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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenverdich-
ter mit Férdermengenregelung, mit einem an zumindest
einem der selbsttatigen Saugventile angeordneten, Gber
eine elektromagnetische Betatigungseinrichtung die ei-
nen Magnetaktor beinhaltet, elektromagnetisch im Ar-
beitstakt betatigbaren Abhebegreifer zum periodisch ge-
steuerten Offenhalten des entsprechenden Saugventils
Uber einen bestimmten Kurbelwinkelbereich, wobei die
elektromagnetische Betatigungseinrichtung einen sepa-
raten Stellantrieb aufweist, der zur Verschiebung des Ar-
beitshubbereiches des verwendeten Magnetaktors rela-
tiv zu seinem Angriff am Saugventil in den fur einen im
Magnetaktor verwendeten Elektromagneten optimalen
Arbeitsbereich dient.

[0002] Zur Férdermengenregelung von bevorzugt mit
konstanter Drehzahl laufenden Hubkolbenverdichtern
wird oft auf die sogenannte Rickstrémregelung zurtick-
gegriffen, bei der zumindest ein Saugventil je Zylinder
Uiber einen bestimmten Bereich des Verdichtungshubes
offengehalten wird. Die Druckkrafte bzw. Strémungskraf-
te des Uber das offengehaltene Saugventil riickgescho-
benen Gases kénnen das SchlieRorgan des jeweiligen
Saugventils erst nach Uberwindung eines gewissen Tei-
les des Kolbenhubes schlieRen, da dieses SchlieRorgan
von der anderen Seite her mit einer entsprechend der
gewinschten Fordermengenreduzierung eingestellten
Gegenkraft beaufschlagt wird. Je grofRer diese Gegen-
kraft ist, desto spater schliet das jeweilige Saugventil
im Verdichtungshub, womit die Férdermenge sinkt. Da
bei zu grofl3 eingestellter konstanter Gegenkraft das
Saugventil irgendwann Uberhaupt nicht mehr schlieft,
muss der Regelbereich bei dieser Art der Verdichterre-
gelung nach unten hin begrenzt werden, um einen zwi-
schenzeitlichen Leerlauf des Verdichters mit allen damit
verbundenen Problemen zu vermeiden. Bei diesen For-
dermengenregelungen sind Ausfiihrungen bekannt, bei
denen die Belastungseinrichtung fiir das offenzuhalten-
de Saugventil einfach hydraulisch oder pneumatisch vor-
gespanntist, wobei durch Variation des entsprechenden
Vorspanndruckes Einfluss auf die Férdermenge genom-
men werden kann.

[0003] Die US 2007/0272890 A1 zeigt ein elektroma-
gnetisch betéatigtes Ventil fir die Verwendung in Kom-
pressoren. Um die notwendige Kraft, die der Elektroma-
gnet aufwenden muss um des Ventil zu 6ffnen, unab-
hangig vom Druck in der Verdichterkammer konstant zu
halten, werden verschiedene Druckausgleichssysteme
in Form von Druckkompensationskammern oder Federn,
vorgestellt.

[0004] Die US 4,515,343 A zeigt ebenfalls ein elektro-
magnetisch betéatigtes Ventil, wobei es die vorgestellte
Ausfiihrung, unter Verwendung eines hydraulisch wir-
kenden Langenkompensationselements, erlaubt selbst-
sténdig Fertigungstoleranz bedingte Langenunterschie-
de beziehungsweise Langenanderungen die durch War-
meausdehnung und Verschleil3, beispielsweise das Ein-
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laufen des Ventilsitzes, hervorgerufen werden, auszu-
gleichen.

[0005] Weiters ist beispielsweise aus EP 694 693 A1
eine Rickstromregelung fur Hubkolbenverdichter be-
kannt, bei denen ein hydraulischer Steuerzylinder, der
Uber ein Steuerorgan periodisch im Hubtakt mit Druck-
medium beaufschlagbar und entlastbar ist, in Hubrich-
tung auf das SchlieRorgan des offen zu haltenden Saug-
ventils einwirkt. Die hydraulisch aufgebrachte Abhebe-
kraft wird damit an einem bestimmten Kurbelwinkel
schlagartig reduziert, womit ein sicheres und rasches
SchlieBen des Saugventils eingeleitet wird. Beispielswei-
se aus EP 1 400 692 A1 sind dhnliche Férdermengen-
regelungen auch mit pneumatischer Betatigung bekannt,
was den Vorteil hat, dass der Betatigungsdruck unmit-
telbar vom Hubkolbenverdichter selbst abgeleitet wer-
den kann. Aufgrund der relativ hohen Kompressibilitat
des komprimierten Gases mussen allerdings genau zu
definierende Bedingungen fir die zu entliftenden Volu-
mina und Entliiftungszeiten eingehalten werden.

