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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for
controlling and/or monitoring a compressor system
comprising multiple components, namely one or more
compressors (11, 12, 13) and one or more peripheral devices
(14 to 21), and comprising a control/monitoring unit (22),
wherein the compressors (11, 12, 13) and the peripheral
devices (14 to 21) are arranged or connected in a specific
configuration. The method is characterized in that
measurement value(s) are detected within the compressor
system or the components in a measurement detection step;
context information is assigned to the measurement value(s)
before, at the same time as, or after the detection of the
measurement values in an assigning step in order to
standardize the measurement value(s); and the measurement
value(s) standardized using the context information are taken
into consideration in a control, monitoring, diagnosing, or
evaluating routine in an evaluation step.

(57) Zusammenfassung: Die FErfindung betrifft ein
Verfahren zum Steuern und/oder Uberwachen einer
Kompressoranlage umfassend mehrere Komponenten,
némlich ein oder mehrere Kompressoren (11, 12, 13) und ein
oder mehrere Peripheriegerdte (14 bis 21), sowie eine
Steuer-/Uberwachungseinheit (22), wobei die Kompressoren
(11, 12, 13) und Peripheriegerdte (14 bis 21) in einer
bestimmten Konfiguration angeordnet bzw. verschaltet sind.
Das Vertahren zeichnet

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Veroffentlichung  wird — wiederholt,  falls

Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

mit  Informationen  iiber  einen  Antrag  auf
Wiederherstellung des Priorititsrechts hinsichtlich eines
oder mehrerer Prioritétsanspriiche; die Entscheidung des
Anmeldeamts iiber den Antrag auf Wiederherstellung
liegt noch nicht vor und wird nach Erhalt separat
veroffentlicht (Regel 26bis Absatz 3 und 48 Absatz 2
Buchstabe j)

sich dadurch aus, dass in einem Messwerterfassungsschritt Messwerte innerhalb der Kompressoranlage oder der Komponenten
erfasst werden, dass in einem Zuordnungsschritt dem oder den Messwerten vorher, gleichzeitig oder nach der Messwerterfassung
jeweils eine Kontextinformation zugeordnet wird, um die Messwetrte zu standardisieren, und dass in einem Verwertungsschritt der
oder die durch die Kontextinformation standardisierten Messwerte in einer Steuer-, Uberwachungs-, Diagnose- oder

Auswertroutine Berticksichtigung finden.
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Datenstandardisierung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern und/oder Uberwachen einer
Kompressoranlage umfassend mehrere Komponenten, namlich ein oder mehrere
Kompressoren und ein oder mehrere Peripheriegerite, sowie eine Steuer-/Uber-
wachungseinheit, wobei die Kompressoren und Peripheriegerate in einer be-
stimmten Konfiguration angeordnet bzw. verschaltet sind, nach den Merkmalen
von Anspruch 1 sowie eine Kompressoranlage nach Anspruch 16.

Kompressoranlagen stellen ein System aus einer Vielzah! von Kompressoren und
Peripheriegeraten verschiedener Typen dar, die Uber ein Luftrohrleitungsnetz
und, bei Verwendung von Warmegewinnungssystemen, liber ein Wasserrohr-
leitungsnetz miteinander gekoppelt sind. Im Allgemeinen werden Kompressor-
anlagen individuell fiir die Gegebenheiten vor Ort ausgelegt. Eine allgemeingil-
tige Struktur fiir Kompressoranlagen existiert nicht. Das Verhalten einer
konkreten Kompressoranlage kann daher ohne Kenntnis uber die Struktur der
Kompressoranlage nur eingeschrankt analysiert und bewertet werden.

Im Bereich der Drucklufttechnik ist es méglich, Kompressoranlagen mit einer
Steuer-/Uberwachungseinheit auszuriisten. Aufgabe der Steuerungs-/Uber-
wachungseinheit kann es beispielsweise — kumulativ oder alternativ — sein:

- die Kompressoren und Peripheriegerdte der Kompressoranlage so anzusteu-
ern, dass die bendtigte Druckluft mit so wenig elektrischer Energie wie mo-
glich erzeugt und/oder aufbereitet wird,

- die Kompressoren und Peripheriegerate der Kompressoranlage zu {iberwachen
und ggf. auf Fehler zu reagieren,

- beispielsweise dadurch, dass fehlerhafte oder ausgefallene Kom-
pressoren und/oder Peripheriegeréate fir die Drucklufterzeugung
und/oder Druckluftaufbereitung nicht mehr eingesetzt, sondern andere
Kompressoren und/oder Peripheriegerate stattdessen eingesetzt
werden und/oder dadurch, dass Fehler oder Ausfalle von Kompres-
soren und/oder Peripheriegeraten als Stérung oder Warnung an

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Personen oder andere technische Systeme gemeldet werden, bei-
spielsweise per SMS, E-Mail, Netzwerknachricht, Meldefenster auf
einem Display, etc.

Aufgabe der Steuer-/Uberwachungseinheit kann es auch sein, in der
Kompressoranlage anfallende Messwerte zu sammeln und als Zeitverldufe bzw.
mit einem Zeitstempel versehen zu speichern, um diese Messwerte spater in der
Steuerungs-/Uberwachungseinheit oder auch in anderen technischen Systemen
auszuwerten. Besonders interessant kann es sein, wenn eine groBe Vielzahl
unterschiedlicher Messwerte von innerhalb oder auch von auBerhalb der
Kompressoranlage gesammelt werden, um hieraus Analysen zu erstellen und
nachfolgend Schllsse ziehen zu kdnnen, insbesondere beispielsweise durch
Bildung von Korrelationen, etc.

Ein Problem besteht herkémmlicherweise aber darin, dass oftmals zwar eine
Vielzahl von Messwerten erzeugt werden kénnen bzw. bereits erfasst sind, diese
Messwerte aber nicht in ausreichendem MafBe standardisiert sind, um hieraus
valide Schlisse ziehen zu kdnnen. Insbesondere sind diese Messwerte keiner
automatischen Auswertung/Verarbeitung zuganglich.

Hierbei bestehen hinsichtlich der Standardisierung von Messwerten bei einer
Kompressoranlage oftmals folgende, keineswegs abschlieBend aufgelistete
Herausforderungen:

- Jede Kompressoranlage verfligt tUber eine individuelle Konfiguration, also
eine individuelle Konfiguration der Kompressoren und Peripheriegerate.

- Darlber hinaus ist die in der Kompressoranlage installierte Sensorik ebenfalls
individuell gegeben (sowohl hinsichtlich Menge als auch hinsichtlich
Verschaltung) und somit in keinster Weise standardisiert.

- Kompressoren und Peripheriegerate einer Kompressoranlage stammen
ublicherweise von unterschiedlichen Herstellern und verfligen daher Gber
herstellerspezifische (oder auch steuerungshardwarespezifische) Formate flr
die erfassten Messwerte.

