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(54) VERDICHTEREINHEIT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER VERDICHTEREINHEIT

(67) Um eine Verdichtereinheit umfassend einen
Schraubenverdichter mit einem Verdichtergehause, mit
einem in dem Verdichtergehduse angeordneten Schrau-
benlauferraum, zwei in dem Schraubenlauferraum an-
geordnete und an dem Verdichtergehduse jeweils um
eine Schraubenlauferachse drehbar gelagerte Schrau-
benlaufer, die mit ihren Schraubenkonturen ineinander-
greifen und jeweils mit an diese angrenzenden und diese
teilweise umschlieBenden Verdichtungswandflachen zu-
sammenwirken, um Uber einen im Verdichtergehause
angeordneten Niederdruckraum zugeflhrtes gasférmi-
ges Medium mit einem Anfangsvolumen aufzunehmen
und im Bereich eines im Verdichtergehause angeordne-
ten Hochdruckraums auf ein Endvolumen verdichtet ab-

zugeben, sowie mindestens einen in einem Schieberka-
nal des Verdichtergehauses angeordneten und an beide
Schraubenlaufer angrenzenden Steuerschieber, wel-
cher in einer Verschieberichtung parallel zu den Schrau-
benlauferachsen bewegbar ist, und das Endvolumen
und/oder das Anfangsvolumen beeinflussend ausgebil-
det ist, derart zu verbessern, dass diese mit mdglichst
wenig Funktions-Know-how hinsichtlich der Funktions-
zusammenhange des Schraubenverdichters einsetzbar
ist, wird vorgeschlagen, dass an dem Schraubenverdich-
ter eine Verdichterbetriebssteuerungseinheit vorgese-
hen ist, welche so ausgebildet ist, dass sie eine mindes-
tens einen Betrieb der Verdichtereinheit unterstiitzende
Verdichterbetriebsfunktion ausfihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdichtereinheit um-
fassend einen Schraubenverdichter mit einem Verdich-
tergehause, mit einem in dem Verdichtergehause ange-
ordneten Schraubenlauferraum, mindestens einen in
dem Schraubenlauferraum angeordneten und an dem
Verdichtergehduse um eine Schraubenlauferachse
drehbar gelagerten Schraubenlaufer, der Gber einen im
Verdichtergehduse angeordneten Niederdruckraum zu-
gefluhrtes gasférmiges Medium mit einem Anfangsvolu-
men aufnimmtund im Bereich einesim Verdichtergehau-
se angeordneten Hochdruckraums auf ein Endvolumen
verdichtet abgibt, sowie mindestens einen in einem
Schieberkanal des Verdichtergehduses angeordneten
und an den Schraubenlaufer angrenzenden Steuer-
schieber, welcher in einer Verschieberichtung parallel zu
der Schraubenlauferachse bewegbar ist und das Endvo-
lumen und/oder das Anfangsvolumen beeinflussend
ausgebildet ist.

[0002] Derartige Verdichtereinheiten sind aus dem
Stand der Technik bekannt, wobei Verdichtereinheiten
mit Schraubenverdichtern aufgrund der Komplexitat der
Funktionszusammenhange bei diesen Schraubenver-
dichtern ein erhebliches Know-how beim Einsatz dersel-
ben erfordern.

[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Verdichtereinheit der eingangs beschriebenen
Art derart zu verbessern, dass diese mit moglichst wenig
Funktions-Know-how hinsichtlich der Funktionszusam-
menhange des Schraubenverdichters einsetzbar ist.
[0004] Diese Aufgabe wird bei einer Verdichtereinheit
der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemat da-
durch geldst, dass an dem Schraubenverdichter eine
Verdichterbetriebssteuerungseinheit vorgesehen ist,
welche so ausgebildet ist, dass sie mindestens eine ei-
nen Betrieb der Verdichtereinheit unterstitzende Ver-
dichterbetriebsfunktion ausfihrt.

[0005] Der Vorteil der erfindungsgemafen Lésung ist
somit darin zu sehen, dass durch die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit die Moglichkeit besteht, mit dieser
Verdichterbetriebsfunktionen auszufiihren, die den Be-
trieb des Verdichters unterstiitzen, das heif3t, einzelne,
fur den Betrieb des Verdichters wichtige Funktionen
Uibernehmen, so dass die Verdichtereinheit mit weniger
externem Aufwand in einer Anlage eingesetzt werden
kann.

[0006] Insbesondere sind derartige Verdichtereinhei-
ten zum Verdichten von Kaltemittel in Kaltekreisldufen
von Kélteanlagen vorgesehen, wobei derartige Kaltean-
lagen ublicherweise mit einer komplexen Steuerung ver-
sehen sind.

[0007] Mit der vorliegenden erfindungsgemafen Lo6-
sung wird somit der Einbau derartiger Kalteanlagen ver-
einfacht und/oder erleichtert, da der Hersteller von Kal-
teanlagen in der Anlagensteuerung nicht mehr gezwun-
gen ist, die gesamten komplexen Funktionszusammen-
hange fir eine derartige Verdichtereinheit zu realisieren,
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wenn die Verdichtereinheit bereits derartige Funktions-
zusammenhange mittels der Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit realisiert.

[0008] Das heil’t, dass ein Kalteanlagenbauer, insbe-
sondere die Steuerung der Kalteanlage darauf reduzie-
ren kann, dass er der Verdichterbetriebsfunktionseinheit
eines oder mehrere Anforderungssignale fiir den Betrieb
der Verdichtereinheit bermittelt und diese Anforde-
rungssignale dann von der Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit entsprechend den zu realisierenden Ver-
dichterbetriebsfunktionen umgesetzt werden.

[0009] Die erfindungsgemaRe Lésung sieht zusatzlich
vor, dass die Verdichterbetriebsfunktion eine Betriebs-
zustandsliberwachungsfunktion ist und dass insbeson-
dere zur Ausfihrung der Betriebszustandsiberwa-
chungsfunktion eine Aufzeichnung der Ausfiihrung min-
destens einer Parametererfassungsfunktion und/oder
mindestens einer Schutzfunktion und/oder mindestens
einer Steuerungsfunktion erfolgt.

[0010] Durch eine derartige Aufzeichnungder Verdich-
terbetriebsfunktionen besteht die Moglichkeit, wahrend
des gesamten Betriebs der erfindungsgemaRen Verdich-
tereinheit deren Betriebszustande zu iberwachen und
auch kurzzeitige Uberschreitungen der jeweiligen zulés-
sigen Betriebszustande zu erkennen oder auch Uber-
schreitungen der jeweiligen Grenzen in einem Einsatz-
diagramm zu erkennen.

[0011] Darilber hinaus hat die Betriebszustandstber-
wachungsfunktion noch den Vorteil, dass im Falle von
Stérungen eine einfache Mdglichkeit besteht, die Ursa-
che der Stérung aufgrund der aufgezeichneten Verdich-
terbetriebsfunktionen zu ermitteln.

[0012] ErfindungsgemaR ist ferner vorgesehen, dass
die Aufzeichnung des mindestens einen Funktionspara-
meters und/oder die Ausfihrung mindestens einer
Schutzfunktion und/oder die Ausflihrung der mindestens
einen Steuerungsfunktion Uber der Zeit erfolgt, so dass
dadurch eine zeitaufgeldste Analyse der Betriebszustan-
de in der Vergangenheit mdglich ist, was insbesondere
im Fall von Stérungen die Fehlersuche erleichtert.
[0013] Hinsichtlich der von der Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit zu Ubernehmenden Verdichterbe-
triebsfunktion sind die unterschiedlichsten Mdglichkeiten
denkbar.

[0014] Einevorteilhafte Lésung siehtvor, dass die min-
destens eine Verdichterbetriebsfunktion eine Parame-
tererfassungsfunktion ist und dass insbesondere zur
Ausfihrung der Parametererfassungsfunktion mindes-
tens einer der Funktionsparameter wie:

Druck des Mediums auf der Eintrittsseite des Schrau-
benverdichters, Temperatur des Mediums auf der Ein-
trittsseite des Schraubenverdichters, Druck des Medi-
ums auf der Austrittsseite des Schraubenverdichters,
Temperatur des Mediums auf der Austrittsseite des
Schraubenverdichters, Position des mindestens einen
Steuerschiebers, Position aller Steuerschieber,
Schmiermitteltemperatur, Schmiermittelstromung,
Schmiermitteldifferenzdruck am  Schmiermittelfilter,
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Schmiermittelniveau in mindestens einem Schmiermit-
telzulauf, Drehzahl des Antriebsmotors, Phasenlage des
Antriebsmotors, Temperatur des Antriebsmotors, Span-
nung am Antriebsmotor, Stromaufnahme des Antriebs-
motors, erfasst werden.

[0015] Der Vorteil dieser Lésung ist darin zu sehen,
dass durch die Erfassung mindestens eines oder meh-
rerer dieser Funktionsparameter die Mdglichkeit besteht,
ausreichende Informationen (ber den jeweiligen Be-
triebszustand des Schraubenverdichters zu erhalten, so
dass die komplexen Funktionszusammenhéange bei ei-
nem Schraubenverdichter in einfacher Weise erfasst
werden kdnnen.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine weitere
Verdichterbetriebsfunktion eine Schutzfunktion ist, wenn
zur Ausfihrung der Schutzfunktion mindestens eine Pa-
rametererfassungsfunktion ausgefiihrt wird und der min-
destens eine Funktionsparameter mit mindestens einem
Referenzparameter verglichen wird und wenn bei Uber-
oder Unterschreiten des mindestens einen Referenzpa-
rameters eine Warnmeldung und/oder eine Abschaltung
des Schraubenverdichters erfolgt.

[0017] Eine derartige Schutzfunktion hat den Vorteil,
dass damit der Betrieb der Verdichtereinheit sicher
durchgefiihrt werden kann, ohne dass externe Einheiten
oder externe Funktionsmodule, beispielsweise in der An-
lagensteuerung, erforderlich sind, um den sicheren Be-
trieb des Schraubenverdichters zu gewahrleisten.
[0018] Insbesondere kdnnen bei einer derartigen
Schutzfunktion alle fur die jeweiligen Betriebszustande
wesentlichen Funktionsparameter tberprift und mit Re-
ferenzparametern verglichen werden.

[0019] Beispielsweise ist es denkbar, die Parameter
wie Druck und/oder Temperatur des Mediums auf der
Eintrittsseite sowie Druck und/oder Temperatur des Me-
diums auf der Austrittsseite mit einem Einsatzdiagramm
fur den Schraubenverdichter zu vergleichen, wobei die
Einsatzgrenzen des Einsatzdiagramms gleichzeitig Re-
ferenzwerte fiir Druck und/oder Temperatur auf der Ein-
trittsseite und der Austrittsseite darstellen, so dass bei-
spielsweise sichergestellt werden kann, dass der
Schraubenverdichter innerhalb seiner Einsatzgrenzen
betrieben wird.

[0020] Ferner ist es im Rahmen der Schutzfunktion
beispielsweise denkbar, die Schmiermitteltemperatur zu
erfassenund insbesondere miteinem oder einem oberen
und einem unteren Referenzwertzu vergleichen,um eine
ausreichende Schmierung sicherzustellen.

[0021] Fernerist es beispielsweise im Rahmen der er-
findungsgemafen Losung denkbar, die das Schmiermit-
telniveau in mindestens einem Schmiermittelzulauf zu
erfassen und bei Ausbleiben von Schmiermittel in min-
destens einem Schmiermittelzulauf den Schraubenver-
dichter abzuschalten um eine Beschadigung desselben
zu vermeiden.

[0022] SchlieBlich ist beispielsweise ebenfalls im Rah-
men einer Schutzfunktion vorgesehen, die Temperatur
des Antriebsmotors zu (iberwachen, um eine Beschadi-
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gung desselben zu vermeiden.

[0023] Gleiches gilt beispielsweise aber auch fir die
Spannung und die Stromaufnahme des Antriebsmotors.
[0024] Darilber hinaus sieht eine weitere vorteilhafte
Ausbildung der erfindungsgemaflen Verdichtereinheit
vor, dass die mindestens eine Verdichterbetriebsfunktion
eine Steuerungsfunktion ist und dass insbesondere zur
Ausflihrung der Steuerungsfunktion mindestens eine der
Einheiten wie: ein Steuerschieberantrieb fir die Steuer-
schieber, eine Motorsteuerung, eine Schmiermittelkih-
lung, und ein Einspritzelement fiir verdichtetes Medium
zur zusatzlichen Kihlung, angesteuert wird.

[0025] Der Vorteil einer derartigen als Steuerfunktion
ausgebildeten Verdichterbetriebsfunktion besteht darin,
dass damit die Verdichterbetriebssteuerungseinheit in
derLageist, beispielsweise auf der Basis einer oder meh-
rerer Vorgaben, den Schraubenverdichter in dem vorge-
sehenen Betriebszustand zu betreiben, insbesondere
durch Ansteuerung der Steuerschieber das dem Be-
triebszustand entsprechende Volumenverhaltnis und die
dem Betriebszustand entsprechende Verdichterleistung
einzustellen.

[0026] Dariber hinaus ist beispielsweise auch vorteil-
haft, wenn eine Motorsteuerung ansteuerbar ist, um ins-
besondere die Drehzahl der Schraubenlaufer vorgeben
zu kénnen.

[0027] Prinzipiell kbnnte die Steuerungsfunktion unab-
hangig von den Anforderungssignalen und/oder Funkti-
onsparametern, beispielsweise lediglich entsprechend
einer oder mehrerer Vorgaben erfolgen.

[0028] Eine besonders vorteilhafte Losung sieht je-
doch vor, wenn die mindestens eine Verdichterbetriebs-
funktion eine Betriebszustandsvorgabefunktion ist, bei
welcher auf der Basis mindestens eines Anforderungs-
signals und/oder mindestens eines Funktionsparame-
ters eine Ausfiihrung einer Steuerungsfunktion erfolgt.
[0029] Um mit der Verdichterbetriebssteuerungsein-
heit in einfacher Weise kommunizieren zu kénnen, ist
vorzugsweise vorgesehen, dass die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit mit einer Kommunikationseinheit zum
Austausch von Daten mit externen Geraten versehen ist.
[0030] Ein derartiger Austausch von Daten mit exter-
nen Geraten ware beispielsweise ein Austausch von Da-
ten miteiner Anlagensteuerung oder auch ein Austausch
von Daten mit einer Visualisierungs- und/oder Bedie-
neinheit, die die Mdglichkeit eréffnet, die einzelnen Funk-
tionen der Verdichterbetriebssteuerungseinheit zu tber-
wachen und/oder die Betriebszustande des Schrauben-
verdichters zu analysieren.

[0031] Vorzugsweise ist dabei die Kommunikations-
einheit so ausgebildet, dass sie die Daten leitungsge-
bunden und/oder drahtlos austauscht, so dass die Da-
tenkommunikation mit der Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit vereinfacht ist.

[0032] Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit mit einer Visuali-
sierungseinheit versehen ist, welche mindestens einen
Ausfihrungszustand mindestens einer Verdichterbe-
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triebsfunktion oder deren Resultat anzeigt, so dass damit
in einfacher Weise die Verdichterbetriebsfunktionen
Uberwacht werden kénnen.

[0033] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
der Schraubenverdichter ein Steuerungsgehduse auf-
weist, in welchem die Verdichterbetriebssteuerungsein-
heit angeordnet ist.

[0034] Diese Losung hat den grof3en Vorteil, dass da-
mit die Moglichkeit besteht, die Verdichterbetriebssteu-
erungseinheit mit den Sensoren oder Einheiten zur Er-
fassung der Funktionsparameter sowie mit den fir die
Steuerungsfunktion vorgesehenen Einheiten hersteller-
seitig zu verbinden, so dass bei einem Einsatz der Ver-
dichtereinheit derartige Verbindungen bereits hersteller-
seitig realisiert sind und beispielsweise lediglich die Kom-
munikation mit der Verdichterbetriebssteuerungseinheit
hergestellt werden muss.

[0035] Besonders glinstigist es dabei, wenn das Steu-
erungsgehause an dem Verdichtergehduse angeordnet
ist.

[0036] Hinsichtlich des Aufbaus des Schraubenver-
dichters wurden vorstehend keine ndheren Angaben ge-
macht.