[0006] Bereits sehr lange sind weiters auch Hubkol-
benverdichter mit einer elektromagnetisch betriebenen
Ruckstromregelung der eingangs genannten Art be-
kannt. So beispielsweise aus der DE 1 251 121 A oder
der DE 849 739 B und ahnlichen teilweise bereits auf die
30er Jahre des vorigen Jahrhunderts zuriickgehenden
Schriften, bei denen ein am Dichtelement des Saugven-
tils angreifender Abhebegreifer Uber einen Elektromag-
neten bewegt wird, dessen periodische Erregung bei-
spielsweise durch einen Kollektor erfolgt, der sich syn-
chron mit der Kurbelwelle des Verdichters dreht. Der be-
sondere Verlauf der notwendigen Betatigungskraft zum
Offenhalten des Saugventils wahrend des Ruckschie-
bens des Sauggases erfordert eine hohe Kraft vom Ma-
gnetaktor, was bei gleichzeitiger Forderung nach gerin-
ger Warmeentwicklung eher groRe Magneten bedingt.
Gleichzeitig soll der Magnet aber eine hohe Dynamik auf-
weisen, um schnell 6ffnen und schlieRen zu kdnnen, was
von grolRen Elektromagneten eher nicht zu erfiillen ist,
da die gespeicherte Energie und die Aufwande, um
Strom aufzubauen oder abzubauen bei groRen Magne-
ten deutlich groRer sind. Speziell bei Anordnungen der
eingangs genannten Art kann es durch Warmedehnun-
gen und Verschleil zu einer Verschiebung des notwen-
digen Arbeitshubbereiches des Magnetaktors kommen.
Da Elektromagnete einen sehr eingeschrankten sinnvol-
len Wirkbereich von wenigen Millimetern Hubhéhe auf-
weisen, misste man, um auch bei einer Verschiebung
des Arbeitshubbereiches noch entsprechend grolRe Be-
tatigungskrafte aufbringen zu kdnnen, ebenfalls auf ent-
sprechend vergréRRerte Magnete setzen, was die Betati-
gungsdynamik weiter herabsetzt. All das stand bisher
einer elektromagnetischen Rickstrémregelung der ein-
gangs genannten Art speziell dann entgegen, wenn hé-
here Verdichterdrehzahlen erforderlich sind und die Um-
stédnde des Einsatzes separate Kihlungen im Bereich
von notwendigerweise grofen Magnetaktoren nicht er-
lauben.
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[0007] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Anordnung der eingangs genannten Art so zu verbes-
sern, dass die erwahnten Nachteile des diesbezlglichen
Standes der Technik vermieden werden und dass ins-
besonders auch mit kleinen Elektromagneten als Aktor
der Betatigungseinrichtung des Abhebegreifers die er-
forderliche hohe Betatigungsdynamik bei geringer Ver-
lustwarme bereitgestellt werden kann.

[0008] Diese Aufgabe wird gemalR eines ersten As-
pekts der vorliegenden Erfindung dadurch geldst, dass
der Stellantrieb auf den Magnetaktor samt davon beta-
tigtem Abhebegreifer einwirkt und bedarfsweise deren
gemeinsame Position relativ zum Saugventil verstellt.
[0009] GemaR eines zweiten Aspekts weist der Stell-
antrieb eine Langenverstelleinheit fiir eine zwischen Ma-
gnetaktor und Abhebegreifer eingeschaltete Ubertra-
gungsstange auf.