- Selbst Kompressoren oder Peripheriegerate gleichen Typs stellen mitunter
unterschiedliche Messwerte zur Verfligung, beispielsweise da
- die Kompressoren oder Peripheriegerate gleichen Typs lber

unterschiedliche Technologien an die Steuerungs-/Uberwachungseinheit
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angebunden sind (z.B. diskrete Verdrahtung vs. Verwendung eines
Bussystems) und sich daher in der Menge der zur Verfliigung gestellten
Messwerte unterscheiden, oder

- die Kompressoren oder Peripheriegerdte gleichen Typs mit
unterschiedlicher Sensorik ausgestattet sind und sich daher in der
Zusammensetzung der zur Verfligung gestellten Messwerte
unterscheiden, oder

- eine Mischung aus beiden vorgenannten Gegebenheiten vorliegt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, flir ein Verfahren zum Steuern
und/oder Uberwachen einer Kompressoranlage ein Verfahren anzugeben, nach
dem Messwerte standardisiert werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird in verfahrenstechnischer Hinsicht mit einem Verfahren zum
Steuern und/oder Uberwachen einer Kompressoranlage nach den Merkmalen des
Anspruchs 1 und in vorrichtungstechnischer Hinsicht mit einer Kompressoranlage
nach den Merkmalen des Anspruchs 16 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den Unteransprichen angegeben.

Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung geht dabei von nachstehender
Leitiberlegung aus: Um die erfassten und fiir die Kompressoranlage in
verschiedenen Fragestellungen relevanten Messwerte weiter verarbeiten zu
kénnen, ist es essentiell, dass die Bedeutung der Messwerte definiert und
spatestens zum Zeitpunkt der Auswertung der Messwerte bekannt ist. Vorteilhaft
kann es dabei weiterhin sein, dass die Messwerte mit definierter und bekannter
Bedeutung schon im Vorfeld, wahrend oder als Ergebnis des Verfahrens so
aufbereitet sind, dass sie in der Steuerungs-/Uberwachungseinheit aber auch in
anderen technischen Systemen weiterverarbeitet werden kénnen.

Die Aufbereitung kann als Messwertstandardisierung aufgefasst werden. Die
Messwertstandardisierung bringt dabei auch den Vorteil mit sich, dass Messwerte
aus verschiedenen Kompressoranlagen ohne kompressoranlagenspezifische
Anpassungen der flr die Messwertverarbeitung vorgesehenen Routinen verarbei-
tet werden kdnnen.

Nach einem ganz konkreten Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die
Messwertstandardisierung dabei dadurch, dass dem Messwert selbst eine
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Kontextinformation zugeordnet wird, so dass der Kontext des Messwerts
spatestens zum Zeitpunkt der Auswertung des Messwerts definiert ist.

Der Kontext des Messwertes kann unmittelbar oder mittelbar den Ort der
Messwerterfassung und/oder das Medium (z.B. Ol, Druckluft, Umgebungsluft,
Kihlwasser, etc.), auf das sich der Messwert bezieht, definieren.

Eine mittelbare Kontextinformation kann dabei in Ausnahmeféllen auch Uber eine
Namensdefinition erfolgen, namlich dann, wenn diese hinreichend eindeutig ist.
Dies mag nachfolgendes Beispiel untermauern: Hat beispielsweise der Hersteller
KAESER festgelegt, dass py stets den Maschinenaustrittsdruck bezeichnet, so ist
Uber diese Konvention mittelbar der Ort der Messwerterfassung festgelegt, mithin
der Kontext flr den Messwert Druck festgelegt. Allerdings ist zu bericksichtigen,
dass eine Namensdefinition nur eine sehr weiche Festlegung der Bedeutung eines
Messwertes ist, da es sehr wahrscheinlich ist, dass die Namensdefinition von
verschiedenen Personen unterschiedlich angewendet bzw. interpretiert wird, so
dass ein eindeutiger Kontext flr den Messwert liber eine Namensdefinition nicht
unbedingt gewahrleistet werden kann. Darlber hinaus kann ein Messwert
mehrere sich nicht unbedingt widersprechende Bedeutungen haben, die sich
kompressoranlagenspezifisch oder komponentenspezifisch dndern kénnen. Eine
bevorzugte Kontextinformation legt den Ort der Messwerterfassung unmittelbar,
beispielsweise unter Rickgriff auf ein Modell der Komponente oder der
Kompressoranlage fest.

Unter einer Steuer-, Uberwachungs-, Diagnose- oder Auswertroutine sollen ganz
generell unterschiedliche Steueraufgaben, Uberwachungsaufgaben, Diagnoseauf-
gaben oder Auswertaufgaben verstanden werden.

Sofern davon gesprochen wird, dass die Kompressoren und Peripheriegeréate in
einer vorbestimmten Konfiguration angeordnet bzw. verschaltet sind, so soll dies
in dem Sinne verstanden werden, dass hiervon auch mehrere wechselnde Zustan-
de, beispielsweise eine durch Umschaltung eines Ventils, eines Schalters erziel-
bare alternative Konfiguration mit umfasst ist. Eine vorbestimmte Konfiguration
ist insofern die Menge aller denkbaren Konfigurationen, die die Kompressoranlage
in unterschiedlichen Betriebszusténden einnehmen kann.
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Eine Konfiguration kann beispielsweise in Gestalt eines R&I-Schemas definiert
sein und insofern die Wirkzusammenhange der Kompressoren und Peripherie-
gerate bzw. der Elemente einer Komponente aus unterschiedlichen
Betrachtungswinkeln bzw. in unterschiedlichen Domanen erfassen, wobei flr die
Verwirklichung der Erfindung die Erfassung der Wirkzusammenhdénge in einer
Domane, aus einem Blickwinkel selbstversténdlich ausreichend ist. Als mdgliche
Domane bzw. mogliche Betrachtungsblickwinkel kommen beispielsweise, aber
nicht abschlieBend, die drucklufttechnischen Wirkzusammenhénge, die in einem
R&I-Schema im engeren Sinne, insbesondere einem Druckluft-R&I-Schema
wiedergegeben werden kdnnen, die warmerlickgewinnungsbezogenen
Wirkzusammenhange, die in einem R&I-Schema im engeren Sinne, insbesondere
in einem Warmerickgewinnungs-R&I-Schema wiedergegeben werden kdnnen, die
kiihlwasserkreislaufbezogenen Wirkzusammenhange, die in einem R&I-Schema im
engeren Sinne, insbesondere in einem Kihlwasserkreislauf-R&I-Schema
wiedergegeben werden kdnnen, sowie die stromversorgungsbezogenen
Wirkzusammenhange, die in einem elektrischen Schaltplan wiedergegeben werden
kdnnen, in Betracht.