[0037] Insbesondere umfasst ein Schraubenverdich-
ter ein Verdichtergehause mit einem in diesem angeord-
neten Schraubenlauferraum, zwei in dem Schraubenlau-
ferraum angeordnete und an dem Verdichtergehause je-
weils um eine Schraubenlduferachse drehbar gelagerte
Schraubenlaufer, die mitihren Schraubenkonturen inein-
andergreifen und jeweils mit an diese angrenzenden und
diese teilweise umschlieRenden Verdichtungswandfla-
chen zusammenwirken, um uber einen im Verdichterge-
hause angeordneten Niederdruckraum zugefiihrtes gas-
férmiges Medium aufzunehmen und im Bereich eines im
Verdichtergehduse angeordneten Hochdruckraums ab-
zugeben, wobeidas gasférmige Medium in zwischenden
Schraubenkonturen und an diesen angrenzenden Ver-
dichtungswandflachen gebildeten Verdichtungswandfla-
chen gebildeten Verdichtungskammern bei Niederdruck
mit einem Anfangsvolumen eingeschlossen und auf ein
Endvolumen bei Hochdruck komprimiert wird, sowie min-
destens einen in einem Schieberkanal des Verdichter-
gehauses angeordneten und an beide Schraubenlaufer
mit Schieberverdichtungswandflaichen angrenzendem
Steuerschieber, welcher in einer Verschieberichtung pa-
rallel zu den Schraubenlauferachsen bewegbar ist und
das Endvolumen und/oder das Anfangsvolumen beein-
flussend ausgebildet ist.

[0038] Insbesondere ist vorteilhafterweise vorgese-
hen, dass zur Erfassung der exakten Position des min-
destens einen Steuerschiebers der Schraubenverdichter
soausgebildet ist, dass eine Positionserfassungseinrich-
tung fur den mindestens einen Steuerschieber vorgese-
hen ist, dass die Positionserfassungseinrichtung ein mit
dem mindestens einen Steuerschieber gekoppeltes Po-
sitionsanzeigeelement aufweist, dass das mindestens
eine Positionsanzeigeelement mit einem Detektorele-
ment zusammenwirkt, das sich parallel zur Verschiebe-
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richtung des Steuerschiebers erstreckt und langs wel-
chem das Positionsanzeigeelement beim Bewegen des
mindestens einen Steuerschiebers bewegbar ist, und
dass das Detektorelement mit einer Auswerteeinrichtung
gekoppelt ist, die die jeweilige Position des Positionsan-
zeigeelements langs des Detektorelements erfasst.
[0039] Der Vorteil dieser Losung ist insbesondere da-
rin zu sehen, dass diese bei einfachem Aufbau eine sehr
prazise Positionsbestimmung der Steuerschieber er-
moglicht.

[0040] Insbesondere ist bei einem Schraubenverdich-
ter, welcher zwei Steuerschieber aufweist, wobei ein ers-
ter Steuerschieber mindestens das Endvolumen beein-
flussend und ein zweiter Steuerschieber mindestens das
Anfangsvolumen beeinflussend ausgebildet ist, vorge-
sehen, dass eine Positionserfassungseinrichtung fir die
beiden Steuerschieber vorgesehen ist, welche ein mit
dem ersten Steuerschieber gekoppeltes erstes Positi-
onsanzeigeelement und ein mit dem zweiten Steuer-
schieber gekoppeltes zweites Positionsanzeigeelement
umfasst, dass beide Positionsanzeigeelemente mit ei-
nem gemeinsamen Detektorelement zusammenwirken,
das sich parallel zur Verschieberichtung der Steuer-
schieber erstreckt und langs welchem die Positionsan-
zeigeelemente beim Bewegen der Steuerschieber be-
wegbar sind, und dass das Detektorelement mit einer
Auswerteeinrichtung gekoppelt ist, die die jeweiligen Po-
sitionen des ersten Positionsanzeigeelements und des
zweiten Positionsanzeigeelements langs des Detektor-
elements erfasst.

[0041] Diese L6sung hat den groRen Vorteil, dass mit
dieser die Maoglichkeit besteht, auch bei zwei Steuer-
schiebern deren Positionen insbesondere mit einem ein-
zigen Detektorelement exakt und insbesondere gleich-
zeitig zu erfassen.

[0042] Dabei wurden hinsichtlich der Anordnung des
Detektorelements bislang keine naheren Angaben ge-
macht.

[0043] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass das
Detektorelement in einem innerhalb des Verdichterge-
hauses parallel zur Verschieberichtung verlaufenden
Detektorkanal angeordnet ist, so dass das Detektorele-
ment durch den Detektorkanal innerhalb des Verdichter-
gehauses durch Einfliisse von auRen optimal geschutzt
ist.

[0044] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Detek-
torkanal durch einen Deckel verschlossen ist, so dass
Uber den Deckel ein einfacher Zugang zu dem Detektor-
kanal méglich ist.

[0045] Hinsichtlich der Ausbildung des Detektorkanals
wurden bislang keine ndheren Angaben gemacht.
[0046] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass der
Detektorkanal durch eine nutahnlich ausgebildete Ver-
tiefung in einem Gehdusegrundkdrper gebildet ist, die
der Deckel Gbergreift.

[0047] Eine andere vorteilhafte L6sung sieht vor, dass
der Deckel selbst eine zum Detektorkanal beitragende
nutéhnliche Vertiefung aufweist.
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[0048] Um das Detektorelement mit dem Deckel ein-
fach montieren zu kdnnen, sieht eine vorteilhafte Lésung
vor, dass das Detektorelement innerhalb der Vertiefung
des Deckels verlauft, so dass das Detektorelement mit-
samt dem Deckel abnehmbar und gegebenenfalls aus-
tauschbar ist.

[0049] Fernerist vorzugsweise vorgesehen, dass das
mindestens eine Positionsanzeigeelement in dem De-
tektorkanal angeordnetistund in diesem in der Verschie-
berichtung bewegbar ist.

[0050] Hinsichtlich der Kopplung des mindestens ei-
nen Positionsanzeigeelements mit dem mindestens ei-
nen Steuerschieber wurden bislang keine ndheren An-
gaben gemacht.

[0051] So kénnte theoretisch die Kopplung zwischen
dem Positionsanzeigeelement und dem Steuerschieber
beriihrungslos erfolgen.

[0052] Zursicheren Positionsanzeige des mindestens
einen Steuerschiebers ist es jedoch von Vorteil, wenn
das mindestens eine Positionsanzeigeelement tGber ei-
nen Verbindungskorper mit dem jeweiligen Steuerschie-
ber mechanisch gekoppelt ist und somit das Positions-
anzeigeelement mit dem jeweiligen Steuerschieber starr
mitgefiihrt ist.

[0053] Um die Verbindung zwischen dem in dem De-
tektorkanal bewegbaren jeweiligen Positionsanzeigee-
lement und dem Steuerschieber herzustellen, ist vor-
zugsweise vorgesehen, dass der jeweilige Verbindungs-
korper einen langgestreckten Durchlass zwischen dem
Detektorkanal und einem den mindestens einen Steuer-
schieber aufnehmenden Schieberkanal durchgreift.
[0054] Besonders ginstig ist es, wenn der jeweilige
Verbindungskdérper und der Durchlass zusammen den
jeweiligen Steuerschieber verdrehfest in der Verschie-
berichtung fiihren, so dass damit gleichzeitig eine ver-
drehfeste Fuhrung der Steuerschieber realisierbar ist,
ohne dass eine separate Fihrung durch eine Nut im
Steuerschieber und einen Nutenstein im Verdichterge-
h&use erforderlich ist.

[0055] Das Zusammenwirken zwischen dem mindes-
tens einen Positionsanzeigeelement und dem Detektor-
element wurde bislang nicht néher spezifiziert.

[0056] So sieht eine besonders vorteilhafte Lésung
vor, dass das jeweilige Positionsanzeigeelement beriih-
rungslos mit dem Detektorelement zusammenwirkt, so
dass die Positionserfassung der Positionsanzeigeele-
mente verschleilfrei erfolgen kann.

[0057] Vorzugsweise ist dabei das Detektorelement
aus einem magnetostriktiven Material hergestellt und
das Positionsanzeigeelement erzeugt an seinem Ort ei-
ne lokale magnetische Durchflutung des Detektorele-
ments, die dann Uber die Auswerteschaltung im Detek-
torelement erfasst werden kann.

[0058] Eine besonders glinstige Lésung sieht eine
Verdichterbetriebssteuerungseinheit vor, welche einen
Steuerschieberantrieb fir den jeweiligen Steuerschieber
steuert und mittels der Positionserfassungseinheit eine
Bewegung des jeweiligen Steuerschiebers erfasst.
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[0059] Damitist die Verdichterbetriebssteuerungsein-
heit in der Lage, nicht nur den jeweiligen Steuerschieber
mit dem Steuerschieberantrieb zu bewegen, sondern
auch die ausgefiihrte Bewegung exakt zu verfolgen.
[0060] Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn der
Steuerschieberantrieb als eine durch ein Medium beauf-
schlagbare Zylinderanordnung realisiert ist.

[0061] Die Verdichterbetriebssteuerungseinheit lasst
sich besonders vorteilhaft dann einsetzen, wenn diese
den jeweiligen Steuerschieber lagegeregelt positioniert.
[0062] Das heil’t, dass die Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit einerseits den Steuerschieberantrieb an-
steuertund andererseits durch Erfassen der Position des
jeweiligen Steuerschiebers erfassen kann, ob die ge-
wiinschte Position erreicht ist oder nicht und diese Posi-
tion dann auch durch entsprechende weitere Ansteue-
rung des Steuerschieberantriebs genau anfahren und
beispielsweise dauerhaft halten kann.

[0063] Somit besteht die Mdglichkeit, mittels eines
Verdichtersteuerungsprogramms der Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit einzelne Positionen des jeweili-
gen Steuerschiebers oder gegebenenfalls mehrerer
Steuerschieber vorzugeben und diese dann mit der
Verdichterbetriebssteuerungseinheit lagegeregelt anzu-
fahren und zu halten, so dass beliebige Zwischenstel-
lungen zwischen den Extremstellungen maglich sind, um
den Schraubenverdichter optimal zu betreiben.

[0064] Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit unter Beriicksichti-
gung von mindestens einem oder mehreren der Para-
meter, wie: Druckniveau auf der Eintrittsseite, insbeson-
dere bei Niederdruck, Druckniveau auf der Austrittsseite,
insbesondere bei Hochdruck, Temperatur des gasformi-
gen Mediums auf der Eintrittsseite, insbesondere beiNie-
derdruck, Temperatur des gasférmigen Mediums aufder
Austrittsseite, insbesondere bei Hochdruck, Drehzahl
der Schraubenlaufer, Leistungsaufnahme eines An-
triebsmotors, Parameter des gasférmigen Mediums, ins-
besondere des Kaltemittels, und Einsatzgrenzwerte des
Schraubenverdichters, die Positionen des mindestens
einen Steuerschiebers ermittelt.

[0065] Hinsichtlich der Anordnung von zwei Steuer-
schiebern relativ zueinander wurden bislang keine na-
heren Angaben gemacht.

[0066] So ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass der
erste Steuerschieber und der zweite Steuerschieber in
der Verschieberichtung derselben hintereinanderliegend
angeordnet sind.

[0067] Im Fall der zwei hintereinanderliegend ange-
ordneten Steuerschieber ist insbesondere vorgesehen,
dass der erste Steuerschieber und der zweite Steuer-
schieber eine identische AulRenkontur aufweisen.
[0068] Vorzugsweise sind zwei hintereinanderliegen-
de Steuerschieber so einsetzbar, dass der erste Steuer-
schieber und der zweite Steuerschieber in einer Ver-
bundstellung unmittelbar aneinander anschlieRend po-
sitionierbar und gemeinsam in der Verschieberichtung
bewegbar sind.
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[0069] Alternativ dazu ist es bei zwei hintereinander-
liegenden Steuerschiebern maéglich, dass der erste und
der zweite Steuerschieber in einer Trennstellung im Ab-
stand voneinander unter Bildung eines Zwischenraums
positionierbar sind.

[0070] Alternativ zum Vorsehen zweier hintereinander
liegender Steuerschieber sieht eine weitere vorteilhafte
Lésung vor, dass der erste Steuerschieber aneinander
unmittelbar angrenzende Schieberverdichtungswand-
flachen aufweist, von denen jeweils eine einem der
Schraubenlaufer zugewandt ist und dass der zweite
Steuerschieber im Abstand voneinander angeordnete
Verdichtungswandflachenbereiche aufweist, von denen
jeweils eine an einen der Schraubenlaufer angrenzt und
zwischen denen die Schieberverdichterwandflachen des
ersten Steuerschiebers liegen.

[0071] Beieiner derartigen Anordnung zweier Steuer-
schieber ist es moglich, mit dem ersten Steuerschieber
vorzugsweise das Endvolumen zu beeinflussen und mit
dem zweiten Steuerschieber liber die im Abstand von-
einander angeordneten Schieberverdichtungswandfla-
chen das Anfangsvolumen zu beeinflussen.

[0072] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass der
erste Steuerschieber an dem zweiten Steuerschieber ge-
lagert ist.

[0073] Vorzugsweise ist dabei der erste Steuerschie-
berin einem Schieberkanal des zweiten Steuerschiebers
gelagert.

[0074] Dariber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die Schieberverdichtungswandflachen des ersten
Steuerschiebers und die Schieberverdichtungswandfla-
chen des zweiten Steuerschiebers aneinander anschlie-
Ren.

[0075] Insbesondereistbeidenzweien hintereinander
liegend angeordneten Steuerschiebern vorgesehen,
dass der erste Steuerschieber und der zweite Steuer-
schieber eine identische AuRenkontur aufweisen.
[0076] Eine derartige Losung erlaubt es in besonders
einfacher Weise die beiden Steuerschieber in einem ge-
meinsamen Schieberkanal zu fihren.

[0077] Ferner sind die zwei hintereinander liegenden
Steuerschieber vorteilhafterweise so einzusetzen, dass
der erste Steuerschieber und der zweite Steuerschieber
in einer Verbundstellung unmittelbar aneinander an-
schlieend positionierbar und gemeinsam in der Ver-
schieberichtung bewegbar sind.

[0078] Ferneristbeiden zweihintereinanderliegenden
Steuerschiebern vorgesehen, dass der erste und der
zweite Steuerschieber in einer Trennstellung im Abstand
voneinander unter Bildung eines Zwischenraums positi-
onierbar sind.

[0079] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben einer Verdichtereinheit umfassend einen
Schraubenverdichter mit einem Verdichtergehause, mit
einem in dem Verdichtergehduse angeordneten Schrau-
benlauferraum, mindestens einen in dem Schraubenlau-
ferraum angeordneten und an dem Verdichtergehause
um eine Schraubenlauferachse drehbar gelagerten
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Schraubenlaufer, der tber einen im Verdichtergehause
angeordneten Niederdruckraum zugefihrtes gasférmi-
ges Medium mit einem Anfangsvolumen aufnimmt und
im Bereich eines im Verdichtergehduse angeordneten
Hochdruckraums auf ein Endvolumen verdichtet abgibt,
sowie mindestens einenin einem Schieberkanal des Ver-
dichtergehauses angeordneten und an den Schrauben-
laufer angrenzenden Steuerschieber, welcher in einer
Verschieberichtung parallel zu der Schraubenlauferach-
se bewegt wird, und das Endvolumen und/oder das An-
fangsvolumen beeinflusst, wobei erfindungsgemaf an
dem Schraubenverdichter eine Verdichterbetriebssteu-
erungseinheit vorgesehen wird, mit welcher einen Be-
trieb der Verdichtereinheit unterstiitzende Verdichterbe-
triebsfunktion ausgefiihrt wird.

[0080] Eine vorteilhafte Variante des Verfahrens sieht
vor, dass die mindestens eine Verdichterbetriebsfunktion
eine Parametererfassungsfunktion ist und dass insbe-
sondere zur Ausflihrung der Parametererfassungsfunk-
tion mindestens einer der Funktionsparameter wie:

Druck des Mediums auf der Eintrittsseite des
Schraubenverdichters,

Temperatur des Mediums auf der Eintrittsseite des
Schraubenverdichters,

Druck des Mediums auf der Austrittsseite des
Schraubenverdichters,

Temperatur des Mediums auf der Austrittsseite des
Schraubenverdichters,

Position des mindestens einen Steuerschiebers,
Position aller Steuerschieber,
Schmiermitteltemperatur,

Schmiermittelstromung,
Schmiermitteldifferenzdruck am Schmiermittelffilter,
Schmiermittelniveau in mindestens einem Schmier-
mittelzulauf,

Drehzahl des Antriebsmotors,

Temperatur des Antriebsmotors,

Phasenlage des Antriebsmotors,

Spannung am Antriebsmotor,

Stromaufnahme des Antriebsmotors erfasst wird.