[0010] Um den Magnetaktor fiir die kontrollierte Bewe-
gung des Abhebegreifers tber den fir die Férdermen-
genregelung erforderlichen Hubbereich optimal nutzen
zu kénnen, wird dieser also mit einem separaten Stell-
antrieb kombiniert, der vergleichsweise langsam arbei-
ten kann, da er lediglich dazu dient, den eigentlichen Re-
gelungs-Aktor immer in dem fiir den Elektromagneten
optimalen Arbeitsbereich zu betreiben. Damit wird es nun
einfach mdglich, allen Anforderungen im Hinblick auf
Kraft, Dynamik und Energieaufwand gerecht zu werden
und den eigentlichen Magnetaktor der elektromagneti-
schen Betéatigungseinrichtung des Abhebegreifers um
zumindest einen Faktor 2 kleiner auszufiihren. Dies fihrt
zu einer nahezu doppelt hohen Dynamik der Regelung
bei relativ geringer Verlustleistung. Die hohe Dynamik
erlaubt in duBerst vorteilhafter Weise eine aktive Kon-
trolle der Offnungs- und SchlieRbewegung der Abhebe-
einrichtung wahrend des Hubes des Magnetaktors. Die
Verlustleistungen kénnen um etwa 50 - 70 % gegeniber
einem einfachen, groRer ausgefiihrten Magnetaktor re-
duziert werden, da die verschobenen Energiemengen
nun deutlich geringer sind, was sogar die Verwendung
einer derartigen Foérdermengenregelung ohne externe
Klhlung der Magnetaktoren erlaubt und somit viele neue
Anwendungen derartiger Regelungen erst erschlielt, bei
denen externe Kuhlungen nicht méglich oder nicht zu-
lassig sind.

[0011] Ein separater Stellantrieb ist bei elektromagne-
tisch betatigten Kompressorventilen an sich bereits aus
DE 684 110 C bekannt, dient dort aber nicht zur Einstel-
lung des Arbeitshubbereiches des verwendeten Magne-
taktors, sondern zur Veranderung des zulassigen
groRten Ventilhubes, der bei der elektromagnetischen
Steuerung vorkommen kann. Abhdngig von den Be-
triebsverhaltnissen des Kompressors wird gemaf dieser
Schrift also lediglich die maximal mégliche Offnung des
Ventils verstellt.

[0012] GemalR dem ersten Aspekt der Erfindung wirkt
der Stellantrieb auf den Magnetaktor samt davon beta-
tigtem Abhebegreifer ein und verstellt bedarfsweise de-
ren gemeinsame Position relativ zum Saugventil. Damit
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wird also die gesamte Abhebeeinrichtung relativ zum
Dichtelement des entsprechenden Saugventils verstellt,
was eine einfache Justierung des Arbeitshubbereiches
des Magnetaktors relativ zu seinem Angriff am Saugven-
til ermdglicht.

[0013] GemaR dem zweiten Aspekt der Erfindung
kann der Stellantrieb aber auch eine Langenverstellein-
heit fur eine zwischen Magnetaktor und Abhebegreifer
eingeschaltete Ubertragungsstange aufweisen, womit
nicht die gesamte Abhebeeinrichtung relativ zum Saug-
ventil verstellt zu werden braucht und die Justierung des
Arbeitshubbereiches des Magnetaktors lediglich tber ei-
ne Langung bzw. Kiirzung der Ubertragungsstange er-
folgt.

[0014] Der Stellantrieb kann bei beiden genannten Va-
rianten einen elektromotorisch betatigbaren Gewinde-
spindel aufweisen, wobei dieser wie erwahnt nur relativ
langsam arbeiten muss und damit auch mit kleinen An-
triebskraften auskommt.

[0015] Der Stellantrieb kann gemaR einer anderen
Ausgestaltung der Erfindung auch indirekt, vorzugswei-
se Uber Hebel, schiefe Rampen oder dergleichen, auf
die Verstellung des Arbeitshubbereiches des Magnetak-
tors einwirken, was auf einfache Weise konstruktive An-
passungen an die jeweiligen Gegebenheiten ermdglicht
und beispielsweise auch weitere Miniaturisierungen oder
bedarfsweise auch voneinander unabhangige Verstel-
lungen vom Anfangs- und Endpunkt des Hubes erlaubt.
[0016] In besonders bevorzugter weiterer Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass die Betatigungseinrichtung
des Abhebegreifers zuséatzliche Federelemente
und-/oder Fluidddmpfer aufweist, was bei entsprechen-
der Abstimmung bzw. Auslegung eine zusétzliche Ent-
lastung des Magnetaktors ergibt.