Ein R&I-Schema im Sinne der vorliegenden Erfindung kann sich darlber hinaus
abstrahiert auf die grundlegenden Wirkzusammenhdnge in Betrachtung aus einer
Blickrichtung/aus einer Doméane beschranken und muss insofern nicht sémtliche
Details eines mdglicherweise ansonsten Ublichen R&I-Schemas umfassen. Anstelle
des Begriffs R&I-Schema kann insofern auch eine graphische Darstellung der
Wirkzusammenhdnge in einem bestimmten Blickwinkel/in einer bestimmten
Domane verstanden werden, wie beispielsweise eine graphische Darstellung der
drucklufttechnischen Wirkzusammenhange, eine graphische Darstellung der
warmerickgewinnungsbezogenen Wirkzusammenhdnge. Es handelt sich insofern
um ein FlieBschema, das den Fluss von Energie und/oder Betriebsmitteln
und/oder Druckluft zwischen den einzelnen Kompressoren und den einzelnen
Peripheriegeraten bzw. zwischen den einzelnen Elementen einer Komponente
wiedergibt.

Das R&I-Schema bzw. Teilinformationen eines R&I-Schemas, ndmlich

- welche Komponenten bzw. Elemente sind involviert,

- welche Verknipfungen bzw. Verschaltungen stehen zwischen zumindest
einem Teil der Komponenten bzw. zumindest einem Teil der Elemente sowie

- wo liegen vordefinierte Messstellen,
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kédnnen vom Hersteller der Komponenten bzw. der Elemente und/oder vom
Anlagenbauer und/oder vom Anlagenbetreiber, beispielsweise liber eine Datei zur
Verfligung gestellt werden.

In einer moglichen Ausgestaltung kann der Messwerterfassungsschritt das
messtechnische unmittelbare Erfassen eines Messwertes und/oder das
Zuriuckgreifen auf bereits vorhandene, insbesondere gespeicherte Messwerte
umfassen. Bei den bereits vorhandenen, gespeicherten Messwerten kommen
einerseits Messwerte aus der unmittelbar gegenstandlichen Kompressoranlage
oder externe Messwerte in Betracht. Externe Messwerte kdnnen Vergleichsdaten
anderer Kompressoranlagen oder Umgebungsdaten, wie beispielsweise Luft-
feuchtigkeit, Lufttemperatur der AuBen- oder Umgebungsluft sein.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltung umfasst der Messwerterfassungs-
schritt neben der unmittelbaren messtechnischen Erfassung der Messwerte auch
die Abspeicherung dieser Messwerte in einer zugeordneten Datenbank, die in
einer oder mehreren Komponenten, in der Kompressoranlage oder extern
implementiert sein kann.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung umfasst die Standardisierung des
Messwerts durch Zuordnen einer Kontextinformation konkret die eindeutige
Zuordnung des Ortes einer Messwerterfassung und/oder des Mediums, auf das
sich der Messwert bezieht (z.B. Ol, Druckluft, Umgebungsluft, Kiihlwasser, etc.)
zu einem Messwert innerhalb eines erfindungsgemaBen Zuordnungsschrittes. Im
Kontext der vorliegenden Anmeldung sei unter Ort der Messwerterfassung stets
der reale Ort zu verstehen, an dem ein Messwert erfasst wird, wohingegen die
Bezeichnung Messstelle stets die Verortung dieses realen Ortes innerhalb eines
Ausgangsmodells bedeuten soll. Sofern von der Zuordnung des Ortes einer
Messwerterfassung die Rede ist, so kann dies so verstanden werden, dass dem
Messwert konkret ein Ort, aber auch zwei oder mehrere Orte zugeordnet werden
kénnen. Gleichfalls ist unter Zuordnung des Mediums, auf das sich der Messwert
bezieht, zu verstehen, dass sowohl ein einziges Medium als auch zwei oder
mehrere Medien als Kontextinformation einem Messwert zugeordnet werden
kénnen.

In einer besonders konkreten Weiterbildung wird der Ort der Messwerterfassung
durch ein oder mehrere Ausgangsmodelle der konkreten Kompressoranlage bzw.
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vergleichbarer Kompressoranlagen und/oder ein oder mehrere Ausgangsmodelle
der konkreten Komponenten bzw. vergleichbarer Komponenten definiert.

Diese Ausgangsmodelle kdnnen beispielsweise durch die vorerwdhnten R&I-
Schemata der Kompressoranlage bzw. der vorerwdhnten R&I-Schemata der
entsprechenden Komponenten definiert sein.

In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméaBen Verfahrens ist
vorgesehen, dass spatestens unmittelbar vor oder flir den Verwertungsschritt

- der Messwert selbst,

- die Zuordnung des Messwertes zu einer Kontextinformation bzw. einer
Messstelle und

- das Ausgangsmodell, anhand dessen die Kontextinformation bzw. die
Messstelle definiert sind,

bekannt sind und insofern in der nachfolgenden Steuer-, Uberwachungs-,
Diagnose- oder Auswertroutine Berlcksichtigung finden.

Insofern ist flr eine valide Interpretation standardisierter Messwerte notwendig,
nicht nur den Messwert selbst sowie die Zuordnung des Messwertes zu einer
Kontextinformation bzw. einer Messstelle zu kennen, sondern auch das in Bezug
genommene Ausgangsmodell zu kennen, in dem die Messstelle bzw. anhand
dessen die Kontextinformation definiert ist. In konkreten Ausfihrungsformen
kdnnten beispielsweise alle drei Bestandteile (Messwert, Zuordnung und Modell)
in einer Steuerungs-/Uberwachungseinheit gespeichert sein, wobei gleichzeitig
auch die Auswertung bzw. der nachfolgende Verwertungsschritt in dieser
Steuerungs-/Uberwachungseinheit erfolgt. Alternativ kénnen die drei Bestandteile
(Messwert, Zuordnung, Modell) aus der Steuerungs-/Uberwachungseinheit
ausgelesen werden, um die derart standardisierten Messwerte in externen
Systemen, die nicht unter Kontrolle der Steuerungs-/Uberwachungseinheit stehen
miissen, mit Routinen zur Uberwachung (Diagnose, Voraussage eines Wartungs-
termins bzw. Predictive Maintenance, etc.) auszuwerten.

