gegebenheiten ermöglicht
und beispielsweise auch weitere Miniaturisierungen oder

bedarfsweise auch voneinander unabhängige Verstel-
lungen vom Anfangs- und Endpunkt des Hubes erlaubt.
[0012] In besonders bevorzugterweitererAusgestal-
tung ist vorgesehen, dass die Betätigungseinrichtung
des Abhebegreifers zusätzliche Federelemente und-/
oder Fluiddämpfer aufweist, was bei entsprechender Ab-
stimmung bzw. Auslegung eine zusätzliche Entlastung
des Magnetaktors ergibt.
[0013] Die Bestromung des Magnetaktors kann in wei-
ters bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung in Abhän-
gigkeit von der aktuell am Saugventil angreifenden Rück-
strömkraft geregelt sein. Während des Offenhaltens des
Saugventils hängt das Niveau der Rückströmkraft von
der aktuellen Kolbengeschwindigkeit des Verdichters ab,
die beispielsweise über einen Kurbelwinkelsensor be-
kannt oder ermittelbar ist. Die Bestromung des Magne-
taktors zur Erzeugung der notwendigen Offenhaltekraft
kann damit entsprechend angepasst werden, was die
gesamte Leistungsaufnahme und damit auch die Ver-
lustwärme weiter reduziert.
[0014] Die Erfindung wird im Folgenden noch anhand
der in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele näher erläutert. Fig. 1 zeigt dabei einen
Schnitt durch den Bereich eines Saugventils eines erfin-
dungsgemäßen Hubkolbenverdichters mit Fördermen-
genregelung und Fig. 2 eine alternative Ausführung in
gleicher Darstellung.
[0015] Gemäß Fig. 1 weist ein nicht weiter dargestell-
ter Hubkolbenverdichter einen an einem selbsttätigen
Saugventil 1 des Verdichters angeordneten Abhebegrei-
fer 2 auf, der mitteils einer elektromagnetischen Betäti-
gungseinrichtung 3 zwei ringförmige Dichtelemente 4
des Saugventils 1 über einen steuerbaren Teil des Ar-
beitstaktes des Verdichters offenhält. Die Betätigungs-
einrichtung 3 weist zu diesem Zweck als Antrieb einen
Magnetaktor 5 auf, dessen Magnetspule 6 mit einer An-
kerplatte 7 zusammenwirkt, die am oberen Ende einer
Übertragungsstange 8 angebracht ist. Die Übertra-
gungsstange 8 wiederum ist in ihrem unteren Bereich mit
dem Abhebergreifer 2 verbunden und in Längsrichtung
an einer symbolisch dargestellten Führung 9 geführt.
[0016] Die elektromagnetische Betätigungseinrich-
tung 3 weist weiters einen separaten Stellantrieb 10 auf,
der hier beispielsweise über einen elektromotorisch be-
tätigbaren Gewindespindelantrieb 11 und eine ver-
schiebbare schiefe Rampe 12 auf die effektive Länge der
zwischen Magnetaktor 5 und Abhebegreifer 2 einge-
schalteten Übertragungsstange 8 einwirkt. Auf diese
Weise ist also die periodische elektromagnetische Betä-
tigung des Abhebegreifers 2 im Arbeitstakt des Hubkol-
benverdichters entkoppelt von der über den Stellantrieb
10 erfolgenden Einstellung des Arbeitshubbereiches des
Magnetaktors 5.
[0017] An der Oberseite der Ankerplatte 7 ist ein obe-
rer Anschlag 13 für die beispielsweise über eine hier nicht
dargestellte Feder oder dergleichen bei nicht aktivierter
Betätigungseinrichtung 3 festgelegte eingefahrene Stel-
lung des Abhebegreifers 2 dargestellt, sowie ein Feder-
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element 14 und ein Fluiddämpfer 15, die auch unabhän-
gig voneinander verwendet werden können und bei ent-
sprechender Auslegung und Abstimmung eine Entla-
stung der elektromagnetischen Betätigungseinrichtung
3 ermöglichen.
[0018] Sobald der Magnetaktor 5 der Betätigungsein-
richtung 3 über die elektrische Ansteuereinrichtung 16
bestromt und damit die Ankerplatte 7 (entgegen einer
nicht dargestellten Befederung) angezogen wird, bewegt
sich der Abhebegreifer 2 in der Darstellung nach unten
und wirkt damit auf die ansonsten freie Beweglichkeit der
Dichtelemente 4 ein. Diese können damit entgegen der
sonst rein über die Druckverhältnisse vor und hinter dem
Saugventil 1 erfolgende automatische Betätigung über
einen steuerbaren Teil des Verdichtungshubes des Hub-
kolbenverdichters offengehalten werden, was in bekann-
ter Weise eine Regelung der Fördermenge eines mit kon-
stanter Drehzahl laufenden Verdichters über die soge-
nannte Rückströmregelung erlaubt. Über ein in Fig. 1 nur
angedeutetes Schaltungselement 20 in der Ansteuerein-
richtung 16 kann dabei auch eine Anpassung der Offen-
haltekraft der Betätigungseinrichtung 3 an die beispiels-
weise über einen Kurbelwinkelsensor 21 ermittelte, je-
weils wirksame Rückströmkraft durch Regelung der Be-
stromung erfolgen, was unnötige Verlustwärme zu redu-
zieren hilft.
[0019] Bei der Ausführung nach Fig. 2 ist abweichend
zu Fig. 1 nun die Übertragungsstange 8 zwischen An-
kerplatte 7 und Abhebegreifer 2 durchgehend und in der
Länge nicht veränderlich. Zur Einstellung des Arbeits-
hubbereiches des Magnetaktors 5 wirkt hier der Stellan-
trieb 10 über ein Gehäuse 17 bzw. einen Gehäuseflansch
18 gemeinsam auf den Magnetaktor 5 samt davon betä-
tigtem Abhebegreifer 2 ein, womit deren gemeinsame
Position relativ zum Saugventil 2 bedarfsweise verstellt
werden kann. Alle weiteren wesentlichen Ausführungs-
details entsprechen Fig. 1 - zur Beschreibung der ent-
sprechenden Merkmale und Funktionen wird deshalb
hier nur auf Fig. 1 verwiesen.