[0017] Die Bestromung des Magnetaktors kannin wei-
ters bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung in Abhan-
gigkeit von der aktuellam Saugventil angreifenden Ruck-
stromkraft geregelt sein. Wahrend des Offenhaltens des
Saugventils hangt das Niveau der Rickstromkraft von
der aktuellen Kolbengeschwindigkeit des Verdichters ab,
die beispielsweise Uber einen Kurbelwinkelsensor be-
kannt oder ermittelbar ist. Die Bestromung des Magne-
taktors zur Erzeugung der notwendigen Offenhaltekraft
kann damit entsprechend angepasst werden, was die
gesamte Leistungsaufnahme und damit auch die Ver-
lustwdrme weiter reduziert.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden noch anhand
der in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele ndher erldutert. Fig. 1 zeigt dabei einen
Schnitt durch den Bereich eines Saugventils eines erfin-
dungsgemalen Hubkolbenverdichters mit Férdermen-
genregelung und Fig. 2 eine alternative Ausflihrung in
gleicher Darstellung.

[0019] GemaR Fig. 1 weist ein nicht weiter dargestellter
Hubkolbenverdichter einen an einem selbsttatigen Saug-
ventil 1 des Verdichters angeordneten Abhebegreifer 2
auf, der mitteils einer elektromagnetischen Betatigungs-
einrichtung 3 zwei ringférmige Dichtelemente 4 des
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Saugventils 1 Uber einen steuerbaren Teil des Arbeits-
taktes des Verdichters offenhalt. Die Betatigungseinrich-
tung 3 weist zu diesem Zweck als Antrieb einen Magne-
taktor 5 auf, dessen Magnetspule 6 mit einer Ankerplatte
7 zusammenwirkt, die am oberen Ende einer Ubertra-
gungsstange 8 angebracht ist. Die Ubertragungsstange
8 wiederum ist in ihrem unteren Bereich mit dem Abhe-
bergreifer 2 verbunden und in Langsrichtung an einer
symbolisch dargestellten Fiihrung 9 gefuhrt.

[0020] Die elektromagnetische Betatigungseinrich-
tung 3 weist weiters einen separaten Stellantrieb 10 auf,
der hier beispielsweise Uber einen elektromotorisch be-
tatigbaren Gewindespindelantrieb 11 und eine ver-
schiebbare schiefe Rampe 12 aufdie effektive Lange der
zwischen Magnetaktor 5 und Abhebegreifer 2 einge-
schalteten Ubertragungsstange 8 einwirkt. Auf diese
Weise ist also die periodische elektromagnetische Beta-
tigung des Abhebegreifers 2 im Arbeitstakt des Hubkol-
benverdichters entkoppelt von der liber den Stellantrieb
10 erfolgenden Einstellung des Arbeitshubbereiches des
Magnetaktors 5.

[0021] AnderOberseite der Ankerplatte 7 istein oberer
Anschlag 13 fur die beispielsweise Uber eine hier nicht
dargestellte Feder oder dergleichen bei nicht aktivierter
Betatigungseinrichtung 3 festgelegte eingefahrene Stel-
lung des Abhebegreifers 2 dargestellt, sowie ein Feder-
element 14 und ein Fluiddampfer 15, die auch unabhan-
gig voneinander verwendet werden kdnnen und bei ent-
sprechender Auslegung und Abstimmung eine Entlas-
tung der elektromagnetischen Betéatigungseinrichtung 3
ermoglichen.

[0022] Sobald der Magnetaktor 5 der Betatigungsein-
richtung 3 Uber die elektrische Ansteuereinrichtung 16
bestromt und damit die Ankerplatte 7 (entgegen einer
nichtdargestellten Befederung) angezogen wird, bewegt
sich der Abhebegreifer 2 in der Darstellung nach unten
und wirkt damit auf die ansonsten freie Beweglichkeit der
Dichtelemente 4 ein. Diese kdnnen damit entgegen der
sonst rein Uber die Druckverhaltnisse vor und hinter dem
Saugventil 1 erfolgende automatische Betatigung Uber
einen steuerbaren Teil des Verdichtungshubes des Hub-
kolbenverdichters offengehalten werden, was in bekann-
ter Weise eine Regelung der Férdermenge eines mit kon-
stanter Drehzahl laufenden Verdichters Uber die soge-
nannte Riickstrémregelung erlaubt. Uber ein in Fig. 1 nur
angedeutetes Schaltungselement 20 in der Ansteuerein-
richtung 16 kann dabei auch eine Anpassung der Offen-
haltekraft der Betatigungseinrichtung 3 an die beispiels-
weise Uber einen Kurbelwinkelsensor 21 ermittelte, je-
weils wirksame Ruckstrémkraft durch Regelung der Be-
stromung erfolgen, was unnétige Verlustwarme zu redu-
zieren hilft.