[0081] Eine weitere vorteilhafte Variante des Verfah-
rens sieht vor, dass eine weitere Verdichterbetriebsfunk-
tion eine Schutzfunktion ist, dass zur Ausfiihrung des
Schutzfunktion mindestens eine Parametererfassungs-
funktion ausgefihrt wird und der mindestens eine Funk-
tionsparameter mit mindestens einem Referenzparame-
ter verglichen wird und dass bei Uber- oder Unterschrei-
ten des mindestens einen Referenzparameters eine
Warnmeldung und/oder eine Abschaltung des Schrau-
benverdichters erfolgt.

[0082] Eine zweckmaRige Variante des Verfahrens
sieht vor, dass die mindestens eine Verdichterbetriebs-
funktion eine Steuerungsfunktion ist und dass insbeson-
dere zur Ausfiihrung der Steuerungsfunktion mindestens
eine der Einheiten wie:
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einen Steuerschieberantrieb,

eine Motorsteuerung,

eine Schmiermittelkihlung,

ein Einspritzelement fiir verdichtetes Medium zur zu-
satzlichen Kuihlung, Schiebersteuereinheit fir die
Steuerschieber,

angesteuert wird.

[0083] Insbesondere ist es bei einer Variante des Ver-
fahrens von Vorteil, dass die mindestens eine Verdich-
terbetriebsfunktion eine Betriebszustandsvorgebefunkti-
on ist, bei welcher auf der Basis mindestens einer Anfor-
derungssignals und/oder eines mindestens eines Funk-
tionsparameters eine Ausfiihrung einer Steuerfunktion
erfolgt.

[0084] Ferner bei einer Variante des Verfahrens vor-
gesehen, dass die Verdichterbetriebsfunktion eine
Betriebszustandsiiberwachungsfunktion ist und dass
insbesondere zur Ausfiihrung der Betriebszustandsi-
berwachungsfunktion eine Aufzeichnung der Ausfiih-
rung mindestens einer Parametererfassungsfunktion
und/oder mindestens einer Schutzfunktion und/oder min-
destens einer Steuerungsfunktion erfolgt.

[0085] Zur Uberwachung ist eine Variante des Verfah-
rens so ausgestaltet, dass die Aufzeichnung des min-
destens einen Funktionsparameters und/oder die Aus-
fuhrung mindestens einer Schutzfunktion und/oder die
Ausfiihrung der mindestens einen Steuerungsfunktion
Uber der Zeit erfolgt.

[0086] Zur Kommunikation ist bei einer Variante des
Verfahrens vorgesehen, dass die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit mit einer Kommunikationseinheit ver-
sehen ist, welche Daten mit externen Geraten aus-
tauscht, wobei die Kommunikationseinheit die Daten ins-
besondere leitungsgebunden und/oder drahtlos aus-
tauscht.

[0087] AulRerdem ist es bei einer Variante des Verfah-
rens glnstig, wenn die Verdichterbetriebssteuerungs-
einheit mit mindestens einer Visualisierungseinheit min-
destens einen Ausfiihrungszustand mindestens einer
Verdichterbetriebsfunktion oder deren Resultat anzeigt.
[0088] Weitere Varianten des erfindungsgemaRen
Verfahrens ergeben sich aus den voranstehend im Zu-
sammenhang mitder Verdichtereinheit erlduterten Merk-
malen.

[0089] Die vorstehende Beschreibung erfindungsge-
mafer Lésungen umfasst somit insbesondere die durch
die nachfolgenden durchnummerierten Ausflihrungsfor-
men definierten verschiedenen Merkmalskombinatio-
nen:

1. Verdichtereinheit umfassend einen Schrauben-
verdichter (10) mit einem Verdichtergehause (12),
mit einem in dem Verdichtergehduse (12) angeord-
neten Schraubenlduferraum (18), mindestens einen
in dem Schraubenlduferraum (18) angeordneten
und an dem Verdichtergehduse (12) um eine
Schraubenlauferachse (22, 24) drehbar gelagerten
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Schraubenlaufer (26, 28), der tber einen im Verdich-
tergehduse (12) angeordneten Niederdruckraum
(42) zugefihrtes gasformiges Medium miteinem An-
fangsvolumen aufnimmt und im Bereich eines im
Verdichtergehause (12) angeordneten Hochdruck-
raums (44) auf ein Endvolumen verdichtet abgibt,
sowie mindestens einen in einem Schieberkanal
(56) des Verdichtergehauses (12) angeordneten
und an den Schraubenlaufer (26, 28) angrenzenden
Steuerschieber (52, 54), welcher in einer Verschie-
berichtung (72) parallel zu der Schraubenlauferach-
se (22, 24) bewegbar ist, und das Endvolumen
und/oder das Anfangsvolumen beeinflussend aus-
gebildetist, wobei an dem Schraubenverdichter (10)
eine Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) vor-
gesehen ist, welche so ausgebildet ist, dass sie eine
mindestens einen Betrieb der Verdichtereinheit un-
terstiitzende Verdichterbetriebsfunktion ausfiihrt,
dass die Verdichterbetriebsfunktion eine Betriebs-
zustandsiiberwachungsfunktion ist und dass insbe-
sondere zur Ausfiihrung der Betriebszustandsiber-
wachungsfunktion eine Aufzeichnung der Ausfiih-
rung mindestens einer Parametererfassungsfunkti-
on und/oder mindestens einer Schutzfunktion
und/oder mindestens einer Steuerungsfunktion er-
folgt und dass die Aufzeichnung des mindestens ei-
nen Funktionsparameters und/oder die Ausfiihrung
mindestens einer Schutzfunktion und/oder die Aus-
fuhrung der mindestens einen Steuerungsfunktion
Uber der Zeit erfolgt.

2. Verdichtereinheit nach Ausfiihrungsform 1, wobei
die mindestens eine Verdichterbetriebsfunktion eine
Parametererfassungsfunktionistund dass diese ins-
besondere zur Ausfihrung der Parametererfas-
sungsfunktion mindestens einer der Funktionspara-
meter wie:

Druck (PN) des Mediums auf der Eintrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TN) des Mediums auf der Eintritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Druck (PH) des Mediums auf der Austrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TH) des Mediums auf der Austritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Position (POS1; POS2) des mindestens einen
Steuerschiebers (52, 54),

Position (POS1; POS2) aller Steuerschieber
(52, 54),
Schmiermitteltemperatur (TSM),
Schmiermittelstromung (SSM),
Schmiermitteldifferenzdruck
Schmiermittelfilter (266),
Schmiermittelniveau (SP) in mindestens einem
Schmiermittelzulauf (282, 284, 286, 288),
Drehzahl (DS) des Antriebsmotors (300),
Temperatur (TM) des Antriebsmotors (300)

(APSM)  am
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Phasenlage (PL) des Antriebsmotors (300)
Spannung (UM) am Antriebsmotor (300)
Stromaufnahme (IM) des Antriebsmotors (300)
erfasst.

3. Verdichtereinheit nach Ausfiihrungsform 2, wobei
eine weitere Verdichterbetriebsfunktion eine
Schutzfunktion ist, dass zur Ausfiihrung des Schutz-
funktion mindestens eine Parametererfassungs-
funktion ausgefiihrt wird und der mindestens eine
Funktionsparameter mit mindestens einem Refe-
renzparameter verglichen wird und dass bei Uber-
oder Unterschreiten des mindestens einen Refe-
renzparameters eine Warnmeldung und/oder eine
Abschaltung des Schraubenverdichters (10) erfolgt.

4. Verdichtereinheit nach einer der voranstehenden
Ausfuhrungsformen, wobeidie mindestens eine Ver-
dichterbetriebsfunktion eine Steuerungsfunktion ist
und dass insbesondere zur Ausfiihrung der Steue-
rungsfunktion mindestens eine der Einheiten wie:

einen Steuerschieberantrieb,

eine Motorsteuerung (302),

eine Schmiermittelkiihlung (264),

ein Einspritzelement (322) fir verdichtetes Me-
dium zur zuséatzlichen Kihlung,
Schiebersteuereinheit fiir die Steuerschieber,
angesteuert wird.

5. Verdichtereinheit nach einer der voranstehenden
Ausfihrungsformen, wobeidie mindestens eine Ver-
dichterbetriebsfunktion eine Betriebszustandsvor-
gebefunktion ist, bei welcher auf der Basis mindes-
tens einer Anforderungssignals (AS) und/oder eines
mindestens eines Funktionsparameters eine Aus-
fuhrung einer Steuerfunktion erfolgt.

6. Verdichtereinheit nach einer der voranstehenden
Ausfuhrungsformen, wobei die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit (240) mit einer Kommunikations-
einheit (312) zum Austausch von Daten mit externen
Geraten (310, 322) versehen ist, insbesondere dass
die Kommunikationseinheit (312) die Daten leitungs-
gebunden und/oder drahtlos austauscht.

7. Verdichtereinheit nach einer der voranstehenden
Ausfuhrungsformen, wobei die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit (240) mit mindestens einer Visu-
alisierungseinheit (322) versehen ist, welche min-
destens einen Ausflihrungszustand mindestens ei-
ner Verdichterbetriebsfunktion oder deren Resultat
anzeigt.

8. Verdichtereinheit nach einer der voranstehenden
Ausfuhrungsformen, wobei der Schraubenverdich-
ter (10) ein Steuerungsgehause (230) aufweist, in
welchem die Verdichterbetriebssteuerungseinheit
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(240) angeordnet ist, insbesondere dass das Steu-
erungsgehause (230) an dem Verdichtergehause
(12) angeordnet ist.

9. Verdichtereinheit nach einer der voranstehenden
Ausfiihrungsformen, wobei der Schraubenverdich-
ter (10) zwei in dem Schraubenlauferraum (18) an-
geordnete und an dem Verdichtergehduse (12) je-
weils um eine Schraubenlauferachse (22, 24) dreh-
bar gelagerte Schraubenlaufer (26, 28) aufweist, die
mit ihren Schraubenkonturen (32, 34) ineinander-
greifen und jeweils mit an diese angrenzenden und
diese teilweise umschlieRenden Verdichtungswand-
flachen (36, 38) zusammenwirken, um Uber einen
im Verdichtergehduse (12) angeordneten Nieder-
druckraum (42) zugefiihrtes gasférmiges Medium
mit einem Anfangsvolumen aufzunehmen und im
Bereich eines im Verdichtergehause (12) angeord-
neten Hochdruckraums (44) auf ein Endvolumen
verdichtet abzugeben, dass das gasférmige Medium
in zwischen den Schraubenkonturen (32, 34) und an
diesen angrenzenden Verdichtungswandflachen
(36, 38) gebildeten Verdichtungskammern bei Nie-
derdruck mit einem Anfangsvolumen eingeschlos-
sen und auf ein Endvolumen bei Hochdruck kompri-
miert wird, sowie mindestens einen in einem Schie-
berkanal (56) des Verdichtergehauses (12) ange-
ordneten und an beide Schraubenlaufer (26, 28) mit
Schieberverdichtungswandflachen (62, 64) angren-
zenden Steuerschieber (52, 54), welcher in einer
Verschieberichtung (72) parallel zu den Schrauben-
lauferachsen (22, 24) bewegbar ist, und das Endvo-
lumen und/oder das Anfangsvolumen beeinflussend
ausgebildet sind und/oder dass insbesondere eine
Positionserfassungseinrichtung (152) fir den min-
destens einen Steuerschieber (52, 54) vorgesehen
ist, dass die Positionserfassungseinrichtung (152)
ein mit dem mindestens einen Steuerschieber (52,
54) gekoppeltes Positionsanzeigeelement (156,
158) aufweist, dass das mindestens eine Positions-
anzeigeelement (156, 158) mit einem Detektorele-
ment (154) zusammenwirkt, das sich parallel zu der
Verschieberichtung (72) des mindestens einen
Steuerschiebers (52, 54) erstreckt und langs wel-
chem das Positionsanzeigeelement (156, 158) be-
wegbar ist, und dass das Detektorelement (154) mit
einer Auswerteeinrichtung (192) gekoppelt ist, die
die jeweilige Position (POS1, POS2) der Positions-
anzeigeelements (156, 158) langs des Detektorele-
ments (154) erfasst und/oder dass insbesondere der
Schraubenverdichter (10) zwei Steuerschieber (52,
54) aufweist, wobei ein erster Steuerschieber (52)
das Endvolumen beeinflussend und ein zweiter
Steuerschieber (54) das Anfangsvolumen beeinflus-
send ausgebildetist, dass eine Positionserfassungs-
einrichtung (152) fiir die beiden Steuerschieber (52,
54) vorgesehen ist, welche ein mit dem ersten Steu-
erschieber (52) gekoppeltes erstes Positionsanzei-
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geelement (156) und ein mit dem zweiten Steuer-
schieber (54) gekoppeltes zweites Positionsanzei-
geelement (158) umfasst, dass beide Positionsan-
zeigeelemente (156, 158) mit einem gemeinsamen
Detektorelement (154) zusammenwirken, das sich
parallel zu der Verschieberichtung (72) der Steuer-
schieber (52, 54) erstreckt und langs welchem die
Positionsanzeigeelemente (156, 158) beim Bewe-
gen der Steuerschieber (52, 54) bewegbar sind, und
dass das Detektorelement(154) mit einer Auswerte-
einrichtung (192) gekoppeltist, die die jeweiligen Po-
sitionen (POS1, POS2) der Positionsanzeigeele-
mente (156, 158) langs des Detektorelements (154)
erfasst und/oder dass insbesondere das Detektore-
lement (154) in einem innerhalb des Verdichterge-
hauses (12) parallel zur Verschieberichtung (72) ver-
laufenden Detektorkanal (216) angeordnet ist, dass
insbesondere das jeweilige Positionsanzeigeele-
ment (156, 158) in dem Detektorkanal (216) ange-
ordnet ist, dass insbesondere das jeweilige Positi-
onsanzeigeelement (156, 158) uber einen Verbin-
dungskorper (172) mit dem jeweiligen Steuerschie-
ber (52, 54) mechanisch gekoppelt ist.

10. Verdichtereinheit nach Ausfiihrungsform 9, wo-
bei das jeweilige Positionsanzeigeelement (156,
158) berlihrungslos mit dem Detektorelement (154)
zusammenwirkt.

11. Verdichtereinheit nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, wobei die Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit (240) einen Steuerschiebe-
rantrieb (112, 132) fir den jeweiligen Steuerschieber
(52, 54) ansteuert und mittels der Positionserfas-
sungseinheit (152) die Bewegung des jeweiligen
Steuerschiebers (52, 54) erfasst, insbesondere dass
die Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) den
jeweiligen Steuerschieber (52, 54) lagegeregelt po-
sitioniert.

12. Verdichtereinheit nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, wobei die Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit (240) unter Bericksichti-
gung von mindestens einem oder mehreren der Pa-
rameter, wie Druckniveau (PN) auf der Eintrittsseite,
insbesondere bei Niederdruck, Druckniveau (PH)
auf der Austrittsseite, insbesondere bei Hochdruck,
Temperatur (TN) des gasférmigen Mediums auf der
Eintrittsseite, insbesondere bei Niederdruck, Tem-
peratur (TH) des gasférmigen Mediums auf der Aus-
trittsseite, insbesondere bei Hochdruck, Drehzahl
(DS) der Schraubenlaufer, Leistungsaufnahme ei-
nes Antriebsmotors, Parameter des gasférmigen
Mediums, insbesondere des Kaltemittels, und Ein-
satzgrenzwerte des Schraubenverdichters, die Po-
sitionen (POS1, POS2) des mindestens einen Steu-
erschiebers (52, 54) ermittelt.
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13. Verdichtereinheit nach einer der Ausfiihrungs-
formen 9 bis 12, wobei der erste Steuerschieber (52)
und der zweite Steuerschieber (54) in der Verschie-
berichtung (72) derselben hintereinanderliegend an-
geordnet sind, insbesondere dass der erste Steuer-
schieber (52) und der zweite Steuerschieber (54) ei-
ne identischen AuRenkontur aufweisen, insbeson-
dere dass der erste Steuerschieber (52) und der
zweite Steuerschieber (54) in einer Verbundstellung
unmittelbar aneinander anschliel3end positionierbar
und gemeinsam in der Verschieberichtung (72) be-
wegbar sind, und insbesondere dass der erste und
der zweite Steuerschieber (52, 54) in einer Trenn-
stellungim Abstand voneinander unter Bildung eines
Zwischenraums positionierbar sind.