Dabei sind bevorzugtermaBen mehrere Alternativen fir die Festlegung des Ortes
der Messwerterfassung denkbar. In einer ersten denkbaren Variante wird dem
Messwert eine vorkonfigurierte Messstelle an einer Komponente bzw. an einem
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Element einer Komponente zugewiesen, wobei eine Verknlpfung der Komponente
mit anderen Komponenten bzw. eine Verknlipfung der Elemente mit anderen
Elementen keine Beriicksichtigung findet. In einer zweiten Variante wird
gegenuber der Festlegung nach der ersten Variante zusatzlich gestattet, dass die
Messstelle an einer Komponente bzw. an einem Element einer Komponente frei
konfigurierbar ist, wobei eine Verknipfung der Komponente mit anderen
Komponenten bzw. eine Verknlipfung der Komponente mit andere Komponenten
auch hier keine Berlicksichtigung findet. In einer dritten Variante ist die
Verschaltung der Komponenten Uber ein Ausgangsmodell der Kompressoranlage
bzw. die Verschaltung der Elemente lber ein Ausgangsmodell der Komponente
bekannt. Dem Messwert wird in dieser dritten Variante eine vorkonfigurierte
Messstelle in diesem Ausgangsmodell zugewiesen. In einer vierten Variante kann
schlieBlich dem Messwert eine frei konfigurierbare Messstelle im Ausgangsmodell,
das die miteinander verknipften Komponenten bzw. die miteinander verknipften
Elemente bertcksichtigt, zugeordnet werden. Die Zuordnung einer
Kontextinformation zu einem Messwert kann bevorzugtermaBen lber eine
Zuordnungstabelle erfolgen.

Die Zuordnung Uber eine Zuordnungstabelle kann allgemein in der Weise
verstanden werden, dass die Liste oder Menge von Zuordnungen nicht
unmittelbar exakt in Tabellenform wie beispielsweise in einer Excel-Tabelle
vorliegen muss, sondern auch in Formaten wie XML oder JSON reprasentiert sein
kann.

Durch die Angabe der Messstelle, auf die sich ein Messwert bezieht, in Gestalt der
zugeordneten Kontextinformation und dadurch, dass das der Kontextinformation
zugrunde liegende Modell bekannt ist, kann der so standardisierte Messwert in
spateren Auswertroutinen bzw. Analyseschritten korrekt ausgewertet bzw. analy-
siert und in weiteren Routinen zugrunde gelegt werden.

Bestandteile des Ausgangsmodells einer Kompressoranlage sind dabei

a) mindestens eine Komponente,

b) ggf. Verknipfungen bzw. Verschaltungen zwischen zumindest einem Teil der
Komponenten (es kann auch Komponenten ohne Verknipfung geben) sowie

c) ggf. Messstellen.
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Hinsichtlich der Festlegung des Modells sei bemerkt, dass sowohl a), b) oder ¢)
vorbestimmt/vorgegeben sein kdnnen, aber auch ganz oder teilweise vor, bei
oder nach Inbetriebnahme der Kompressoranlage festgelegt werden kdnnen. Rein
beispielhaft wird auf die EP 13159618 verwiesen. Dort wird u.a. vorgeschlagen,
ein Modell der Kompressoranlage dadurch festzulegen, dass der Nutzer/Anlagen-
bauer bei Inbetriebnahme lber einen Editor das gegebene R&I-Schema in die
Steuer-/Uberwachungseinheit eingibt.

Hinsichtlich des Ausgangsmodells einer Komponente ist folgendes zu bemerken:
Die Bestandteile des Ausgangsmodells einer Komponente umfassen

a) mindestens ein Element,

b) ggf. Verknipfungen bzw. Verschaltungen zwischen zumindest einem Teil der
Elemente (es kann auch Elemente ohne Verknipfungen geben) sowie

c) ggf. Messstellen.

Das Ausgangsmodell einer Komponente kann, was a), b) oder ¢) anbelangt
vorbestimmt/vorgegeben sein, es kann aber auch ganz oder teilweise, bei oder
nach Inbetriebnahme der Kompressoranlage definiert werden. Ein konkretes
Beispiel kénnte wie folgt ausgestaltet sein: In der Steuer-/Uberwachungseinheit
sind allgemeine Komponentenmodelle (d.h. Komponentenmodelle, die auf viele
Anwendungen passen) hinterlegt. Der Betreiber der Kompressoranlage kann die
Komponentenmodelle durch Hinzufligen oder Entfernen von

- Elementen,
- Verknipfungen/Verschaltungen,
- Messstellen

so anpassen, dass sie flir die konkreten Komponenten in der Kompressoranlage
zutreffend/anwendbar sind.

Unabhéngig davon, ob die Zuordnung einer Kontextinformation lber eine
Zuordnungstabelle oder anderweitig erfolgt, ist festzuhalten, dass flr die
konkrete Festlegung der Zuordnung der Kontextinformation zu einem Messwert,
insbesondere anhand eines Ausgangsmodells, unterschiedliche Varianten denkbar
sind. Keineswegs abschlieBend, jedoch beispielsweise, seien folgende denkbare
Varianten genannt:
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- Der Betreiber einer Kompressoranlage ordnet die Kontextinformationen von
Messwerten manuell zu. Dies kdnnte z.B. bei der Inbetriebnahme geschehen.

- Die Kontextinformation wird vom Anlagenbauer (oder Komponentenherstel-
ler) beispielsweise liber eine Datei, zur Verfligung gestellt.

- Eine Komponente, also ein Kompressor oder ein Peripheriegerat Gbertragt
selbst, zusatzlich zu den Messwerten, die Kontextzuordnung (und falls not-
wendig auch das Ausgangsmodell, in dem die Kontextinformation definiert
ist), an die Steuer-/Uberwachungseinheit.

Die im Messwerterfassungsschritt erfassten Messwerte kdnnen physikalische oder
logische GroBen umfassen, beispielsweise von Sensoren erfasste Werte innerhalb
der Kompressoranlage bzw. innerhalb der Komponenten und/oder von Sensoren
erfasste Werte auBerhalb der Kompressoranlage (z.B. offentliche Klima-Daten-
bank, Wetterstation, Umgebungsluft-Thermometer, von anderen Kompressor-
anlagen zur Verfligung gestellte Messwerte, 0.a. und/oder Aktuatorstellungen
und/oder Bereitschaftszustdande von Maschinen und/oder Betriebszustédnde
und/oder RegelgréBen.

Obwohl dies in keinem Fall zwingend und in datentechnischer Hinsicht sogar
nachteilig sein kann, ist es selbstverstandlich mdglich, den Messwert selbst und
die zugeordnete Kontextinformation gemeinsam als Datenpaar abzuspeichern.
Wesentlich eleganter kdnnte es allerdings sein, Messwerte und zugeordnete
Kontextinformation erst im Schritt der Auswertung, Analyse, etc., also dann,
wenn eine konkrete Verwertungsanforderung der Messwerte vorliegt,
zusammenzufihren.