[0023] Beider Ausfiihrung nach Fig. 2 ist abweichend
zu Fig. 1 nun die Ubertragungsstange 8 zwischen An-
kerplatte 7 und Abhebegreifer 2 durchgehend und in der
Lange nicht veranderlich. Zur Einstellung des Arbeits-
hubbereiches des Magnetaktors 5 wirkt hier der Stellan-
trieb 10 ber ein Geh&use 17 bzw. einen Gehauseflansch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18 gemeinsam auf den Magnetaktor 5 samt davon betéa-
tigtem Abhebegreifer 2 ein, womit deren gemeinsame
Position relativ zum Saugventil 2 bedarfsweise verstellt
werden kann. Alle weiteren wesentlichen Ausfiihrungs-
details entsprechen Fig. 1 - zur Beschreibung der ent-
sprechenden Merkmale und Funktionen wird deshalb
hier nur auf Fig. 1 verwiesen.

Patentanspriiche

1. Hubkolbenverdichter mit Férdermengenregelung,
mit einem an zumindest einem selbsttatigen Saug-
ventil (1) angeordneten, Uber eine elektromagneti-
sche Betatigungseinrichtung (3) die einen Magne-
taktor (5) beinhaltet, elekiromagnetisch im Arbeits-
takt betatigbaren Abhebegreifer (2) zum periodisch
gesteuerten Offenhalten des entsprechenden Saug-
ventils (1) Gber einen bestimmten Kurbelwinkelbe-
reich, wobei die elektromagnetische Betatigungs-
einrichtung (3) einen separaten Stellantrieb (10) auf-
weist, der zurVerschiebung des Arbeitshubberei-
ches des verwendeten Magnetaktors (5) relativ zu
seinem Angriff am Saugventil (1) in den fiir einen im
Magnetaktor (5) verwendeten Elektromagneten op-
timalen Arbeitsbereich dient, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellantrieb (10) auf den Mag-
netaktor (5) samt davon betatigtem Abhebegreifer
(2) einwirkt und bedarfsweise deren gemeinsame
Position relativ zum Saugventil (1) verstellt.

2. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellantrieb (10) einen
elektromotorisch betédtigbaren Gewindespindelan-
trieb (11) aufweist.

3. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (10)
indirekt auf die Verstellung des Arbeitshubbereiches
des Magnetaktors (5) einwirkt.

4. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellantrieb (10) Gber He-
bel oder schiefe Rampen (12) auf die Verstellung
des Arbeitshubbereiches des Magnetaktors (5) ein-
wirkt.

5. Hubkolbenverdichter nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Betatigungseinrichtung (3) des Abhebegreifers
(2) zusatzliche Federelemente (14) und-/oder Fluid-
dampfer (15) aufweist.

6. Hubkolbenverdichter, nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestromung des Magnetaktors (5) in Ab-
hangigkeit von der aktuell am Saugventil (1) angrei-
fenden Riickstromkraft geregelt ist.
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Hubkolbenverdichter mit Férdermengenregelung,
mit einem an zumindest einem selbsttatigen Saug-
ventil (1) angeordneten, Uber eine elektromagneti-
sche Betatigungseinrichtung (3) die einen Magne-
taktor (5) beinhaltet, elektromagnetisch im Arbeits-
takt betatigbaren Abhebegreifer (2) zum periodisch
gesteuerten Offenhalten des entsprechenden Saug-
ventils (1) Uber einen bestimmten Kurbelwinkelbe-
reich, wobei die elektromagnetische Betatigungs-
einrichtung (3) einen separaten Stellantrieb (10) auf-
weist, der zur Verschiebung des Arbeitshubberei-
ches des verwendeten Magnetaktors (5) relativ zu
seinem Angriff am Saugventil (1) in den fir einen im
Magnetaktor (5) verwendeten Elektromagneten op-
timalen Arbeitsbereich dient, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellantrieb (10) eine Langen-
verstelleinheit flr eine zwischen Magnetaktor (5)
und Abhebegreifer (2) eingeschaltete Ubertra-
gungsstange (8) aufweist.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellantrieb (10) einen
elektromotorisch betatigbaren Gewindespindelan-
trieb (11) aufweist.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellantrieb (10)
indirekt auf die Verstellung des Arbeitshubbereiches
des Magnetaktors (5) einwirkt.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stellantrieb (10) Gber He-
bel oder schiefe Rampen (12) auf die Verstellung
des Arbeitshubbereiches des Magnetaktors (5) ein-
wirkt.