Patentansprüche

1. Hubkolbenverdichter mit Fördermengenregelung,
mit einem an zumindest einem der selbsttätigen
Saugventile (1) angeordneten, elektromagnetisch
im Arbeitstakt betätigbaren Abhebegreifer (2) zum
periodisch gesteuerten Offenhalten des entspre-
chenden Saugventils (1) über einen bestimmten
Kurbelwinkelbereich, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektromagnetische Betätigungseinrich-
tung (3) einen separaten Stellantrieb (10) aufweist,
und dass der Stellantrieb (10) zur bedarfsweisen
Verschiebung des Arbeitshubbereiches des ver-
wendeten Magnetaktors (5) relativ zu seinem Angriff
am Saugventil (1) in den für den verwendeten Elek-
tromagneten optimalen Arbeitsbereich dient.

2. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (10) auf den
Magnetaktor (5) samt davon betätigtem Abhebegrei-
fer (2) einwirkt und bedarfsweise deren gemeinsame
Position relativ zum Saugventil (1) verstellt (Fig. 2).

3. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (10) eine
Längenverstelleinheit für eine zwischen Magnetak-
tor (5) und Abhebegreifer (2) eingeschaltete Über-
tragungsstange (8) aufweist (Fig. 1).

4. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (10)
einen elektromotorisch betätigbaren Gewindespin-
delantrieb (11) aufweist.

5. Hubkolbenverdichter nach einem oder mehreren der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellantrieb (10) indirekt, vorzugsweise über He-
bel, schiefe Rampen (12) oder dergleichen, auf die
Verstellung des Arbeitshubbereiches des Magne-
taktors (5) einwirkt.

6. Hubkolbenverdichter nach einem oder mehreren der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betätigungseinrichtung (3) des Abhebegreifers
(2) zusätzliche Federelemente (14) und-/oder Fluid-
dämpfer (15) aufweist.

7. Hubkolbenverdichter, nach einem oder mehreren
der Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestromung des Magnetaktors (5) in Ab-
hängigkeit von der aktuell am Saugventil (1) angrei-
fenden Rückströmkraft geregelt ist.
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