14. Verdichtereinheit nach einer der Ausfiihrungs-
formen 9 bis 13, wobei der erste Steuerschieber (52’)
aneinander unmittelbar angrenzende Schieberver-
dichtungswandflachen (62’4, 64’;) aufweist, von de-
nen jeweils eine an einen der Schraubenlaufer (26,
28) angrenzt, und dass der zweite Steuerschieber
(54’) im Abstand voneinander angeordnete Schie-
berverdichtungswandflachen (62’5, 64’,) aufweist,
von denen jeweils eine an einen der Schraubenlau-
fer angrenzt, insbesondere dass der erste Steuer-
schieber (52’) an dem zweiten Steuerschieber (54°)
gelagert ist, insbesondere dass Schieberverdich-
tungswandflachen (62, 64) des ersten Steuerschie-
bers (52’) und des zweiten Steuerschiebers (54’) an-
einander anschlieRen.

15. Verfahren zum Betreiben einer Verdichtereinheit
umfassend einen Schraubenverdichter (10) mit ei-
nem Verdichtergehause (12), mit einem in dem Ver-
dichtergehduse (12) angeordneten Schraubenlau-
ferraum (18), mindestens einen in dem Schrauben-
lauferraum (18) angeordneten und an dem Verdich-
tergehduse (12) um eine Schraubenlauferachse (22,
24) drehbar gelagerten Schraubenlaufer (26, 28),
der Uber einen im Verdichtergehause (12) angeord-
neten Niederdruckraum (42) zugefiihrtes gasformi-
ges Medium mit einem Anfangsvolumen aufnimmt
und im Bereich eines im Verdichtergehause (12) an-
geordneten Hochdruckraums (44) auf ein Endvolu-
men verdichtet abgibt, sowie mindestens einen in
einem Schieberkanal (56) des Verdichtergehauses
(12) angeordneten und an den Schraubenlaufer (26,
28) angrenzenden Steuerschieber (52, 54), welcher
in einer Verschieberichtung (72) parallel zu der
Schraubenlauferachse (22, 24) bewegt wird, und
das Endvolumen und/oder das Anfangsvolumen be-
einflusst, wobei an dem Schraubenverdichter (10)
eine Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) vor-
gesehen wird, mit welcher eine mindestens einen
Betrieb der Verdichtereinheit unterstiitzende Ver-
dichterbetriebsfunktion ausgefiihrt wird, dass die
Verdichterbetriebsfunktion eine Betriebszustandsu-
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berwachungsfunktion ist und dass insbesondere zur
Ausfihrung der Betriebszustandsiiberwachungs-
funktion eine Aufzeichnung der Ausflihrung mindes-
tens einer Parametererfassungsfunktion und/oder
mindestens einer Schutzfunktion und/oder mindes-
tens einer Steuerungsfunktion erfolgt und dass die
Aufzeichnung des mindestens einen Funktionspa-
rameters und/oder die Ausflihrung mindestens einer
Schutzfunktion und/oder die Ausfiihrung der min-
destens einen Steuerungsfunktion ber der Zeit er-
folgt.

16. Verfahren nach Ausfihrungsform 15, wobei die
mindestens eine Verdichterbetriebsfunktion eine
Parametererfassungsfunktionistund dass diese ins-
besondere zur Ausfiihrung der Parametererfas-
sungsfunktion mindestens einer der Funktionspara-
meter wie:

Druck (PN) des Mediums auf der Eintrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TN) des Mediums auf der Eintritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Druck (PH) des Mediums auf der Austrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TH) des Mediums auf der Austritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Position (POS1; POS2) des mindestens einen
Steuerschiebers (52, 54),

Position (POS1; POS2) aller Steuerschieber
(52, 54),
Schmiermitteltemperatur (TSM),
Schmiermittelstromung (SSM),
Schmiermitteldifferenzdruck
Schmiermittelfilter (266),
Schmiermittelniveau (SP) in mindestens einem
Schmiermittelzulauf (282, 284, 286, 288),
Drehzahl (DS) des Antriebsmotors (300),
Temperatur (TM) des Antriebsmotors (300)
Phasenlage (PL) des Antriebsmotors (300)
Spannung (UM) am Antriebsmotor (300)
Stromaufnahme (IM) des Antriebsmotors (300)
erfasst wird, insbesondere dass eine weitere
Verdichterbetriebsfunktion eine Schutzfunktion
ist, dass zur Ausfiihrung des Schutzfunktion
mindestens eine Parametererfassungsfunktion
ausgefiihrt wird und der mindestens eine Funk-
tionsparameter mit mindestens einem Refe-
renzparameter verglichen wird und dass bei
Uber- oder Unterschreiten des mindestens ei-
nen Referenzparameters eine Warnmeldung
und/oder eine Abschaltung des Schraubenver-
dichters (10) erfolgt, insbesondere dass die min-
destens eine Verdichterbetriebsfunktion eine
Steuerungsfunktion ist und dass insbesondere
zur Ausflhrung der Steuerungsfunktion min-
destens eine der Einheiten wie:

(APSM)  am
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einen Steuerschieberantrieb,

eine Motorsteuerung (302),

eine Schmiermittelkiihlung (264),

ein Einspritzelement (322) fir verdichtetes
Medium zur zusatzlichen Kiihlung,
Schiebersteuereinheit fiir die Steuerschie-
ber,

angesteuert wird und insbesondere, dass
die mindestens eine Verdichterbetriebs-
funktion eine Betriebszustandsvorgebe-
funktion ist, bei welcher auf der Basis min-
destens einer Anforderungssignals (AS)
und/oder eines mindestens eines Funkiti-
onsparameters eine Ausfiihrung einer
Steuerfunktion erfolgt.

17. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 15
oder 16, wobei die Verdichterbetriebssteuerungs-
einheit (240) mit einer Kommunikationseinheit (312)
versehen ist, welche Daten mit externen Geraten
(310, 322) austauscht, insbesondere dass die Kom-
munikationseinheit (312) die Daten leitungsgebun-
den und/oder drahtlos austauscht.

18. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 15
bis 17, wobei die Verdichterbetriebssteuerungsein-
heit (240) mit mindestens einer Visualisierungsein-
heit (322) mindestens einen Ausflihrungszustand
mindestens einer Verdichterbetriebsfunktion oder
deren Resultat anzeigt.

19. Verfahren nach einer der Ausfiihrungsformen 15
bis 18, wobei eine Positionserfassungseinrichtung
(152) fur den mindestens einen Steuerschieber (52,
54) ein mit dem mindestens einen Steuerschieber
(52, 54) gekoppeltes Positionsanzeigeelement (156,
158) aufweist, dass das mindestens eine Positions-
anzeigeelement (156, 158) mit einem Detektorele-
ment (154) zusammenwirkt, das sich parallel zu der
Verschieberichtung (72) des mindestens einen
Steuerschiebers (52, 54) erstreckt und langs wel-
chem das Positionsanzeigeelement (156, 158) be-
wegt wird, und dass das Detektorelement (154) mit
einer Auswerteeinrichtung (192) die jeweilige Posi-
tion (POS1, POS2) der Positionsanzeigeelements
(156, 158) langs des Detektorelements (154) er-
fasst, und/oder dass insbesondere der Schrauben-
verdichter (10) zwei Steuerschieber (52, 54) auf-
weist, wobei ein erster Steuerschieber (52) das End-
volumen beeinflussend und ein zweiter Steuerschie-
ber (54) das Anfangsvolumen beeinflussend ausge-
bildet ist, dass eine Positionserfassungseinrichtung
(152) ein mit dem ersten Steuerschieber (52) gekop-
peltes erstes Positionsanzeigeelement (156) und ein
mit dem zweiten Steuerschieber (54) gekoppeltes
zweites Positionsanzeigeelement (158) umfasst,
dassbeide Positionsanzeigeelemente (156, 158) mit
einem gemeinsamen Detektorelement (154 ) zusam-
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menwirken, das sich parallel zu der Verschieberich-
tung (72) der Steuerschieber (52, 54) erstreckt und
langs welchem die Positionsanzeigeelemente (156,
158) beim Bewegen der Steuerschieber (52, 54) be-
wegt werden, und dass das Detektorelement(154)
mit einer Auswerteeinrichtung (192) die jeweiligen
Positionen (POS1, POS2) der Positionsanzeigeele-
mente (156, 158) langs des Detektorelements (154)
erfasst, und/oder dass insbesondere die Verdichter-
betriebssteuerungseinheit (240) einen Steuerschie-
berantrieb (112, 132)fiir den jeweiligen Steuerschie-
ber (52, 54) ansteuert und mittels der Positionser-
fassungseinheit (152) die Bewegung des jeweiligen
Steuerschiebers (52, 54) erfasst, dass insbesondere
die Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) den
jeweiligen Steuerschieber (52, 54) lagegeregelt po-
sitioniert.

20. Verfahren nach einer der voranstehenden Aus-
fuhrungsformen, wobei die Verdichterbetriebssteu-
erungseinheit (240) unter Berticksichtigung von min-
destens einem oder mehreren der Parameter, wie:
Druckniveau (PN) auf der Eintrittsseite, insbesonde-
re bei Niederdruck, Druckniveau (PH) auf der Aus-
trittsseite, insbesondere bei Hochdruck, Temperatur
(TN) des gasférmigen Mediums auf der Eintrittssei-
te, insbesondere bei Niederdruck, Temperatur (TH)
des gasférmigen Mediums auf der Austrittsseite, ins-
besondere bei Hochdruck, Drehzahl (DS) der
Schraubenlaufer, Leistungsaufnahme eines An-
triebsmotors, Parameter des gasférmigen Mediums,
insbesondere des Kaltemittels, und Einsatzgrenz-
werte des Schraubenverdichters, die Positionen
(POS1, POS2) des mindestens einen Steuerschie-
bers (52, 54) ermittelt.

[0090] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

[0091] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ben Schraubenverdichters;

Fig. 2 einen Schnitt langs Linie 2-2 in Fig. 1;

Fig. 3 einen Schnitt langs Linie 3-3 im Bereich einer
Positionserfassungseinrichtung;

Fig. 4 einen vergréBerten Schnitt ahnlich Fig. 2 im
Bereich der Positionserfassungseinrichtung
und der Steuerschieber bei maximaler Leis-
tung und kleinstem Volumenverhaltnis;

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 bei maximalem

Fordervolumen und gréoRtem Volumenver-
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haltnis;
Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 bei ungefahr
drei Viertel der Leistung;
Fig. 7 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 bei ungefahr
der halben Leistung;
Fig. 8 eine Darstellung ahnlich Fig. 4 bei ungefahr
einem Viertel der Leistung;
Fig. 9 eine vergroRerte Darstellung der Positionser-
fassungseinheit und der Positionsanzeigeele-
mente in Verbindung mitdem Steuerschieber;
Fig. 10  eine vergroRerte perspektivische Darstellung
eines Positionsanzeigeelements der Positi-
onserfassungseinrichtung;
Fig. 11 einen Schnitt ahnlich Fig. 3 durch ein zweites
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgema-
Ren Schraubenverdichters mit ineinander an-
geordneten Steuerschiebern;
Fig. 12  eine schematische Darstellung des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgema-
Ren Schraubenverdichters mit ineinander an-
geordneten Steuerschiebern dhnlich Fig. 4 bei
gréRtem Volumenverhaltnis und grof3ter Leis-
tung;
Fig. 13  eine Darstellung ahnlich Fig. 12 bei grétem
Volumenverhaltnis und geringster Leistung;
Fig. 14  eine Darstellung ahnlich Fig. 12 bei gerings-
tem Volumenverhaltnis und grofter Leistung;
Fig. 15  eine schematische Darstellung einer Verdich-
tereinheit einer ersten Ausfiihrungsform, um-
fassend ein Schraubenverdichter gemaf dem
ersten oder zweiten Ausfiihrungsbeispiel, der
mit einer Verdichterbetriebssteuerungsein-
heit betrieben ist;
Fig. 16 eine Darstellung ahnlich Fig. 15 einer zweiten
Ausfiihrungsform einer Verdichtereinheit und
Fig. 17  eine Darstellung ahnlich Fig. 15 einer dritten
Ausfiihrungsform einer Verdichtereinheit.

[0092] Einin Fig. 1 dargestelltes erstes Ausfihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Schraubenverdich-
ters 10 umfasst ein als Ganzes mit 12 bezeichnetes Ver-
dichtergehause, welches einen Sauganschluss 14, tiber
welchen ein anzusaugendes gasférmiges Medium, ins-
besondere Kaltemittel, angesaugt wird und einen Druck-
anschluss 16, Uber welchen das auf Hochdruck verdich-
tete gasférmige Medium, insbesondere das Kaltemittel,
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abgegeben wird, aufweist.

[0093] Wie in Fig. 2 und 3 dargestellt, sind in einem
Schraubenlauferraum 18 des Verdichtergehduses 12
zwei jeweils um eine Schraubenlauferachse 22, 24 dreh-
bare Schraubenlaufer 26, 28 vorgesehen, die mit ihren
Schraubenkonturen 32 und 34 ineinander greifen und
mit an diese umfangsseitig angrenzenden Verdichtungs-
wandflachen 36 bzw. 38 des Schraubenlauferraums 18
zusammenwirken, um einem an die Schraubenkonturen
32, 34 saugseitig angrenzenden Niederdruckraum 42 zu-
gefihrtes gasférmiges Medium aufzunehmen, zu ver-
dichten und in einen Hochdruckraum 44 im Verdichter-
gehause 12 bei Hochdruck abzugeben.

[0094] Dabei wird das gasférmige Medium, insbeson-
dere Kaltemittel, in zwischen den Schraubenkonturen
32, 34 und den an diesen angrenzenden Verdichtungs-
wandflachen 36, 38 gebildeten Verdichtungskammern
bei Niederdruck in einem Ansaugvolumen eingeschlos-
sen und auf ein Endvolumen bei Hochdruck verdichtet.
[0095] Zur Anpassung des Schraubenverdichters 10,
beispielsweise an die in einem Kaltemittelkreislauf ge-
forderten Betriebsbedingungen, erfolgt eine Anpassung
des Betriebszustandes des Schraubenverdichters 10
zum einen hinsichtlich des Volumenverhaltnisses, wel-
ches die Relation zwischen dem maximal eingeschlos-
senen Ansaugvolumen und dem ausgeschobenen End-
volumen angibt, und zum anderen hinsichtlich der Ver-
dichterleistung, welche den Anteil des von dem Schrau-
benverdichter tatsachlich verdichteten Volumenstroms
bezogen auf den maximal durch den Schraubenverdich-
ter 10 verdichtbaren Volumenstrom angibt.

[0096] ZurAnpassung des Betriebszustandes sind bei
einem ersten, in den Fig. 2 bis Fig. 8 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel, ein erster Steuerschieber 52 und ein
zweiter Steuerschieber 54 in einem im Verdichtergehau-
se 12 vorgesehenen Schieberkanal 56 hintereinander-
liegend angeordnet, wobei der Schieberkanal 56 parallel
zu den Schraubenlauferachsen 22, 24 verlauft und den
ersten Steuerschieber 52 und den zweiten Steuerschie-
ber 54 im Bereich ihrer nicht an die Schraubenlaufer 26,
28 angrenzenden Fihrungsumfangsflache 58 fihrt.
[0097] Der erste Steuerschieber 52 ist dem Hoch-
druckraum 44 zugewandt und somit hochdruckseitig an-
geordnetund der zweite Steuerschieber 54 istrelativzum
ersten Steuerschieber 52 niederdruckseitig angeordnet.
[0098] Jeder der beiden Steuerschieber 52 und 54
weist ferner noch eine an den Schraubenlaufer 26 an-
grenzende Schieberverdichtungswandflache 62 und ei-
ne an den Schraubenlaufer 28 angrenzende Schieber-
verdichtungswandflache 64 auf, welche Teilflachen der
Verdichtungswandflachen 36 und 38 darstellen, und vom
Verdichtergehduse 12 gebildete Gehauseverdichtungs-
wandflachen 66 und 68, die ebenfalls Teilflachender Ver-
dichtungswandflachen 36 und 38 darstellen, zu den Ver-
dichtungswandflachen 36 und 38 erganzen, die zusam-
men mit den Schraubenkonturen 32 und 34 zur Bildung
der Verdichtungskammern beitragen.