Hubkolbenverdichter nach einem oder mehreren der
Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Betatigungseinrichtung (3) des Abhebe-
greifers (2) zusatzliche Federelemente (14)
und-/oder Fluiddampfer (15) aufweist.

Hubkolbenverdichter, nach einem oder mehreren
der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bestromung des Magnetaktors (5) in Ab-
hangigkeit von der aktuell am Saugventil (1) angrei-
fenden Riickstromkraft geregelt ist.

Claims

Reciprocating compressor with flow control, com-
prising a lifting gripper (2), which is arranged on at
least one automatic suction valve (1) and can be
electromagnetically operated in the working cycle by
means of an electromagnetic operating device (3)
comprising a magnetic actuator (5), for keeping the
corresponding suction valve (1) open over a defined
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crank angle range in a periodically controlled man-
ner, the electromagnetic operating device (3) com-
prising a separate actuating drive (10) which is used
to shift the working stroke range of the magnetic ac-
tuator used (5), relative to its engagement with the
suction valve (1), into the optimal working range for
an electromagnet used in the magnetic actuator (5),
characterized in that the actuating drive (10) acts
on the magnetic actuator (5) together with the lifting
gripper (2) operated thereby and adjusts their com-
mon position relative to the suction valve (1) as re-
quired.

Reciprocating compressor according to claim 1,
characterized in that the actuating drive (10) com-
prises a threaded spindle drive (11) that can be op-
erated by an electric motor.

Reciprocating compressor according to either claim
1 or claim 2, characterized in that the actuating
drive (10) indirectly influences the adjustment of the
working stroke range of the magnetic actuator (5).

Reciprocating compressor according to claim 3,
characterized in that the actuating drive (10) influ-
ences the adjustment of the working stroke range of
the magnetic actuator (5) by means of levers or in-
clined ramps (12).

Reciprocating compressor according to one or more
of claims 1 to 4, characterized in that the operating
device (3) of the lifting gripper (2) has additional
spring elements (14) and/or fluid dampers (15).

Reciprocating compressor according to one or more
of claims 1 to 5, characterized in that the energiza-
tion of the magnetic actuator (5) is controlled de-
pending on the return flow force currently acting on
the suction valve (1).

Reciprocating compressor with flow control, com-
prising a lifting gripper (2), which is arranged on at
least one automatic suction valve (1) and can be
electromagnetically operated in the working cycle by
means of an electromagnetic operating device (3)
comprising a magnetic actuator (5), for keeping the
corresponding suction valve (1) open over a defined
crank angle range in a periodically controlled man-
ner, the electromagnetic operating device (3) com-
prising a separate actuating drive (10) which is used
to shift the working stroke range of the magnetic ac-
tuator used (5), relative to its engagement with the
suction valve (1), into the optimal working range for
an electromagnet used in the magnetic actuator (5),
characterized in that the actuating drive (10) com-
prises a longitudinal adjustment unit for a transmis-
sion rod (8) connected between the magnetic actu-
ator (5) and the lifting gripper (2).
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Reciprocating compressor according to claim 7,
characterized in that the actuating drive (10) com-
prises a threaded spindle drive (11) that can be op-
erated by an electric motor.

Reciprocating compressor according to either claim
7 or claim 8, characterized in that the actuating
drive (10) indirectly influences the adjustment of the
working stroke range of the magnetic actuator (5).

Reciprocating compressor according to claim 9,
characterized in that the actuating drive (10) influ-
ences the adjustment of the working stroke range of
the magnetic actuator (5) by means of levers or in-
clined ramps (12).

Reciprocating compressor according to one or more
ofclaims 7to 10, characterized in that the operating
device (3) of the lifting gripper (2) has additional
spring elements (14) and/or fluid dampers (15).

Reciprocating compressor according to one or more
of claims 7 to 11, characterized in that the ener-
gization of the magnetic actuator (5) is controlled de-
pending on the return flow force currently acting on
the suction valve (1).