In einer moglichen Ausgestaltung ist es denkbar, dass als weitere Kontextinfor-
mation auch der zum Zeitpunkt der Datenerfassung Ubergeordnete Zustand der
Kompressoranlage und/oder einzelner Komponenten dem bzw. den jeweiligen
Messwerten zuordenbar ist. Hierdurch wird sichergestellt, dass nicht undifferen-
ziert Messwerte eines Kompressors im Anlaufverhalten mit Messwerten eines
Kompressors im stabilen Betriebszustand verglichen werden, ohne dass diese
unterschiedlichen Randbedingungen bei einem derartigen Vergleich ebenfalls
Berucksichtigung finden. Der libergeordnete Zustand der Kompressoranlage kann
beispielsweise auch dadurch berlicksichtigt werden, dass als weitere Kontextinfor-
mation dem oder den Messwerten auch ein oder mehrere andere Messwerte der
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Kompressoranlage zu diesem Zeitpunkt zugeordnet werden, aus dem sich der
Zustand der Kompressoranlage bzw. ein Teilzustand der Kompressoranlage
ableiten lassen. Ist dieser weitere Messwert bzw. sind diese weiteren Messwerte
beispielsweise mit einem Zeitstempel versehen, so kann die Zuordnung dieses
weiteren bzw. dieser weiteren Messwerte zu dem betrachteten Messwert auch zu
einem spateren Zeitpunkt erfolgen, da dann zum betrachteten Messwert Mess-
werte mit gleichem oder vergleichbarem Zeitstempel in Betracht gezogen und
zugeordnet werden kdnnen.

Wahrend vorstehend beschrieben wurde, dass einem Messwert mehrere
Kontextinformationen im Rahmen eines (einzigen) Modells zugeordnet werden
kdnnen, ist es in einer weiteren moglichen Ausgestaltung auch denkbar, dass
einem Messwert gleichzeitig in mehreren Ausgangsmodellen ein Kontext
zugeordnet werden kann. Beispielsweise kdnnte man sich vorstellen, dass fur
einen stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressor gleichzeitig ein
Ausgangsmodell (Komponenten-Ausgangsmodell) fir den reinen Luftkreislauf und
ein Ausgangsmodell (Komponenten-Ausgangsmodell) fiir den reinen Olkreislauf
existieren. Fur die Standardisierung des Messwerts der Verdichtungsendtempe-
ratur (VET) wiirde man dann in beiden Ausgangsmodellen denselben Messwert
dem Kontext ,Temperatur auf der Druckseite des Verdichterblocks"™ zuordnen.

In einer konkret bevorzugten Ausgestaltung umfasst der Messwert auch einen
Zeitstempel. Die Verknipfung mit einem Zeitstempel bzw. die kontinuierliche
zeitliche Erfassung ermdglichen Aussagen uber die Entwicklung einzelner
Messwerte bzw. der betreffenden Komponenten oder auch der gesamten
Kompressoranlage zu ziehen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens kann
weiterhin vorgesehen sein, dass in einem Erstaufbereitungsschritt des Messwerts
uberprift wird, ob der Messwert inklusive GréBenart und (physikalischer) Einheit
erfasst ist und, falls nicht, dem Messwert in diesem ersten Aufbereitungsschritt
GroBenart und Einheit, insbesondere auf einem hinterlegten Ausgangsmodell,
manuell oder automatisch durch eine Zuweisungstabelle, zugeordnet werden.

Weiterhin wird es als bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens angesehen, wenn,
insbesondere von der Steuer-/Uberwachungseinheit auch eine Historie von
Ausgangsmodellen und/oder eine Historie von Kontextzuordnungen abgelegt wird,
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um zu hinterlegen, welche Ausgangsmodelle bzw. welche Kontextzuordnungen zu
einem jeweils gegebenen Zeitpunkt glltig waren. Auf diese Weise lasst sich fur
jeden mit einem bestimmten Zeitstempel erfassten Messwert ermitteln, welche
Bedeutung bzw. welche Kontextinformation einem Messwert auf Basis einer
Kombination aus der flr diesen Zeitstempel glltigem Ausgangsmodell mit der fir
diesen Zeitstempel glltigen Kontextzuordnungen zukommen muss.

Die Erfindung betrifft weiterhin noch eine Kompressoranlage umfassend mehrere
Komponenten, namlich ein oder mehrere Kompressoren und ein oder mehrere
Peripheriegeréte, sowie eine Steuer-/Uberwachungseinheit, wobei die Kompresso-
ren und Peripheriegerate in einer vorbestimmten Konfiguration angeordnet bzw.
verschaltet sind,

- wobei die Steuer-/Uberwachungseinheit eine Messwerterfassungseinheit
aufweist bzw. mit einer Messwerterfassungseinheit zusammenwirkt, die zur
Erfassung von Messwerten innerhalb der Kompressoranlage oder der
Komponenten ausgebildet ist,

- wobei Steuer-/Uberwachungseinheit weiterhin eine Zuordnungseinheit umfasst
bzw. mit einer Zuordnungseinheit zusammenwirkt, die dazu ausgebildet ist,
den erfassten Messwerten jeweils eine Kontextinformation zuzuordnen, um die
Messwerte zu standardisieren

- und wobei die Steuer-/Uberwachungseinheit eine Schnittstelle umfasst, um die
durch die Kontextinformation standardisierten Messwerte weiterzugeben bzw.
selbst in nachfolgenden Steuer-, Uberwachungs-, Diagnose- oder Auswert-
routinen einzusetzen.

Die Erfindung wird nachstehen auch hinsichtlich weiterer Merkmale und Vorteile
anhand der Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. Hier zeigen:

Figur 1 eine beispielhafte Konfiguration einer Kompressoranlage, die mit
erfindungsgemaBen Steuer-/Uberwachungseinheit
zusammenwirkt.

Figur 2 ein Ausgangsmodell, das die Kompressoranlage in ihrer konkret
gegebenen Konfiguration in Gestalt eines R&I-Schemas darstellt.
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Figur 3 eine Darstellung zur Veranschaulichung eines mittelbar definierten
Ortes einer Messwerterfassung Uber eine Namensdefinition.

Figur 4 ein Ausgangsmodell zur Festlegung der Kontextinformation bei
einem stationédren, 6leingespritzten Schraubenkompressor gemaf
einer ersten Variante.

Figur 5 eine Veranschaulichung der Zuordnung von Messwerten zu
konfigurierten Messstellen einer Komponente, wie anhand von
Figur 4 veranschaulicht.

Figur 6 ein Ausgangsmodell zur Festlegung der Kontextinformation bei
einem stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressor gemaf
einer zweiten Variante.

Figur 7 vereinfachtes R&I-Schema als Ausgangsmodell eines stationdren,
oleingespritzten Schraubenkompressors ohne Anbautrockner.

Figur 8 vereinfachtes R&I-Schema als Ausgangsmodell eines stationdren,
Oleingespritzten Schraubenkompressors mit Anbautrockner.