[0099] Der erste Steuerschieber 52 und der zweite
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Steuerschieber 54 sind, wie in Fig. 2 sowie 4 bis 8 dar-
gestellt, so ausgebildet, dass sie insoweit, als sie die
Schieberverdichtungswandflachen 62 und 64 sowie die
Fuhrungsumfangsflache 58 bilden, identisch sind und
somit kdnnen sie in einer parallel zu den Schraubenlau-
ferachsen 22, 24 verlaufenden Verschieberichtung 72
verschiebbar im Schieberkanal 56 des Verdichtergehau-
ses 12 gefiihrt werden.

[0100] Dabei bildet der erste Steuerschieber 52 eine
dem Hochdruckraum 44 zugewandte, das Endvolumen
der Verdichtungskammern festlegende Auslasskante
82, die durch Verschieben des ersten Steuerschiebers
52 in der Verschieberichtung 72 verschiebbar ist und
durch ihre Lage relativ zu einer hochdruckseitigen Ab-
schlussflache 84 des Schraubenlduferraums 18 das
Endvolumen der gebildeten Verdichtungskammern und
somit das Volumenverhaltnis mitbestimmt.

[0101] Dieses Prinzip der Schieberanordnung ist be-
kannt und beispielsweise in der WO 93/18307 beschrie-
ben, auf welche hinsichtlich der Beschreibung des Funk-
tionsprinzips verwiesen wird.

[0102] Wieinden Fig.2und 4 bis 8 dargestellt, weisen
der erste Steuerschieber 52 und der zweite Steuerschie-
ber 54 einander zugewandte Stirnflachen 86 und 88 auf,
mit denen diese, wie beispielsweise in Fig. 4 und Fig. 5
dargestellt, so aneinander anlegbar sind, dass die Schie-
berverdichtungswandflachen 62 und 64 des ersten Steu-
erschiebers 52 und des zweiten Steuerschiebers 54 in-
einander Ubergehen.

[0103] Ferner sind der erste Steuerschieber 52 und
der zweite Steuerschieber 54 zusatzlich zum Schieber-
kanal 56 relativ zueinander durch eine Teleskopfiihrung
92 gefiihrt, welche einen inneren Flihrungskérper 94 und
eine Fuhrungsaufnahme 96 aufweist, wobei die Fih-
rungsaufnahme 96 in dem ersten Steuerschieber 52 vor-
gesehen ist und der Flihrungskorper 94 an dem zweiten
Steuerschieber 54 gehalten ist und tUiber dessen Stirnfla-
che 88 Uibersteht, so dass dieser in die Fihrungsaufnah-
me 96 im ersten Steuerschieber 52 eingreifen kann.
[0104] Ferneristvorzugsweise noch ineinemden Fiih-
rungskorper 94 umgebenden Innenraum 102 des zwei-
ten Steuerschiebers 54 eine Druckfeder 104 vorgese-
hen, welche dazu dient, den ersten Steuerschieber 52
relativ zum zweiten Steuerschieber 54 so zu beaufschla-
gen, dass die Stirnflaichen 86 und 88 voneinander weg
bewegbar sind.

[0105] Zum Verschieben des ersten Steuerschiebers
52 ist, wie in Fig. 2 dargestellt, ein Steuerschieberantrieb,
beispielsweise ausgebildet als Zylinderanordnung 112
vorgesehen, wobei die Zylinderanordnung 112 eine Zy-
linderkammer 114 und einen Kolben 116 umfasst und
wobei der Kolben 116 mit einer Kolbenstange 118 ver-
bunden ist, welche eine Verbindung zum ersten Steuer-
schieber 52 herstellt, und zwar beispielsweise mit einem
Fortsatz 122 des ersten Steuerschiebers 52, welcher
zum Beispiel auf einer der Stirnflache 86 gegeniiberlie-
genden Seite desselben angeordnet ist.

[0106] Ferner liegt die Zylinderanordnung 112 insbe-



23 EP 4 245 997 A2 24

sondere auf einer dem zweiten Steuerschieber 54 ge-
genuberliegenden Seite des ersten Steuerschiebers 52,
vorzugsweise in einem hochdruckseitigen Gehauseab-
schnitt 124 des Verdichtergehduses 12, welcher im An-
schluss an den Schieberkanal 56 und im Anschluss an
den Hochdruckraum 44 und somit auf einer dem Nieder-
druckraum 42 gegeniberliegenden Seite des Verdich-
tergehauses 12 angeordnet ist.

[0107] Der zweite Steuerschieber 54 ist durch ein
Steuerschieberantrieb, beispielsweise ausgebildet als
Zylinderanordnung 132, verschiebbar, wobei die Zylin-
deranordnung 132 einen in einer Zylinderkammer 134
bewegbaren Kolben 136 umfasst und wobei die Zylin-
derkammer 134 sich insbesondere in Fortsetzung des
Schieberkanals 56 in einem niederdruckseitigen Gehau-
seabschnitt 142 erstreckt, in welchem antriebsseitige La-
gereinheiten fir die Schraubenlaufer 26 und 28 ange-
ordnet sind, die beispielsweise Uber eine Antriebswelle
144 antreibbar sind.

[0108] Insbesondere ist der Kolben 136 einstiickig an
den zweiten Steuerschieber 54 angeformt und weist eine
Kolbenflache auf, die mindestens der Querschnittsflache
des zweiten Steuerschiebers 54 entspricht.

[0109] Der niederdruckseitige Gehauseabschnitt 142,
welcher die Zylinderkammer 134 flr die Zylinderanord-
nung 132 zum Bewegen des zweiten Steuerschiebers
54 aufnimmt, liegt in einem Bereich des Verdichterge-
hauses 12, der dem hochdruckseitigen Gehauseab-
schnitt 124 zur Aufnahme der Zylinderkammer 114 fiir
die Zylinderanordnung 112 gegenuberliegend angeord-
net ist.

[0110] Der erste Steuerschieber 52 und der zweite
Steuerschieber 54 lassen sich durch die Zylinderanord-
nungen 112 und 132 soweit zusammenschieben, dass
die Stirnflachen 86 und 88 in einer Verbundstellung an-
einander anliegen, und die beiden Steuerschieber 52, 54
lassen sich auch in der Verbundstellung gemeinsam wie
ein einziger Steuerschieber bewegen, welcher sich von
der saugseitigen Abschlussflache 126 in Richtung der
druckseitigen Abschlussflache 84 erstreckt und dessen
Auslasskante 82 zur Festlegung des Volumenverhaltnis-
ses beitragt, wobei, wie in Fig. 4 dargestellt, der Schrau-
benverdichter 10 in dieser Verbundstellung stets den ma-
ximalen Volumenstrom fordert.

[0111] Je nach Lage der Auslasskante 82 relativ zur
Abschlussflache 84 Iasst sich das Volumenverhaltnis an-
passen, das mit zunehmend geringer werdendem Ab-
stand der Auslasskante 82 von der Abschlussflache 84
ansteigtund seinen Maximalwert dann erreicht, wenn die
Auslasskante 82 den fiir die Minimierung des Endvolu-
mens erforderlichen geringsten Abstand von der Ab-
schlussflache 84 aufweist, wie beispielsweise in Fig. 5
dargestellt.

[0112] Soll nun die Verdichterleistung, d.h. der tat-
sachlich geférderte Volumenstrom, zuséatzlich variieren,
so erfolgt, wie beispielsweise in Fig. 6 dargestellt, ein
Trennen der Stirnflachen 86 und 88 durch Auseinander-
bewegen der Steuerschieber 52 und 54 in eine Trenn-
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stellung. In der Trennstellung ist der zweite Steuerschie-
ber 54 wirkungslos und somit legt in der Trennstellung
die Lage der Stirnflache 86 des ersten Steuerschiebers
52 das Anfangsvolumen fest.

[0113] Solange die Auslasskante 82 nichtin einer Stel-
lung steht, in welcher diese das minimal mégliche End-
volumen vorgibt, ist jedoch die Relation des Anfangsvo-
lumens, vorgegeben durch die Stirnflache 86, zum End-
volumen, vorgegeben durch die Auslasskante 82, nicht
variabel.

[0114] Wenn jedoch der erste Steuerschieber 52, wie
in Fig. 7 dargestellt, so weit in Richtung des Hochdruck-
raums 44 verschoben wird, dass die Auslasskante 82
den minimalen Abstand von der Abschlussflache 84 auf-
weist oder sogar Uber diese hinaus in einen vom Hoch-
druckraum 44 umfassten Einfahrraum 146 fir den ersten
Steuerschieber 52 verschoben wird, ist eine Variation
des Anfangsvolumens 86 mdglich, ohne dass sich das
Endvolumen verandert, da dieses dann stets minimal
bleibt.

[0115] Um die Wirkung des zweiten Steuerschiebers
54 in der Trennstellung zu eliminieren, wird dieser ins-
besondere mittels der Zylinderanordnung 132 in den Ge-
hauseabschnitt 142 eingefahren, wobei die Zylinderkam-
mer 134 so dimensioniert ist, dass diese gleichzeitig ei-
nen Einfahrraum 148 fir den zweiten Steuerschieber 54
umfasst und somit die Mdglichkeit schafft, den zweiten
Steuerschieber 54 so weit von dem ersten Steuerschie-
ber 52 wegzubewegen, dass die Stirnfliche 88 das An-
fangsvolumen nicht mehr beeinflusst.

[0116] Der zweite Steuerschieber 54 erlaubt somit,
das Anfangsvolumen dadurch zu beeinflussen, dass die-
ser entweder zur Bildung der Verbundstellung der Steu-
erschieber 52, 54 mit seiner Stirnflache 88 an der Stirn-
flache 86 des ersten Steuerschiebers 52 anliegt und so-
mit das Anfangsvolumen maximiert oder mit seiner eige-
nen Stirnflache 88 so weit von der Stirnflache 86 des
ersten Steuerschiebers 52 weg bewegt werden kann,
dass keinerlei Beeinflussung des Anfangsvolumens
durch den zweiten Steuerschieber 54 mehr erfolgt.
[0117] Zur Erfassung der Positionen des ersten Steu-
erschiebers 52 und des zweiten Steuerschiebers 54 ist
eine als Ganzes mit 152 bezeichnete Positionserfas-
sungseinrichtung vorgesehen, welche ein sich parallel
zur Verschieberichtung 72 der Steuerschieber 52, 54 und
somit parallel zu den Schraubenlauferachsen 22, 24 sich
erstreckendes Detektorelement 154 umfasst, welches in
der Lage ist, die Positionen von Positionsanzeigeele-
menten 156 und 158 zu erfassen.

[0118] Dabeiistdas Positionsanzeigeelement 156 fest
mit dem ersten Steuerschieber 52 gekoppelt, und zwar
miteinem sich an die Stirnflache 86 anschliefenden End-
bereich 162 des ersten Steuerschiebers 52, und das Po-
sitionsanzeigeelement 158 ist mit dem zweiten Steuer-
schieber 54 gekoppelt, und zwar mit einem sich an die
Stirnflache 88 anschlieRenden Endbereich 164 dessel-
ben, wie insbesondere in Fig. 9 dargestellt.

[0119] Wie in Fig. 10 dargestellt, umfasst jedes dieser
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Positionsanzeigeelemente 156 bzw. 158 einen als Gan-
zes mit 174 bezeichneten Gabelkorper, der mit seinen
zwei Gabelschenkeln 176 und 178 einen zwischen die-
sen liegenden Zwischenraum 182 begrenzt, durch wel-
chen das langgestreckte Detektorelement 154 verlauft.
Jeder dieser Gabelkorper 174 ist Gber einen mit dem
jeweiligen Endbereich 162 bzw. 164 verbundenen Ver-
bindungskoérper 172 mit dem entsprechenden Steuer-
schieber 52, 54 gekoppelt.

[0120] Vorzugsweise tragen die Gabelschenkel 176
und 178 Magnete 184 bzw. 186, deren Magnetfeld das
Detektorelement 154 am Ort der Magnete 184, 186
durchflutet.

[0121] Das Detektorelement 154 ist dabei aus einem
magnetostriktiven Material gebildet, so dass der jeweili-
ge Ort 188 der magnetischen Durchflutung des Detek-
torelements 154 durch die Magnete 184, 186 mittels ei-
ner als Ganzes mit 192 bezeichneten Auswerteeinrich-
tung ermittelbar ist, wobei die Auswerteeinrichtung 192
beispielsweise in dem magnetostriktiven Detektorele-
ment 154 Schallwellen erzeugt, die an den durch die Ma-
gnetfelder der Magnete 184, 186 durchfluteten Orten 188
eine Ruckreflexion erfahren, so dass die Auswerteein-
richtung 192 die Lage der Orte 188 in denen die magne-
tische Durchflutung des magnetostriktiven Detektorele-
ments 154 erfolgt, aufgrund der Laufzeit der reflektierten
Schallwellen ermitteln kann.

[0122] Somit kann die Auswerteeinrichtung 192 die
Position POS1 des ersten Steuerschiebers 52 und die
Position POS2 des zweiten Steuerschiebers 54 in der
Verschieberichtung 72 im Schieberkanal 56 ermitteln.
[0123] Die Verbindungskérper 172, die an den jewei-
ligen Endbereichen 162, 164 der Steuerschieber 52, 54
gehalten sind, durchgreifen einen langgestreckten,
schlitzformigen Durchlass 194, der in eine den Schieber-
kanal 56 bildende Gehdusewand 196 eingeformt ist und
eine Lange aufweist, die in der Trennstellung ein voll-
sténdiges Einfahren des zweiten Steuerschiebers 54 in
den Einfahrraum 148 und eine Position des ersten Steu-
erschiebers 52 bei minimalem Anfangsvolumen, also ei-
ne Position entsprechend Fig. 8, und eine Position des
ersten Steuerschiebers 52 bei minimalem Volumenver-
haltnis, das heil’3t maximalem Abstand der Auslasskante
82 vonderdruckseitigen Abschlussflache 84, zulasstund
aullerdeminder Verbundstellung eine Position des zwei-
ten Steuerschiebers 54 mit dem ersten Steuerschieber
52 bei maximalem Volumenverhaltnis und minimalem
Volumenverhaltnis zulasst.

[0124] Jeder mit dem jeweiligen Endbereich 162 und
164 des entsprechenden Steuerschiebers 52 bzw. 54
verbundene Verbindungskérper 172 bildet zusammen
mit dem schlitzférmigen Durchlass 194 eine Verdrehsi-
cherung fiir den jeweiligen Steuerschieber 52, 54 ahnlich
einer Flhrung durch einen Nutenstein und eine Nut, so
dass damitdie Notwendigkeit entfallt, in den Steuerschie-
bern 52, 54 Nuten vorzusehen, die mit in den Schieber-
kanal 56 hineinragenden Nutensteinen zusammenwir-
ken.
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[0125] Der Durchlass 194 ist stets auf dem Druck im
Niederdruckraum 42 gehalten und dient somit auch dazu,
die Steuerschieber 52, 54 mit ihrer Fihrungsumfangs-
flache 58 in Anlage an dem Schieberkanal 56 zu halten,
so dass die Steuerschieber 52, 54 nicht durch sich zwi-
schendem Schieberkanal 56 und der Fiihrungsumfangs-
flache 58 ausbildenden Hochdruck mit den Schieberver-
dichtungswandflachen 62, 64 gegen die Schraubenlau-
fer 26, 28 driicken konnen.

[0126] Eine Abdichtung des Durchlasses 194 gegen
héhere Driicke, insbesondere auch Hochdruck, erfolgt
dabei durch den eng tolerierbaren Spalt zwischen dem
Schieberkanal 56 und der Fihrungsumfangsflache 58
der Steuerschieber 52, 54.

[0127] Zur Aufnahme der Gabelkdrper 174 und des
Detektorelements 154 ist auf einer dem Schieberkanal
56 gegeniberliegenden Seite einer Wand 196 eines Ge-
hausegrundkoérpers 198 eine Vertiefung 204 vorgese-
hen, die mit einem Deckel 212 abgedeckt ist, der seiner-
seits eine der Vertiefung 204 zugewandte Vertiefung 214
aufweist, so dass sich die Vertiefungen 204 und 214 zu-
sammen erganzen und beispielsweise dadurch einen
parallel zur Verschieberichtung 72 verlaufenden langge-
streckten Detektorkanal 216 bilden, in welchem sich ei-
nerseits das Detektorelement 154 erstreckt und in wel-
chem andererseits die Gabelkdrper 174 bewegbar sind,
die mit inren Gabelschenkeln 176, 178 das Detektorele-
ment 154 beiderseits umgreifen und die Magnete 184,
186 derart positionieren, dass deren Magnetfeld das De-
tektorelement 154 an jeweils einem bestimmten Ort 188
durchflutet.