Revendications

Compresseur a piston alternatif doté d’un réglage
de débit, comportant une pince de soulevement (2)
disposée sur au moins une soupape d’aspiration
automatique (1) et pouvant étre actionnée électro-
magnétiquement selon le rythme de travail par I'in-
termédiaire d’'un dispositif d’actionnement électro-
magnétique (3) qui contient un actionneur magnéti-
que (5), destiné a maintenir périodiquement ouverte,
de maniere commandée, la soupape d’aspiration
correspondante (1) sur une zone angulaire de ma-
nivelle déterminée, le dispositif d’actionnement élec-
tromagnétique (3) présentant un actionneur séparé
(10), lequel actionneur sert a déplacer la zone de
course de travail de I'actionneur magnétique (5) uti-
lisé par rapport a sa prise avec la soupape d’aspira-
tion (1) dans la zone de travail optimale pour un élec-
troaimant utilisé dans I'actionneur magnétique (5),
caractérisé en ce que I'actionneur (10) agit sur I'ac-
tionneur magnétique (5) avec la pince de levage (2)
actionnée par celui-ci et regle, si nécessaire, leur
position commune par rapport a la soupape d’aspi-
ration (1).

Compresseur a piston alternatif selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que I'actionneur (10) pré-
sente un entrainement de brochefiletée (11) qui peut
étre actionné par un moteur électrique.
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Compresseur a piston alternatif selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que I'actionneur (10)
agitindirectement surleréglage de lazone de course
de travail de I'actionneur magnétique (5).

Compresseur a piston alternatif selon la revendica-
tion 3, caractérisé en ce que I'actionneur (10) agit
par l'intermédiaire du levier ou de la rampe inclinée
(12) sur le réglage de la zone de course de travail
de l'actionneur magnétique (5).

Compresseur a piston alternatif selon au moins 'une
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le
dispositif d’actionnement (3) de la pince de souléve-
ment (2) présente des éléments a ressort supplé-
mentaires (14) et/ou des amortisseurs a fluide (15).

Compresseur a piston alternatif selon au moins 'une
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que
I'alimentation en courant du dispositif d’actionne-
ment (5) est réglée en fonction de la pression de
reflux agissant actuellement sur la soupape d’aspi-
ration (1).

Compresseur a piston alternatif doté d'un réglage
de débit, comportant une pince de soulevement (2)
disposée sur au moins une soupape d’aspiration
automatique (1) et pouvant étre actionnée électro-
magnétiquement selon le rythme de travail par I'in-
termédiaire d’'un dispositif d’actionnement électro-
magnétique (3) qui contient un actionneur magnéti-
que (5), destiné a maintenir périodiquement ouverte,
de maniére commandée, la soupape d’aspiration
correspondante (1) sur une zone angulaire de ma-
nivelle déterminée, le dispositif d’actionnement élec-
tromagnétique (3) présentant un actionneur séparé
(10), lequel actionneur sert a déplacer la zone de
course de travail de I'actionneur magnétique (5) uti-
lisé par rapport a sa prise avec la soupape d’aspira-
tion (1) dans la zone de travail optimale pour un élec-
troaimant utilisé dans I'actionneur magnétique (5),
caractérisé en ce que l'actionneur (10) présente
une unité de réglage de longueur d’une tige de trans-
mission (8) interposée entre I'actionneur magnéti-
que (5) et la pince de soulévement (2).

Compresseur a piston alternatif selon la revendica-
tion 7, caractérisé en ce que I'actionneur (10) pré-
sente un entrainement de broche filetée (11) qui peut
étre actionné par un moteur électrique.

Compresseur a piston alternatif selon la revendica-
tion 7 ou 8, caractérisé en ce que I'actionneur (10)
agitindirectement surleréglage de lazone de course
de travail de I'actionneur magnétique (5).

Compresseur a piston alternatif selon la revendica-
tion 9, caractérisé en ce que I'actionneur (10) agit



1.

12.

11 EP 2 511 526 B1

par I'intermédiaire du levier ou de la rampe inclinée
(12) sur le réglage de la zone de course de travail
de l'actionneur magnétique (5).

Compresseur a piston alternatif selon au moins I'une
des revendications 7 a 10, caractérisé en ce que
le dispositif d’actionnement (3) de la pince de sou-
levement (2) présente des éléments a ressort sup-
plémentaires (14) et/ou des amortisseurs a fluide
(15).

Compresseur a piston alternatif selon au moins I'une
des revendications 7 a 11, caractérisé en ce que
I'alimentation en courant du dispositif d’actionne-
ment (5) est réglée en fonction de la pression de
reflux agissant actuellement sur la soupape d’aspi-
ration (1).
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