In Figur 1 ist eine beispielhafte Konfiguration einer Kompressoranlage veran-
schaulicht, die mit einer Steuer-/Uberwachungseinheit zusammenwirkt. Die
beispielhaft veranschaulichte Kompressoranlage umfasst drei parallel zueinander
angeordnete Kompressoren 11, 12, 13. Jedem Kompressor 11, 12, 13 ist
eindeutig ein Filter 14, 15, 16 zugeordnet, der jeweils stromabwarts des
zugeordneten Kompressors 11, 12, 13 angeordnet ist. Stromabwarts der Filter 14,
15, 16 sind zwei Trockner 19, 20 angeschlossen. Die Druckluft stromabwarts des
ersten Filters soll immer Uber den ersten Trockner 19 stromen. Die Druckluft
stromabwarts des zweiten Filters kann Uber zwei Ventile 17, 18 entweder lber
den ersten Trockner 19 oder Uber den zweiten Trockner 20 geleitet werden. Die
beiden Ventile 17, 18 sind derart ausgestaltet bzw. angesteuert, dass sie niemals
gleichzeitig gedffnet sind, also bei Offnung des ersten Ventils 17 das zweite Ventil
18 geschlossen bleibt bzw. bei Offnung des zweiten Ventils 18 das erste Ventil 17
geschlossen bleibt.
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Stromabwarts der beiden Trockner 19, 20 ist ein Druckluftspeicher 21 angeord-
net. Abstromseitig des Druckluftspeichers 21 ist noch ein Drucksensor 28 ange-
ordnet zur Erfassung des dort gegebenen Betriebsdrucks.

Zum Steuern und/oder Uberwachen der Kompressoranlage ist eine Steuer-/Uber-
wachungseinheit 22 vorgesehen, die mit den Kompressoren 11, 12, 13 sowie den
Filtern 14, 15, 16, den Ventilen 17, 18, den Trocknern 19, 20, dem Druckluft-
speicher 21 sowie dem Drucksensor 28 in Wirkverbindung steht. Die Filter 14, 15,
16, die Ventile 17, 18, die Trockner 19, 20 der Druckluftspeicher 21 sowie der
Drucksensor 28 bilden hierbei Peripheriegerdte der Kompressoranlage. Zusammen
mit den Kompressoren 11, 12, 13 bilden diese Peripheriegerate die Komponenten
der Kompressoranlage.

Die Steuer-/Uberwachungseinheit 22 steht weiterhin noch mit einem Speicherab-
schnitt 24 sowie einem Editor 23 in Wirkverbindung. Der Speicherabschnitt 24
und/oder der Editor 23 kénnen jedoch auch integraler Bestandteil der Steuer-/
Uberwachungseinheit 22 sein. Die Steuer-/Uberwachungseinheit 22 kann dabei
Steuerfunktionen, Uberwachungsfunktionen oder Steuer- und Uberwachungs-
funktionen erflillen.

Unter Uberwachung soll vorliegend jegliche Form der Auswertung verstanden
werden, also neben einer Uberwachung auf Fehlfunktionen, uniibliche
Betriebszustdnde, Alarmsituationen etc. auch eine Diagnose, insbesondere bei
einer bereits vorliegenden Fehlermeldung, eine Analyse bzw. Auswertung,
beispielsweise im Hinblick auf eine Optimierung oder eine Auswertung zur
Prognose eines nachsten Wartungstermins (Predictive Maintenance).

Die Steuer-/Uberwachungseinheit 22 umfasst im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel eine Messwerterfassungseinheit 25 sowie eine Zuordnungseinheit 26, die
hier beide Bestandteile der Steuer-/Uberwachungseinheit 22 sind. Es ist allerdings
auch mdglich, in anderen Ausfihrungsbeispielen die Messwerterfassungseinheit
25 ganz oder teilweise getrennt von der Steuer-/Uberwachungseinheit 22 vorzu-
sehen. Des Weiteren ist es auch mdglich, die Zuordnungseinheit 26 vollstandig
oder zumindest teilweise getrennt von der Steuer-/Uberwachungseinheit 22
vorzusehen.
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In der vorliegenden Ausfiihrungsform erfasst die Steuer-/Uberwachungseinheit 22
im Betrieb der Kompressoranlage bzw. im Betrieb der Komponenten, in Anlauf-
und/oder Abschaltphasen oder in Ruhezustdnden Messwerte innerhalb der
Kompressoranlage bzw. innerhalb der Komponenten. Als Messwerte kdnnen
unterschiedliche Daten in Betracht kommen, namlich physikalische GroBen oder
hiervon abgeleitete GroBen bzw. auch logische GréBen, beispielsweise von
Sensoren erfasste Werte innerhalb der Kompressoranlage bzw. innerhalb der
Komponenten und/oder von Sensoren erfasste Werte auBBerhalb der Kompressor-
anlage (z.B. d6ffentliche Klima-Datenbank, Umgebungsluft-Thermometer, Mess-
werte anderer Kompressoranlagen, von Druckluftverbrauchsaggregaten tber-
mittelte Messwerte, etc.) und/oder Aktuatorstellungen und/oder Bereitschafts-
zustande von Maschinen und/oder Betriebszustdnde und/oder RegelgréBen.

Mit der Messwerterfassungseinheit 25 erfasst die Steuer-/Uberwachungseinheit 22
derartige Messwerte, sei es durch tatsachliche Messung innerhalb der Kompres-
soranlage bzw. durch Ubermittlung von den Komponenten an die Steuer-/Uber-
wachungseinheit, sei es durch gezielte Abfrage an einzelnen Komponenten inner-
halb der Kompressoranlage oder durch gezielte Abfrage von Messwerten bei-
spielsweise in Datenbanken extern der Kompressoranlage bzw. in der Kompres-
soranlage zugeordneten Datenbanken. Der Messwert als solches ist jedoch fir
eine nachfolgende Steuer-, Uberwachungs-, Diagnose- oder Auswertroutine
unbrauchbar, sofern nicht seine Messwertbedeutung festliegt, dem Messwert also
eine Kontextinformation zugeordnet werden kann. Aus diesem Grund erfolgt in
der Zuordnungseinheit 26 eine Zuordnung der Kontextinformation zu einem
Messwert, um diesen Messwert zu standardisieren.

Eine derartige Zuordnung in einem Zuordnungsschritt kann vorher gleichzeitig mit
oder nach der Messwerterfassung erfolgen. Durch Kennzeichnung des Messwertes
mit einer Kontextinformation kann dieses Datenpaar als standardisierter Messwert
im nachfolgenden Steuer-, Uberwachungs-, Diagnose- oder Auswertroutinen
Beriucksichtigung finden. Die Kontextinformation definiert eine Zuordnung des
Ortes einer Messwerterfassung und/oder des Mediums, auf das sich der Messwert
bezieht.

In einer konkreten bevorzugten Ausgestaltung finden bei der Zuordnung des
Ortes der Messwerterfassung und/oder des Medium, auf das sich der Messwert
bezieht, ein oder mehrere Ausgangsmodelle der konkreten Kompressoranlage
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bzw. vergleichbarer Kompressoranlagen Berlcksichtigung. Nur wenn der Kontext,
in dem der Messwert ermittelt wurde, bekannt ist, kann sinnvoll mit dem
gewonnenen Messwert umgegangen werden.