[0128] Vorzugsweise ist der Deckel 212 so ausgebil-
det, dass in dessen Vertiefung 214 das Detektorelement
154 liegt, so dass das Detektorelement 154 mitsamt der
Auswerteeinrichtung 192 ausschlieRlich am Deckel 212
gehalten und mit diesem abnehmbar ist, wahrend sich
die Gabelkorper 174 im Detektorkanal 216, insbesonde-
re sowohlin der Vertiefung 214 als auch in der Vertiefung
204, erstrecken.

[0129] Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméafen Schraubenverdichters sind, wie in
Fig. 11 bis 14 dargestellt, die Steuerschieber 52 und 54
anders ausgebildet.

[0130] Beidiesem Ausfihrungsbeispiel liegt der zwei-
te Steuerschieber 54’ in dem Schieberkanal 56 und ist
in diesem mit seiner Fihrungsumfangsflache 58’ gefiihrt.
Ferner bildet der zweite Steuerschieber 54’ aulere
Schieberverdichtungswandflachen 62’, und 64’5, die
sich an die Gehauseverdichtungswandflachen 66 und 68
unmittelbar anschlieRen, wobei die Schieberverdich-
tungswandflache 62’, an den Schraubenldufer 26 und
die Schieberverdichtungswandflaiche 64’5, an den
Schraubenlaufer 28 angrenzt.

[0131] Der zweite Steuerschieber 54’ ist dabei im
Querschnitt halbmondférmig ausgebildet, so dass dieser
seinerseits einen Schieberkanal 236 bildet, in welchem
der erste Steuerschieber 52’ mit einer Fihrungsum-
fangsflache 238 gefiihrt ist.
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[0132] Der erste Steuerschieber 52’ bildet seinerseits
Schieberverdichtungswandflachen 62’y und 64’, die
zwischen den Schieberverdichtungswandflachen 62’,
und 64’, liegen und unmittelbar in die Schieberverdich-
tungswandflachen 62’, und 64’, anschlielen, so dass
die Schieberverdichtungswandflache 62’y an den
Schraubenlaufer 26 und die Schieberverdichtungswand-
flache 64’4 an den Schraubenlaufer 28 angrenzt.
[0133] Somit erganzen die Schieberverdichtungs-
wandflachen 62’, und 64’, des zweiten Steuerschiebers
54’ und die Schieberverdichtungswandflachen 62’4 und
64’, des ersten Steuerschiebers 52’ die Gehusever-
dichtungswandflachen 66 und 68 zu den Verdichtungs-
wandflachen 36 und 38, welche die Schraubenkonturen
32 bzw. 34 umschlieRend angeordnet sind.

[0134] Der erste Steuerschieber 52’ bildet ferner die
Auslasskante 82’, die dem Hochdruckraum 44 zuge-
wandt angeordnet ist und die das Endvolumen durch ih-
ren Abstand von der Abschlussflache 84 festlegt in ver-
gleichbarer Weise wie dies bei dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der Fall ist.

[0135] Der zweite Steuerschieber 54’ beeinflusst das
Anfangsvolumen, und zwar durch die Position von Ein-
lasskanten 242 der Schieberverdichtungswandflachen
62, und 64, und zwar insbesondere deren Abstand von
der niederdruckseitigen Abschlussflache 126.

[0136] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist der erste
Steuerschieber 52’ durch eine insbesondere saugseitig
angeordnete Zylinderanordnung 132’ steuerbar, wobei
der Kolben 136’ in diesem Fall einstlickig an den ersten
Steuerschieber 52’ angeformt und in der Zylinderkam-
mer 134’ beweglich ist, wahrend der zweite Steuerschie-
ber 54’ durch eine insbesondere druckseitigangeordnete
Zylinderanordnung 112’ steuerbar ist.

[0137] Eine derartige Schieberanordnung ist bekannt
und beispielsweise in der DE 32 21 849 A1 beschrieben,
auf welche hinsichtlich der Beschreibung des Funktions-
prinzips verwiesen wird.

[0138] Ingleicher Weise wie beim ersten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Positionen des ersten Steuerschiebers
52’ und des zweiten Steuerschiebers 54’ durch die Po-
sitionserfassungseinrichtung 152 erfassbar, wobei
ebenfalls Positionsanzeigeelemente 156 und 158 mit
dem ersten Steuerschieber 52’ bzw. dem zweiten Steu-
erschieber 54’ gekoppelt sind, und zwar Giber mit diesen
Steuerschiebern 52’ und 54’ fest verbundenen Verbin-
dungskorpern 172, die in gleicher Weise wie beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel den Durchlass 194 durchgreifen, so
dass die Positionsanzeigeelemente 156 und 158 in dem
Detektorkanal 216 langs des Detektorelements 154 be-
wegbar sind und in gleicher Weise wie beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel eine Erfassung der Positionen der Po-
sitionsanzeigeelemente 156 und 158 Uber die Auswer-
teeinrichtung 192 erfolgen kann.

[0139] Dabeisind vorzugsweise die Positionsanzeige-
elemente 156 und 158 in gleicher Weise wie beim ersten
Ausfiihrungsbeispiel als Gabelkdrper 174 ausgebildet
und mit Magneten 184 und 186 versehen.
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[0140] Im Ubrigen sind bei dem zweiten Ausfiihrungs-
beispiel all diejenigen Elemente, die mitdenen des ersten
Ausflihrungsbeispiels identisch sind, mit denselben Be-
zugszeichen versehen, so dass diesbeziiglich auf die
Ausfliihrungen zum ersten Ausflihrungsbeispiel vollin-
haltlich Bezug genommen werden kann.

[0141] Die Schraubenverdichter gemaf den voranste-
henden Ausfiihrungsbeispielen umfassen ferner, wie
beispielsweise bei einer ersten Ausfiihrungsform einer
Verdichtereinheit in Fig. 15 dargestellt, ein Schmiermit-
telversorgungssystem 260, welches aus einem aus dem
Schraubenverdichter 10 austretenden Strom von auf
Hochdruck verdichtetem Medium MH mittels eines
Schmiermittelabscheiders 262 Schmiermittel abschei-
det, in einem Schmiermittelkiihler 264 kihlt, in einem
Schmiermittelfilter 266 filtert und dann einem Schmier-
mittelanschluss 268 am schematisch in Fig. 15 darge-
stellten Verdichtergehduse 12 zufiihrt.

[0142] Die Schmiermittelzufuhr ist durch ein dem
Schmiermittelversorgungssystem 260 zugeordnetes
steuerbares Ventil 272 steuerbar.

[0143] Von dem Schmiermittelanschluss 268 flhrt ei-
ne Schmiermittelzuleitung 274 zu mehreren Schmiermit-
telzulaufen 282, 284, 286, 288, um die Schmierstellen
des Schraubenverdichters 10, beispielsweise gebildet
durch eine Wellenabdichtung 292 der Antriebswelle fur
die Schraubenlaufer 26, 28, niederdruckseitige Lager
294 fur die Schraubenlaufer 26, 28, eine Schmiermitte-
leinspritzung 296 fir die Schraubenlaufer 26, 28 und
hochdruckseitige Lager 298 zu versorgen.

[0144] AuRerdem lasst sich von der Schmiermittelzu-
leitung 274 auch Schmiermittel zum Betreiben der Zylin-
deranordnungen 112 und 132 abzweigen, da das
Schmiermittel unter Hochdruck steht.

[0145] Das Schmiermittelversorgungssystem 260 ist
aulerdem durch einen Schmiermittelsensor SS Uber-
wacht, der beispielsweise einem der Schmiermittelzu-
laufe 282, 284, 286, 288, in diesem Fall dem Schmier-
mittelzulauf 282 zugeordnet ist.

[0146] Vorzugsweise ist der Schmiermittelsensor SS
als optischer Schmiermittelprdsenzsensor ausgebildet
und erfasst die Prasenz von Schmiermittel beispielswei-
se in dem Schmiermittelzulauf 282 reprasentativ und fir
die Gibrigen Schmiermittelzuldufe 284, 286, 288.

[0147] Zum sicheren und zuverlassigen Betrieb eines
der voranstehenden Ausfiihrungsbeispiele eines
Schraubenverdichters 10 ist gemaR der ersten Ausfiih-
rungsform der Verdichtereinheit, die in Fig. 15 dargestellt
ist, in einem an dem Verdichtergehduse 12 angeordne-
ten Steuerungsgehéause 230 eine elektronische Verdich-
terbetriebssteuerungseinheit 240 vorgesehen, welche
so in der Lage ist, eine Vielzahl von Verdichterbetriebs-
funktionen auszufiihren.

[0148] Eine Verdichterbetriebsfunktion ist eine Para-
metererfassungsfunktion gemaf welcher beispielsweise
folgende Funktionsparameter mittels hierzu vorgesehe-
ner Sensoren und Einrichtungen erfasst werden.
[0149] Die Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240
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erfasst mittels eintrittsseitig oder niederdruckseitig ange-
ordneten Sensoren SPN und STN den Druck PN des zu
verdichtenden gasférmigen Mediums auf der Eintrittssei-
te oder der Niederdruckseite beziehungsweise die Tem-
peratur TN des zu verdichtenden gasférmigen Mediums
auf der Eintrittsseite oder der Niederdruckseite des
Schraubenverdichters 10.

[0150] Ferner erfasst die Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit 240 mittels austrittsseitig oder hochdruck-
seitig angeordneter Sensoren SPH und STH den Druck
PH des verdichteten gasférmigen Mediums beziehungs-
weise die Temperatur TH des verdichteten gasférmigen
Mediums auf der Austrittsseite oder der Hochdruckseite
des Schraubenverdichters 10.

[0151] Im Rahmen der Parametererfassungsfunktion
erfolgt auch durch die in Fig. 15 dargestellte Verbindung
der Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240 mit der
Auswerteeinrichtung 192 ein Erfassen der Positionen
POS1 und POS2 der Steuerschieber 52 beziehungswei-
se 54 langs der Verschieberichtung 72 im Schieberkanal
56.

[0152] Zur Erfassung der Drehzahl der Schraubenlau-
fer 26, 28 ist bei der ersten Ausfiihrungsform geman Fig.
15 ein mit der Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240
verbundener Schwingungssensor SSW am Verdichter-
gehause 12 angeordnet, der ein der Drehzahl der
Schraubenlaufer 26, 28 proportionales Signal DS er-
zeugt, welches die Verdichterbetriebssteuerungseinheit
240 erfasst.

[0153] AuRerdem erfolgt im Rahmen der Parameter-
erfassungsfunktion das Erfassen der Prdsenz von
Schmiermittel durch das der Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit 240 Ubermittelte Schmiermittelprasenzsig-
nal SP des Schmiermittelsensors SS, welches ein Indiz
fur die funktionierende Schmiermittelversorgung dar-
stellt.

[0154] Im Rahmen der Ausflihrung einer Verdichter-
betriebsfunktion als Schutzfunktion vergleicht die Ver-
dichterbetriebssteuerung 240 die im Rahmen der Para-
metererfassungsfunktion erfassten Funktionsparameter
mit der Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240 vorge-
gebenen Referenzparametern, um zu erkennen, ob ein
Uber- oder Unterschreiten mindestens eines der Refe-
renzparameter erfolgt und dies gegebenenfalls eine Ab-
schaltung des Schraubenverdichters zur Folge haben
muss.

[0155] Beispielsweise vergleicht die Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit 240 den Druck PN und die Tem-
peratur TN auf der Eintrittsseite oder der Niederdruck-
seite sowie den Druck PH und die Temperatur TH auf
der Austrittsseite oder der Hochdruckseite mit vorgege-
benen Referenzparametern, beispielsweise durch Ein-
satzgrenzen des Schraubenverdichters definierte Refe-
renzparameter, und ermittelt, ob der Schraubenverdich-
ter innerhalb der vorgesehenen Einsatzgrenzen betrie-
ben wird.

[0156] Darlber hinaus Uberprift im Rahmen der
Schutzfunktion die Verdichterbetriebssteuerungseinheit
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240 ob das Schmiermittelprasenzsignal SP vorliegt und
somit eine ausreichende Schmiermittelversorgung des
Schraubenverdichters 10 gegeben ist.

[0157] Im Rahmen der Ausfiihrung einer Verdichter-
betriebsfunktion als Steuerungsfunktion erfolgt ein Be-
wegen der Steuerschieber 52, 54 um den Schrauben-
verdichter 10 in einem bestimmten Betriebszustand, ins-
besondere in einem bestimmten Volumenverhaltnis und
mit einer bestimmten Leistung, zu betreiben.

[0158] Zum Bewegen der Steuerschieber 52 und 54 in
die fur diese vorgesehenen Positionen geht die Verdich-
terbetriebssteuerungseinheit 240 von den durch die Ver-
bindung mit der Positionserfassungseinrichtung 152 und
der Auswerteeinrichtung 192 im Rahmen der Parame-
tererfassungsfunktion erfassten tatsachlichen Positio-
nen POS1 und POS2 der Steuerschieber 52, 54 aus, um
aufgrund der Kenntnis dieser Positionen POS1 und
POS2 die Steuerschieber 52, 54 die durch den ge-
wiinschten Betriebszustand in definierte Positionen zu
verfahren und in diesen zu halten.

[0159] Mit der Steuerungsfunktion der Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit 240 sind, wie in Fig. 1, 2 und 15
dargestellt, die Zylinderanordnungen 112 und 132 an-
steuerbar, um die Steuerschieber 52, 54 zu positionieren.
[0160] Hierzu sind von der Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit 240 beispielsweise ansteuerbare Magnet-
ventile ML1 und ML2 vorgesehen, um die Zylinderanord-
nung 112 anzusteuern, und ansteuerbare Magnetventile
MV1 und MV2 vorgesehen, um die Zylinderanordnung
132 anzusteuern.

[0161] Somit besteht die Mdglichkeit, die Steuerschie-
ber 52, 54 mit der Verdichterbetriebssteuerungseinheit
240 lagegeregelt zu positionieren, das heil}t beispiels-
weise bestimmten gewtlinschten Betriebszustanden des
Schraubenverdichters 10 entsprechende Positionen der
Steuerschieber 52, 54 exakt anzufahren und zu halten.
[0162] Im Rahmen der Steuerungsfunktion als Ver-
dichterfunktion steuert die Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit 240 auBerdem noch die Schmiermittelzu-
fuhr durch das Schmiermittelversorgungssystem 260
mittels des steuerbaren Ventils 272.

[0163] Die Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240
ist auBerdem so ausgebildet, dass sie mit einer Steue-
rung eines Antriebsmotors 300, insbesondere eines
Elektromotors, zum Antreiben des erfindungsgemafien
Schraubenverdichters 10 verbunden werden kann, wo-
bei der Antriebsmotor 300 beispielsweise durch eine Mo-
torsteuerung 302, umfassend insbesondere einen Fre-
quenzumrichter, angesteuert ist, so dass der Antriebs-
motor 300 nicht nur ein- und ausgeschaltet werden kann
sondern durch die Motorsteuerung 302 drehzahlgeregelt
betrieben werden kann.

[0164] Dies ermdglicht es, durch die Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit 240 auch den Antriebsmotor
300, je nach Betriebszustand des Schraubenverdichters
10 zu betreiben.

[0165] Vorzugsweise ist die erfindungsgemalie Ver-
dichtereinheit durch eine Anlagensteuerung 310 betrie-
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ben, welche insbesondere im Fall des Einsatzes des er-
findungsgemafRen Schraubenverdichters 10 in einem
Kuhlkreislauf oder Kaltekreislauf die an den Schrauben-
verdichter 10 gestellte Leistungsanforderung der
Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240 Uber eine
Kommunikationseinheit 312 Gbermittelt.

[0166] Die Leistungsanforderung wird seitens der An-
lagensteuerung 310 einerseits durch die Zustandsgro-
Ren des zum Schraubenverdichter 10 gefiihrten Stroms
des Mediums MN bei Niederdruck und des vom Schrau-
benverdichter wegfihrenden Stroms des Mediums MH
bei Hochdruck definiert, wobei beispielsweise bei der in
Fig. 15 dargestellten Ausfihrungsform der Verdichter-
einheit die Anlagensteuerung 310 den Druck des Stroms
des Mediums MN auf Niederdruck durch den Drucksen-
sor ASPN und die Temperatur des Stroms des Mediums
MN auf Niederdruck durch den Temperatursensor ASTN
erfasst.