Die Kompressoranlage nach Figur 1 lasst sich beispielsweise in einem R&I-
Schema nach Figur 2 beschreiben. Das R&I-Schema nach Figur 2 bildet insofern
ein Ausgangsmodell fiir die Kompressoranlage nach Figur 1, indem es die
Wirkzusammenhange innerhalb der Kompressoranlage festlegt. Wird eine Mess-
werterfassung innerhalb eines derartigen Modells, wie es das R&I-Schema nach
Figur 2 definiert, verortet, ist die Kontextinformation des Messwertes klar und
insofern die Bedeutung des Messwertes festgelegt.

Obwohl ein Ausgangsmodell in Gestalt eines R&I-Schemas, wie es in Figur 2 fir
die Kompressoranlage nach Figur 1 wiedergegeben ist, ein besonders geeignetes
Modell definiert, um eine moglichst prazise Kontextinformation flir einen Mess-
wert zu geben, sind auch schwachere Kontextinformationen, die den Ort der
Messwerterfassung kodieren, denkbar und sinnvoll. Eine erste denkbare
Kodierung kdnnte tber eine Namensdefinition erfolgen, allerdings nur dann, wenn
diese Namensdefinition hinreichend eindeutig ist.

Dies soll nachstehend unter Bezugnahme auf Figur 3 erldutert werden. Hat
beispielsweise der Hersteller KAESER festgelegt, dass py stets den
Maschinenaustrittsdrucks bezeichnen soll, so ist Giber diese Namensdefinition
mittelbar der Ort der Messwerterfassung festgelegt, mithin der Kontext flr den
Messwertdruck definiert.

In Figur 3 sind allerdings zwei Varianten fir Kompressoren veranschaulicht, die
beide zundchst ein Einlassventil 29, einen Verdichterrblock 30 mit einem
Schraubenverdichter, stromabwiérts des Verdichterblocks 30 einen Olabscheider
31, der die erhitzte Druckluft an einen Luftkihler 32 weiterfuhrt. In einem
Olkreislauf 33 wird Ol zur Kiihlung des Verdichterblocks 30 und zur
Gewabhrleistung eines Schmierfilms an der Schraube im Verdichterblock zugefihrt,
wobei das unter Druck erzeugten Druckluft beigemischte Ol im bereits erwahnten
Olabscheider 31 wieder abgefiihrt und an den Verdichterblock 30 riickgefiihrt
wird, wobei ein Uber ein Thermoventil 34 einstellbarer Teilstrom (iber einen
Olkiihler 35 zur Herabsetzung der Oltemperatur gefiihrt werden kann. Die beiden
in Figur 3 anhand eines R&I-Schemas veranschaulichten Kompressoren
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unterscheiden sich allerdings darin, dass der oben dargestellte Kompressor ohne
internen Anbautrockner 36 (Variante A), der unten dargestellte Kompressor
hingegen mit internem Anbautrockner 36 ausgestattet ist (Variante B).

Zwar wird Uber die Namenskonvention nun festgelegt, dass py den Maschinenaus-
trittsdruck bezeichnet; ob allerdings die Druckluft zuvor durch einen Anbau-
trockner 36 des Kompressors (Variante B) geflihrt wurde oder nicht (Variante A),
lasst sich Uber diese Namenskonvention nicht ableiten.

Insofern ist es sinnvoll, in einer praziseren Kontextinformation des am
Drucksensor 28 erfassten Messwertes auch das R&I-Schema des Kompressors —
zumindest in groben Ziigen — zu kodieren, so dass anhand dieser modellbasierten
Kontextinformation klar ist, ob der am Drucksensor 28 erfasste Druck Druckluft
misst, die durch einen Anbautrockner 36 (Variante B) gestromt ist oder vom
Kompressor ohne Anbautrockner 36 ausgegeben wird (Variante A).

In Figur 4 ist ein vereinfachtes Modell zur Festlegung der Kontextinformation bei
einem stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressor veranschaulicht, wobei
hier die Wirkzusammenhénge zwischen den Einzelelementen Verdichterblock 30,
Olabscheider 31, Luftkiihler 32, Eingang 37, Ausgang 38 nicht definiert sind.
Bezogen auf das Element Verdichterblock 30 kdnnen sowohl auf der Saugseite als
auch auf der Druckseite Druck und Temperatur erfasst werden (Tsaug, Psaug, VET,
Poruck). Fr den Olabscheider 31 ist hingegen nur die Erfassung eines Drucks (py),
aber nicht z.B. die Erfassung einer Temperatur vorgesehen.

Die Standardisierung der Bedeutung von Messwerten geschieht nun dadurch, dass
man einem Messwert eine oder mehrere Messstellen in dem Modell zur Standardi-
sierung der Bedeutung von Messwerten zuordnet.

Das grundsatzliche Prinzip wird anhand von Figur 5 veranschaulicht. Die flir eine
Komponente erfassten Messwerte haben — spatestens nach einer ersten
Messwertaufbereitung — eine Standardisierung beziliglich des Inhalts erhalten,
dass auch die physikalische GréBenart (Druck, Temperatur, ...) und die Einheit
(Pa, K, ...) bekannt sind. Den so in einem ersten Schritt aufbereiteten Messwerten
Druck 1, Druck 2, Temperatur 1 soll nun eine Kontextinformation zugeordnet
werden. Hierzu wird auf das Ausgangsmodell einer Komponente, konkret des
stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressors nach Figur 4,
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zuruckgegriffen, bei dem grundsatzlich fir diese Komponente, namlich einen
stationdren, Gleingespritzten Schraubenkompressor ohne Anbautrockner, definiert
ist, welche Messstellen grundsatzlich vordefiniert sind. Diese sind jeweils in Figur
5 im Feld ,Kontextinformation™ wiedergegeben. Es erfolgt nun eine Zuordnung
des Messwertes bzw. der Messwerte, konkret Druck 1, Druck 2, Temperatur 1 zu
einer im Ausgangsmodell der Komponente gemaB Figur 4 vordefinierten
Messstelle, wobei diese Zuordnung hier konkret durch eine Verbindungslinie
zwischen dem jeweiligen Messwert und der Kontextinformation erfolgt. Durch
diese Zuordnung des Messwertes zu einer vorgesehenen Messstelle im
Ausgangsmodell wird nun die Bedeutung des Messwerts bezliglich des Kontexts
definiert.

Hierbei ist zu beachten, dass ein Messwert auch zwei Messstellen zugewiesen
werden kann (hier am Beispiel von ,Druck 2% veranschaulicht). Bei einer Mehr-
fachzuordnung eines Messwerts zu Messstellen wird jeweils eine Teilbedeutung
fir einen Messwert zu gewiesen (hier konkret: ,Druck stromabwarts des Luft-
kiihlers™ und ,Maschinenausgangsdruck™). Bei dieser Art von Kontextinformation
ist dies in vielen Féllen erforderlich, da in der Realitét eine Messstelle auch
zwischen zwei Komponenten sitzen kann (und somit mit beiden Komponenten im
Zusammenhang steht). Legt man allerdings ein Ausgangsmodell nach Figur 4
zugrunde, so sind die Wirkzusammenhange zwischen den Komponenten nicht
modelliert.