[0167] Dariber hinaus erfasst die Anlagensteuerung
310 den Druck des Mediums MH auf Hochdruck durch
den Drucksensor ASPH und die Temperatur des Medi-
ums MH auf Hochdruck durch den Temperatursensor
ASTH.

[0168] Basierend aufdiesen oder gegebenenfalls wei-
teren Sensordaten oder Parametern ermittelt die Anla-
gensteuerung 310 ein Anforderungssignal AS, welches
diese Uber die Kommunikationseinheit 312 der Verdich-
terbetriebssteuerung 240 tUbermittelt.

[0169] In diesem Fall arbeitet die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit 240 mit einer weiteren Verdichterbe-
triebsfunktion als Betriebszustandsvorgabefunktion.
[0170] In dieser Betriebszustandsvorgabefunktion
werden die AnforderungsgréoRe AS und/oder einer oder
mehrere der im Rahmen der Parametererfassungsfunk-
tion erfasster Funktionsparameter dazu herangezogen,
Betriebszustande festzulegen und diese Betriebszustan-
de durch Ausfiihrung mindestens einer der Steuerungs-
funktionen zu erreichen und aufrechtzuerhalten.

[0171] Dabei kommen als Funktionsparameter die Po-
sitionen POS1 und POS2 der Steuerschieber 52, 54 so-
wie die Drehzahl des Antriebsmotors 300 in Betracht und
ausgehend von den dann durch die Steuerungsfunktion
erreichten Betriebszustanden erfolgt dann wieder eine
erneute Erfassung der Funktionsparameter mit der Pa-
rametererfassungsfunktion und aulerdem erfolgt aus-
gehend von diesen Betriebszustanden erfolgt die Aus-
fiihrung der Schutzfunktion mit der Uberwachung der ein-
zelnen Funktionsparameter und dem Vergleich der
Funktionsparametern mit den Referenzparametern wie
bereits beschrieben.

[0172] Um einem Betreiber der Verdichtereinheit bei-
spielsweise die erfassten Funktionsparameter anzeigen
zu kénnen, kommuniziert die Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit 240 mit einer Visualisierungseinheit 322 die
beispielsweise in der Lage ist die Funktionsparameter
entweder als solche oder durch grafische Elemente, wie
Balken- oder Tortendiagramme, darzustellen.

[0173] Die Visualisierungseinheit 322 istinsbesondere
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dartber hinaus auch in der Lage weitere Verdichterbe-
triebsfunktionen, insbesondere mit deren Ausflihrungs-
zustand, darzustellen.

[0174] Eine weitere Verdichterbetriebsfunktionisteine
Betriebszustandsiiberwachungsfunktion in welcher die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240 die Ausfih-
rung einer oder mehrerer Verdichterfunktionen tber der
Zeit aufzeichnet, so dass beispielsweise im Fall einer
Stérung die erfassten Funktionsparameter, und/oder die
ausgefiihrten Schutzfunktionen, und/oder die Ausge-
fuhrten Steuerungsfunktionen und/oder die Betriebszu-
stéande nachvollzogen werden kénnen.

[0175] Bei einer zweiten Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Verdichtereinheit, dargestellt in Fig. 16,
sind diejenigen Elemente, die mit denen des ersten Aus-
fuhrungsbeispiels identisch sind, mit denselben Bezugs-
zeichen versehen, so dass diesbezlglich der Beschrei-
bung derselben vollinhaltlich auf die Ausfihrungen zur
ersten Ausflihrungsform Bezug genommen werden kon-
nen.

[0176] Im Gegensatz zur ersten Ausfiihrungsform ist
bei der zweiten Ausfiihrungsform der Schwingungssen-
sor SSW nicht vorgesehen und anstelle dessen wird das
Drehzahlsignal DS aus der Frequenz ermittelt, mit wel-
cherder Frequenzumrichter der Motorsteuerung 302 den
Antriebsmotor 300 antreibt.

[0177] Ferner ist dem Antriebsmotor 300 noch ein
Temperatursensor STM zugeordnet, welcher ein Tem-
peratursignal TM erzeugt, Uber welches die Verdichter-
betriebssteuerungseinheit 240’ in der Lage ist, die Tem-
peratur des Antriebsmotors 300 zu erfassen.

[0178] Ferner wird beim Antriebsmotor 300 auch noch
dessen Phasenlage, das heil3t dessen Drehrichtung, von
der Verdichterbetriebssteuerung 240’ erfasst.

[0179] Ferner ist der Schmiermittelzufuhreinrichtung
260’ ein Sensor STSM zugeordnet, welcher eine Tem-
peratur TSM des in der Schmiermittelzufuhreinrichtung
260’ zugefiihrten Schmiermittels erfasst, so dass die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit240’ auchinder La-
ge ist, diese Temperatur TSM des Schmiermittels zu er-
fassen.

[0180] In der Schmiermittelzufuhreinrichtung 260’ ist
noch ein Strdmungssensor SSSM angeordnet, der die
Strdmung des Schmiermittels erfasst und ein Signal fir
die Schmiermittelstromung SSM erzeugt, mittels wel-
chem die Schmiermittelstromung in der Schmiermittel-
zufuhreinrichtung 260’ von der Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit 240’ erfasst werden kann.

[0181] Der Sensor fiir die Schmiermittelstrémung SS-
SM kann auch als Differenzdrucksensor ausgebildet
sein.

[0182] AuRerdem sind dem Schmiermittelfiter 266
Drucksensoren SPSM1 und SPSM2 zugeordnet, mit
welchen ein an dem Schmiermittelfilter 266 anstehender
Differenzdruck APSM ermittelbar ist, wobei die Verdich-
terbetriebssteuerungseinheit 240’ auch diesen Diffe-
renzdruck APSM erfasst.

[0183] Vorzugsweise ist ferner bei der Schmiermittel-
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versorgungssystem 260’ die Schmiermittelkiihlung 264
noch durch ein Ventil 332 steuerbar, welches ebenfalls
mit der Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240’ ver-
bunden ist.

[0184] SchlieRlich ist auch den Schraubenlaufern 26,
28 eine Einspritzung 334 fiur verdichtetes, unter Hoch-
druck stehendes Medium zugeordnet, welche durch ein
Ventil 336 steuerbar ist, wobei die Einspritzung von ver-
dichtetem und unter Hochdruck stehenden Medium in
die von den Schraubenldufern eingeschlossenen Ver-
dichtervolumina eine zusatzliche Kiihlung der Schrau-
benlaufer 26, 28 ermdglicht.

[0185] Im Rahmen ihrer Parametererfassungsfunktion
erfasst die Verdichterbetriebssteuerung 240 zusatzlich
zu den im Zusammenhang mit der ersten Ausfiihrungs-
form erlduterten Parametern auch noch die Drehzahl DS
des Frequenzumrichters der Motorsteuerung 302, die
Phasenlage PL des Antriebsmotors 300 und auch die
Temperatur TM des Antriebsmotors 300.

[0186] Zusatzlich wird im Rahmen der Parameterer-
fassungsfunktion von der Verdichterbetriebssteuerung
240’ insbesondere auch die Temperatur TSM des
Schmiermittels in der Schmiermittelzufuhreinrichtung
260’, die Schmiermittelstrémung SSM, sowie der Druck-
abfall APSM am Schmiermittelfilter 266 der Schmiermit-
telzufuhreinrichtung 260’ erfasst.

[0187] Im Rahmen der Schutzfunktion erfolgt bei-
spielsweise ein Vergleich der Phasenlage PL des An-
triebsmotors 300 mitder vorgegebenen Phasenlage, das
heil3t der vorgesehenen Drehrichtung und ein Vergleich
der Temperatur TM des Antriebsmotors 300 mit einem
Referenzwert und beispielsweise wird bei einer Abwei-
chung der Phasenlage PL von der vorgegebenen Pha-
senlage und/oder bei Uberschreiten des Referenzwerts
durch die Temperatur TM ein Abschalten des Antriebs-
motors 300 durch die Motorsteuerung 302 ausgeldst.
[0188] Auflerdem wird im Rahmen der Schutzfunktion
die Temperatur TSM des Schmiermittels Giberwacht und
mit einem Referenzwert verglichen, um eine zu hohe
Temperatur des Schmiermittels erkennen zu kénnen.
[0189] Ferner werden im Rahmen der Schutzfunktion
die Schmiermittelstromung SSM und/oder der Differenz-
druck APSM am Schmiermittelfilter 266 erfasst und mit
einem Referenzwert verglichen, um erkennen zu kon-
nen, ob beispielsweise die Schmiermittelstrémung SSM
ausreichend oder zu gering ist und ob beispielsweise das
Schmiermittelfilter 266 stark verschmutzt ist, so dass in
diesem Fall eine Warnung abgegeben, beispielsweise
auf der Visualisierungseinheit 322 dargestellt wird.
[0190] Im Rahmen der Steuerungsfunktion wird ergan-
zend zu den bisherigen Funktionen der Verdichterbe-
triebssteuereinheit 240’ noch die Drehzahl des Antriebs-
motors Giber den Frequenzumrichter der Motorsteuerung
302 gesteuert und gegebenenfalls das Ventil 332 der
Schmiermittelkiihlung 264 gesteuert, um zu verhindern,
dass die Temperatur TSM des Schmiermittels in der
Schmiermittelzufuhreinrichtung 260’ nicht zu hoch und
auch nicht zu niedrig wird.
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[0191] Zusatzlich erfolgt im Rahmen der Steuerungs-
funktion auch noch eine Steuerung des Ventils 324 zur
Einspritzung von Kaltemittel in die Verdichtervolumina
der Schraubenlaufer 26, 28 um diese gegebenenfalls zu-
satzlich kihlen zu kdnnen.

[0192] Bei einer dritten Ausfiihrungsform der Verdich-
tereinheit, dargestellt in Fig. 17, sind alle diejenigen Ele-
mente, die mit der ersten und zweiten Ausfiihrungsform
identisch sind, mit denselben Bezugszeichen versehen,
so dass hinsichtlich der Beschreibung derselben vollin-
haltlich auf diese Bezug genommen werden kann.
[0193] Im Gegensatz zur ersten und zweiten Ausfih-
rungsform ist bei der dritten Ausfiihrungsform der Ver-
dichtereinheit der Antriebsmotor 300’ in das Verdichter-
gehause 12’ integriert und wird beispielsweise zur Kiih-
lung von dem eingangsseitigen Strom des Mediums MN
bei Niederdruck umstromt, bevor dieser durch die
Schraubenlaufer 26, 28 verdichtet wird.

[0194] Der Frequenzumrichter mitder Motorsteuerung
302’ kann in beliebiger Weise am Verdichtergehduse 12’
angeordnet sein.

[0195] In einem Fall ist beispielsweise der Frequenz-
umrichter mit der Motorsteuerung 302’ in das Verdich-
tergehduse 12’ integriert und somit standig mit der
Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240" verbunden,
so dass die Verdichterbetriebssteuerungseinheit 240"
permanent mit dem Frequenzumrichter kommunizieren
kann und beispielsweise vom Frequenzumrichter nicht
nur die Drehzahl DS des Antriebsmotors 300, dessen
Phasenlage PL sondern insbesondere auch noch die
Spannung UM am Antriebsmotor 300 und die Stromauf-
nahme IM des Antriebsmotors 300 tibermittelt bekommt.
[0196] Im Ubrigen funktioniert die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit 240" in gleicher Weise wie im Zusam-
menhang mit den voranstehenden Ausfiihrungsbeispie-
len, insbesondere dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, be-
schrieben.

Patentanspriiche

1. Verdichtereinheit umfassend einen Schraubenver-
dichter (10) mit einem Verdichtergehause (12), mit
einemin dem Verdichtergehause (12) angeordneten
Schraubenlauferraum (18), mindestens einen in
dem Schraubenlauferraum (18) angeordneten und
andem Verdichtergehduse (12) um eine Schrauben-
lauferachse (22, 24) drehbar gelagerten Schrauben-
laufer (26, 28), der Uber einen im Verdichtergehause
(12) angeordneten Niederdruckraum (42) zugefiihr-
tes gasférmiges Medium miteinem Anfangsvolumen
aufnimmt und im Bereich eines im Verdichtergehau-
se (12) angeordneten Hochdruckraums (44) auf ein
Endvolumen verdichtet abgibt, sowie mindestens ei-
nen in einem Schieberkanal (56) des Verdichterge-
hauses (12) angeordneten und an den Schrauben-
laufer (26, 28) angrenzenden Steuerschieber (52,
54), welcher in einer Verschieberichtung (72) paral-
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lel zu der Schraubenlauferachse (22, 24) bewegbar
ist, und das Endvolumen und/oder das Anfangsvo-
lumen beeinflussend ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass an dem Schrau-
benverdichter (10) eine Verdichterbetriebssteue-
rungseinheit (240) vorgesehen ist, welche so aus-
gebildet ist, dass sie eine mindestens einen Betrieb
der Verdichtereinheit unterstiitzende Verdichterbe-
triebsfunktion ausfiihrt, dass die Verdichterbetriebs-
funktion eine Betriebszustandsiiberwachungsfunk-
tion ist und dass insbesondere zur Ausfihrung der
Betriebszustandsiiberwachungsfunktion eine Auf-
zeichnung der Ausfiihrung mindestens einer Para-
metererfassungsfunktion und/oder mindestens ei-
ner Schutzfunktion und/oder mindestens einer Steu-
erungsfunktion erfolgt und dass die Aufzeichnung
des mindestens einen Funktionsparameters
und/oder die Ausfihrung mindestens einer Schutz-
funktion und/oder die Ausflihrung der mindestens ei-
nen Steuerungsfunktion tber der Zeit erfolgt.

Verdichtereinheit nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Verdich-
terbetriebsfunktion eine Parametererfassungsfunk-
tion istund dass diese insbesondere zur Ausfiihrung
der Parametererfassungsfunktion mindestens einer
der Funktionsparameter wie:

Druck (PN) des Mediums auf der Eintrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TN) des Mediums auf der Eintritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Druck (PH) des Mediums auf der Austrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TH) des Mediums auf der Austritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Position (POS1; POS2) des mindestens einen
Steuerschiebers (52, 54),

Position (POS1; POS2) aller Steuerschieber
(52, 54),
Schmiermitteltemperatur (TSM),
Schmiermittelstromung (SSM),
Schmiermitteldifferenzdruck
Schmiermittelfilter (266),
Schmiermittelniveau (SP) in mindestens einem
Schmiermittelzulauf (282, 284, 286, 288),
Drehzahl (DS) des Antriebsmotors (300),
Temperatur (TM) des Antriebsmotors (300)
Phasenlage (PL) des Antriebsmotors (300)
Spannung (UM) am Antriebsmotor (300)
Stromaufnahme (IM) des Antriebsmotors (300)
erfasst.

(APSM)  am

Verdichtereinheit nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine weitere Verdichterbe-
triebsfunktion eine Schutzfunktion ist, dass zur Aus-
fuhrung des Schutzfunktion mindestens eine Para-
metererfassungsfunktion ausgefiihrt wird und der
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mindestens eine Funktionsparameter mit mindes-
tens einem Referenzparameter verglichen wird und
dass bei Uber- oder Unterschreiten des mindestens
einen Referenzparameters eine Warnmeldung
und/oder eine Abschaltung des Schraubenverdich-
ters (10) erfolgt.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Verdichterbetriebsfunktion eine
Steuerungsfunktion ist und dass insbesondere zur
Ausfiihrung der Steuerungsfunktion mindestens ei-
ne der Einheiten wie:

einen Steuerschieberantrieb,

eine Motorsteuerung (302),

eine Schmiermittelkiihlung (264),

ein Einspritzelement (322) fir verdichtetes Me-
dium zur zusétzlichen Kihlung,
Schiebersteuereinheit flir die Steuerschieber,
angesteuert wird.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Verdichterbetriebsfunktion eine
Betriebszustandsvorgebefunktion ist, bei welcher
aufder Basis mindestens einer Anforderungssignals
(AS)und/oder eines mindestens eines Funktionspa-
rameters eine Ausfiihrung einer Steuerfunktion er-
folgt.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) mit einer
Kommunikationseinheit (312) zum Austausch von
Daten mit externen Geraten (310, 322) versehen ist,
insbesondere dass die Kommunikationseinheit
(312) die Daten leitungsgebunden und/oder drahtlos
austauscht.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) mit min-
destens einer Visualisierungseinheit (322) versehen
ist, welche mindestens einen Ausfiihrungszustand
mindestens einer Verdichterbetriebsfunktion oder
deren Resultat anzeigt.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schraubenverdichter (10) ein Steuerungsgehause
(230) aufweist, in welchem die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit (240) angeordnet ist, insbeson-
dere dass das Steuerungsgehause (230) an dem
Verdichtergehause (12) angeordnet ist.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Schraubenverdichter (10) zwei in dem Schrauben-
lauferraum (18) angeordnete und an dem Verdich-
tergehause (12) jeweils um eine Schraubenlaufer-
achse (22, 24) drehbar gelagerte Schraubenlaufer
(26, 28) aufweist, die mit ihren Schraubenkonturen
(32, 34) ineinandergreifen und jeweils mit an diese
angrenzenden und diese teilweise umschlieRenden
Verdichtungswandflachen (36, 38) zusammenwir-
ken, um Uber einen im Verdichtergehause (12) an-
geordneten Niederdruckraum (42) zugefiihrtes gas-
férmiges Medium mit einem Anfangsvolumen aufzu-
nehmen und im Bereich eines im Verdichtergehause
(12) angeordneten Hochdruckraums (44) auf ein
Endvolumen verdichtet abzugeben, dass das gas-
férmige Medium in zwischen den Schraubenkontu-
ren (32, 34) und an diesen angrenzenden Verdich-
tungswandflachen (36, 38) gebildeten Verdich-
tungskammern bei Niederdruck mit einem Anfangs-
volumen eingeschlossen und auf ein Endvolumen
bei Hochdruck komprimiert wird, sowie mindestens
einen in einem Schieberkanal (56) des Verdichter-
gehauses (12) angeordneten und an beide Schrau-
benlaufer (26, 28) mit Schieberverdichtungswand-
flachen (62, 64) angrenzenden Steuerschieber (52,
54), welcher in einer Verschieberichtung (72) paral-
lel zu den Schraubenlauferachsen (22, 24) beweg-
bar ist, und das Endvolumen und/oder das Anfangs-
volumen beeinflussend ausgebildet sind und/oder
dass insbesondere eine Positionserfassungsein-
richtung (152) fir den mindestens einen Steuer-
schieber (52, 54) vorgesehen ist, dass die Positions-
erfassungseinrichtung (152) ein mitdem mindestens
einen Steuerschieber (52, 54) gekoppeltes Positi-
onsanzeigeelement (156, 158) aufweist, dass das
mindestens eine Positionsanzeigeelement (156,
158) mit einem Detektorelement (154) zusammen-
wirkt, das sich parallel zu der Verschieberichtung
(72) des mindestens einen Steuerschiebers (52, 54)
erstreckt und langs welchem das Positionsanzeige-
element (156, 158) bewegbar ist, und dass das De-
tektorelement (154) mit einer Auswerteeinrichtung
(192) gekoppeltist, die die jeweilige Position (POS1,
POS2) der Positionsanzeigeelements (156, 158)
langs des Detektorelements (154) erfasst und/oder
dass insbesondere der Schraubenverdichter (10)
zwei Steuerschieber (52, 54) aufweist, wobei ein ers-
ter Steuerschieber (52) das Endvolumen beeinflus-
send und ein zweiter Steuerschieber (54) das An-
fangsvolumen beeinflussend ausgebildet ist, dass
eine Positionserfassungseinrichtung (152) fiir die
beiden Steuerschieber (52, 54) vorgesehen ist, wel-
che ein mit dem ersten Steuerschieber (52) gekop-
peltes erstes Positionsanzeigeelement (156) und ein
mit dem zweiten Steuerschieber (54) gekoppeltes
zweites Positionsanzeigeelement (158) umfasst,
dass beide Positionsanzeigeelemente (156, 158) mit
einem gemeinsamen Detektorelement (154 ) zusam-
menwirken, das sich parallel zu der Verschieberich-
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tung (72) der Steuerschieber (52, 54) erstreckt und
langs welchem die Positionsanzeigeelemente (156,
158) beim Bewegen der Steuerschieber (52, 54) be-
wegbar sind, und dass das Detektorelement(154)
mit einer Auswerteeinrichtung (192) gekoppelt ist,
die die jeweiligen Positionen (POS1, POS2) der Po-
sitionsanzeigeelemente (156, 158) langs des Detek-
torelements (154) erfasst und/oder dass insbeson-
dere das Detektorelement (154) in einem innerhalb
des Verdichtergehduses (12) parallel zur Verschie-
berichtung (72) verlaufenden Detektorkanal (216)
angeordnet ist, dass insbesondere das jeweilige Po-
sitionsanzeigeelement (156, 158) in dem Detektor-
kanal (216) angeordnet ist, dass insbesondere das
jeweilige Positionsanzeigeelement (156, 158) liber
einen Verbindungskdrper (172) mit dem jeweiligen
Steuerschieber (52, 54) mechanisch gekoppelt ist.

Verdichtereinheit nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das jeweilige Positionsanzei-
geelement (156, 158) beriihrungslos mit dem Detek-
torelement (154) zusammenwirkt.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) einen
Steuerschieberantrieb (112, 132) fir den jeweiligen
Steuerschieber (52, 54) ansteuert und mittels der
Positionserfassungseinheit (152) die Bewegung des
jeweiligen Steuerschiebers (52, 54) erfasst, insbe-
sondere dass die Verdichterbetriebssteuerungsein-
heit (240) den jeweiligen Steuerschieber (52, 54) la-
gegeregelt positioniert.

Verdichtereinheit nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verdichterbetriebssteuerungseinheit (240) unter
Berlicksichtigung von mindestens einem oder meh-
reren der Parameter, wie Druckniveau (PN) auf der
Eintrittsseite, insbesondere bei Niederdruck, Druck-
niveau (PH) auf der Austrittsseite, insbesondere bei
Hochdruck, Temperatur (TN) des gasférmigen Me-
diums auf der Eintrittsseite, insbesondere bei Nie-
derdruck, Temperatur (TH) des gasférmigen Medi-
ums auf der Austrittsseite, insbesondere bei Hoch-
druck, Drehzahl (DS) der Schraubenlaufer, Leis-
tungsaufnahme eines Antriebsmotors, Parameter
des gasférmigen Mediums, insbesondere des Kal-
temittels, und Einsatzgrenzwerte des Schrauben-
verdichters, die Positionen (POS1, POS2) des min-
destens einen Steuerschiebers (52, 54) ermittelt.

Verdichtereinheit nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Steu-
erschieber (52) und der zweite Steuerschieber (54)
in der Verschieberichtung (72) derselben hinterein-
anderliegend angeordnet sind, insbesondere dass
der erste Steuerschieber (52) und der zweite Steu-
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erschieber (54) eine identischen Auf3enkontur auf-
weisen, insbesondere dass der erste Steuerschie-
ber (52) und der zweite Steuerschieber (54) in einer
Verbundstellung unmittelbar aneinander anschlie-
Rend positionierbar und gemeinsam in der Verschie-
berichtung (72) bewegbar sind, und insbesondere
dass der erste und der zweite Steuerschieber (52,
54) in einer Trennstellung im Abstand voneinander
unter Bildung eines Zwischenraums positionierbar
sind.

Verdichtereinheit nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Steu-
erschieber (52’) aneinander unmittelbar angrenzen-
de Schieberverdichtungswandflachen (62’¢, 64’)
aufweist, von denen jeweils eine an einen der
Schraubenlaufer (26, 28) angrenzt, und dass der
zweite Steuerschieber (54’)im Abstand voneinander
angeordnete  Schieberverdichtungswandflachen
(62’5, 64’5) aufweist, von denen jeweils eine an einen
der Schraubenlaufer angrenzt, insbesondere dass
der erste Steuerschieber (52’) an dem zweiten Steu-
erschieber (54’) gelagert ist, insbesondere dass
Schieberverdichtungswandflachen (62, 64) des ers-
ten Steuerschiebers (52’) und des zweiten Steuer-
schiebers (54’) aneinander anschlieRen.

Verfahren zum Betreiben einer Verdichtereinheit
umfassend einen Schraubenverdichter (10) mit ei-
nem Verdichtergehause (12), mit einem in dem Ver-
dichtergehduse (12) angeordneten Schraubenlau-
ferraum (18), mindestens einen in dem Schrauben-
lauferraum (18) angeordneten und an dem Verdich-
tergehause (12) um eine Schraubenlauferachse (22,
24) drehbar gelagerten Schraubenlaufer (26, 28),
der Uber einen im Verdichtergehause (12) angeord-
neten Niederdruckraum (42) zugefiihrtes gasférmi-
ges Medium mit einem Anfangsvolumen aufnimmt
und im Bereich eines im Verdichtergehause (12) an-
geordneten Hochdruckraums (44) auf ein Endvolu-
men verdichtet abgibt, sowie mindestens einen in
einem Schieberkanal (56) des Verdichtergehauses
(12) angeordneten und an den Schraubenlaufer (26,
28) angrenzenden Steuerschieber (52, 54), welcher
in einer Verschieberichtung (72) parallel zu der
Schraubenlauferachse (22, 24) bewegt wird, und
das Endvolumen und/oder das Anfangsvolumen be-
einflusst, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Schraubenverdichter (10) eine Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit (240) vorgesehen wird, mit wel-
cher eine mindestens einen Betrieb der Verdichter-
einheit unterstitzende Verdichterbetriebsfunktion
ausgefiihrt wird, dass die Verdichterbetriebsfunktion
eine Betriebszustandsiberwachungsfunktion ist
und dass insbesondere zur Ausfihrung der
Betriebszustandsiiberwachungsfunktion eine Auf-
zeichnung der Ausfiihrung mindestens einer Para-
metererfassungsfunktion und/oder mindestens ei-
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ner Schutzfunktion und/oder mindestens einer Steu-
erungsfunktion erfolgt und dass die Aufzeichnung
des mindestens einen Funktionsparameters
und/oder die Ausfiihrung mindestens einer Schutz-
funktion und/oder die Ausfiihrung der mindestens ei-
nen Steuerungsfunktion Uber der Zeit erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Verdichterbe-
triebsfunktion eine Parametererfassungsfunktion ist
und dass diese insbesondere zur Ausfihrung der
Parametererfassungsfunktion mindestens einer der
Funktionsparameter wie:

Druck (PN) des Mediums auf der Eintrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TN) des Mediums auf der Eintritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Druck (PH) des Mediums auf der Austrittsseite
des Schraubenverdichters (10),

Temperatur (TH) des Mediums auf der Austritts-
seite des Schraubenverdichters (10),

Position (POS1; POS2) des mindestens einen
Steuerschiebers (52, 54),

Position (POS1; POS2) aller Steuerschieber
(52, 54),
Schmiermitteltemperatur (TSM),
Schmiermittelstromung (SSM),
Schmiermitteldifferenzdruck
Schmiermittelfilter (266),
Schmiermittelniveau (SP) in mindestens einem
Schmiermittelzulauf (282, 284, 286, 288),
Drehzahl (DS) des Antriebsmotors (300),
Temperatur (TM) des Antriebsmotors (300)
Phasenlage (PL) des Antriebsmotors (300)
Spannung (UM) am Antriebsmotor (300)
Stromaufnahme (IM) des Antriebsmotors (300)
erfasst wird, insbesondere dass eine weitere
Verdichterbetriebsfunktion eine Schutzfunktion
ist, dass zur Ausfiihrung des Schutzfunktion
mindestens eine Parametererfassungsfunktion
ausgefihrt wird und der mindestens eine Funk-
tionsparameter mit mindestens einem Refe-
renzparameter verglichen wird und dass bei
Uber- oder Unterschreiten des mindestens ei-
nen Referenzparameters eine Warnmeldung
und/oder eine Abschaltung des Schraubenver-
dichters (10) erfolgt, insbesondere dass die min-
destens eine Verdichterbetriebsfunktion eine
Steuerungsfunktion ist und dass insbesondere
zur Ausflihrung der Steuerungsfunktion min-
destens eine der Einheiten wie:

(APSM)  am

einen Steuerschieberantrieb,

eine Motorsteuerung (302),

eine Schmiermittelkiihlung (264),

ein Einspritzelement (322) fir verdichtetes
Medium zur zusétzlichen Kihlung,
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Schiebersteuereinheit fir die Steuerschie-
ber,

angesteuert wird und insbesondere, dass
die mindestens eine Verdichterbetriebs-
funktion eine Betriebszustandsvorgebe-
funktion ist, bei welcher auf der Basis min-
destens einer Anforderungssignals (AS)
und/oder eines mindestens eines Funkti-
onsparameters eine Ausfiihrung einer
Steuerfunktion erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit (240) mit einer Kommunika-
tionseinheit (312) versehen ist, welche Daten mit ex-
ternen Geraten (310, 322) austauscht, insbesondere
dass die Kommunikationseinheit (312) die Daten lei-
tungsgebunden und/oder drahtlos austauscht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verdichterbe-
triebssteuerungseinheit (240) mit mindestens einer
Visualisierungseinheit (322) mindestens einen Aus-
fuhrungszustand mindestens einer Verdichterbe-
triebsfunktion oder deren Resultat anzeigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet dass eine Positionserfas-
sungseinrichtung (152) fir den mindestens einen
Steuerschieber (52, 54) ein mit dem mindestens ei-
nen Steuerschieber (52, 54) gekoppeltes Positions-
anzeigeelement (156, 158) aufweist, dass das min-
destens eine Positionsanzeigeelement (156, 158)
mit einem Detektorelement (154) zusammenwirkt,
das sich parallel zu der Verschieberichtung (72) des
mindestens einen Steuerschiebers (52, 54) erstreckt
und langs welchem das Positionsanzeigeelement
(156, 158) bewegt wird, und dass das Detektorele-
ment (154) mit einer Auswerteeinrichtung (192) die
jeweilige Position (POS1, POS2) der Positionsan-
zeigeelements (156, 158) langs des Detektorele-
ments (154) erfasst, und/oder dass insbesondere
der Schraubenverdichter (10) zwei Steuerschieber
(52, 54) aufweist, wobei ein erster Steuerschieber
(52) das Endvolumen beeinflussend und ein zweiter
Steuerschieber (54) das Anfangsvolumen beeinflus-
send ausgebildetist, dass eine Positionserfassungs-
einrichtung (152) ein mit dem ersten Steuerschieber
(52) gekoppeltes erstes Positionsanzeigeelement
(156) und ein mit dem zweiten Steuerschieber (54)
gekoppeltes zweites Positionsanzeigeelement
(158) umfasst, dass beide Positionsanzeigeelemen-
te (156, 158) mit einem gemeinsamen Detektorele-
ment (154) zusammenwirken, das sich parallel zu
der Verschieberichtung (72) der Steuerschieber (52,
54) erstreckt und langs welchem die Positionsanzei-
geelemente (156, 158) beim Bewegen der Steuer-
schieber (52, 54) bewegt werden, und dass das De-
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tektorelement(154) mit einer Auswerteeinrichtung
(192) die jeweiligen Positionen (POS1, POS2) der
Positionsanzeigeelemente (156, 158) langs des De-
tektorelements (154) erfasst, und/oder dass insbe-
sondere die Verdichterbetriebssteuerungseinheit
(240) einen Steuerschieberantrieb (112, 132) fiirden
jeweiligen Steuerschieber (52, 54) ansteuert und
mittels der Positionserfassungseinheit (152) die Be-
wegung des jeweiligen Steuerschiebers (52, 54) er-
fasst, dass insbesondere die Verdichterbetriebs-
steuerungseinheit (240) den jeweiligen Steuerschie-
ber (52, 54) lagegeregelt positioniert.

Verfahren nach einem der voranstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdich-
terbetriebssteuerungseinheit (240) unter Beriick-
sichtigung von mindestens einem oder mehreren der
Parameter, wie: Druckniveau (PN) auf der Eintritts-
seite, insbesondere bei Niederdruck, Druckniveau
(PH) auf der Austrittsseite, insbesondere bei Hoch-
druck, Temperatur (TN) des gasférmigen Mediums
auf der Eintrittsseite, insbesondere bei Niederdruck,
Temperatur (TH) des gasférmigen Mediums auf der
Austrittsseite, insbesondere bei Hochdruck, Dreh-
zahl (DS) der Schraubenlaufer, Leistungsaufnahme
eines Antriebsmotors, Parameter des gasférmigen
Mediums, insbesondere des Kaltemittels, und Ein-
satzgrenzwerte des Schraubenverdichters, die Po-
sitionen (POS1, POS2) des mindestens einen Steu-
erschiebers (52, 54) ermittelt.
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