Das anhand der Figur 4 erlduterte Verfahren zur Standardisierung der Bedeutung
von Messwerten besitzt allerdings die Limitation, dass nur Messstellen, die im
Ausgangsmodell nach Figur 4 vorgedacht wurden (GroéBenart an bestimmten
Anschluss einer Komponente) fiir die Standardisierung von Bedeutung von Mess-
werten verwendet werden kdnnen. Um diese Limitation aufzuweichen, kann das
Verfahren weiter vorsehen, dass eigene Messstellen in Ausgangsmodellen von
Komponenten definiert werden kénnen, um diese flir die Standardisierung der
Bedeutung von Messwerten zu verwenden. Es ist bei dieser Definition von Kon-
textinformation weiterhin zu beachten, dass die Komponenten vorab definiert sind
und die Verknlpfung der Komponenten keine Berlicksichtigung findet.

In einer Verbesserung der Standardisierung der Messwerte wird nun auf ein
Ausgangsmodell fir eine Komponente gemaB Figur 6 zurlickgegriffen, bei dem
nicht nur die Einzelelemente der Komponente selbst festgelegt sind, sondern auch
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die Verknipfung zwischen den einzelnen Elementen definiert ist. Als konkretes
Beispiel fiir ein entsprechendes Ausgangsmodell wurde hier wieder auf einen
stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressor ohne Anbautrockner
zurlickgegriffen.

Wieder sind die vordefinierten Messstellen im Ausgangsmodell gekennzeichnet.
Die Messstellen entsprechen den Messstellen in Figur 4. Allerdings ist in dem
Ausgangsmodell, das nun auch die Wirkzusammenhange der Einzelelemente
kodiert, bereits die Information enthalten, dass pxar = pn ist und somit pya als
vorkonfigurierte Messstelle entfallen kann. Der Zuordnungsschritt fir einzelne
Messwerte kann dann wie anhand von Figur 5 im Zusammenhang mit dem
Ausgangsmodell nach Figur 4 beschrieben erfolgen.

In einer weiteren Ausbaustufe des Ausgangsmodells nach Figur 5 ist es moglich,
die Messstellen fiir eine GroBenart an bestimmten Anschlissen eines Elements
frei zu konfigurieren.

Die Definition einer Messstelle und die Zuordnung erfasster Messwerte zu einer
Messstelle anhand eines Ausgangsmodells wurden vorstehend anhand des Bei-
spiels eines stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressors ohne Anbau-
trockner erldutert. Es versteht sich von selbst, dass dieses Vorgehen auch auf
jegliche andere Komponente einer Kompressoranlage bzw. auf die Kompressor-
anlage selbst ibertragen werden kann. Ubertrdgt man das Ausgangsmodell nach
Figur 4 fir eine einzelne Komponente auf die gesamte Kompressoranlage, so
waren wesentliche oder alle Komponenten einer Kompressoranlage ohne ihre
konkreten Wirkzusammenhange definiert. Es waren vorkonfigurierte Messstellen
an den einzelnen Komponenten flir verschiedene MessgroBen vordefiniert. Jeweils
erfassten Messwerten kdnnte so in gleicher Weise eine Kontextinformation
zugeordnet werden. Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, in einer Abwandlung
nicht nur vorkonfigurierte Messstellen an den einzelnen Komponenten einer
Kompressoranlage vorzusehen, sondern zuzulassen, dass entsprechende Mess-
stellen frei konfiguriert werden kénnen.

In einer abgewandelten Ausgestaltung sind flir eine Kompressoranlage aber nicht
nur die wesentlichen oder alle Komponenten festgelegt, sondern auch die
Wirkverbindungen zwischen den Komponenten bekannt, beispielsweise anhand
eines R&I-Schemas, wie anhand einer beispielhaften Kompressoranlage nach
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Figur 2 veranschaulicht. Auch in diesem Fall kdnnen vorkonfigurierte Messstellen
in einem entsprechenden Ausgangsmodell festgelegt sein. In einer weiteren Ab-
wandlung ist es allerdings auch mdglich, dass derartige Messstellen innerhalb des
Ausgangsmodells frei konfiguriert werden kénnen. Entscheidend ist, dass fir
jeweils erfasste Messwerte anhand derartiger Ausgangsmodelle eine konkrete
Kontextinformation zugeordnet werden kann.

Die Anwendung standardisierter Daten ist grundsatzlich vielfaltig. Standardisierte
Messdaten kdnnen beispielsweise daflr genutzt werden,

- in Simulationsmodellen flir den ersten Simulationsschritt einen Anfangswert
vorgeben zu kdnnen,

- bei einer Diagnoseroutine reale Messdaten mit lber ein Modell abgeleiteten
Daten zu vergleichen,

- Analysen uber die Zuverladssigkeit einzelner Komponenten bzw. der gesamten
Kompressoranlage, beispielsweise unter dem Aspekt des Energieverbrauchs,
durchzufihren,

- eine Prognose fir die Durchfihrung der nachsten WartungsmaBnahmen unter
mdglichst akkuraten Messdaten aus der Vergangenheit zu erstellen, etc.

Insgesamt ist flr die einzelfallunabhdngige Analyse von dem Feld erfassten
Messdaten (Sensorwerte, Kennwerte, etc.) Voraussetzung, dass jedem Datum
eine wohl definierte Bedeutung und ggf. eine wohl definierte Einheit (z.B.
Temperatur in °C oder Druck in Pa) zugeordnet sind. Sind Bedeutung und/oder
Einheit eines Datums unbekannt, ist eine Analyse, abgesehen von statistischen
Analysen, grundsatzlich nicht mdglich. Insbesondere kdnnen Analyseergebnisse
nicht interpretiert werden. Durch Anwendung domanespezifischer Modelle wird es
mdglich, Messdaten eine wohl definierte Bedeutung bezilglich eines oder mehre-
rer Aspekte zuzuordnen. Dies geschieht, indem anhand eines doméanespezifischen
Modells der Ort der Messwerterfassung definiert wird. Durch Analyse des do-
manespezifischen Modells kann dann auf die Bedeutung eines Datums geschlos-
sen werden.

Deutlich wird das, wenn man das R&I-Schema eines stationdren, dleingespritzten
Schraubenkompressors ohne Anbautrockner (vgl. Figur 7) mit dem R&I-Schema
eines stationdren, dleingespritzten Schraubenkompressors mit Anbautrockner
(vgl. Figur 8) vergleicht. In beiden Kompressoren ist die gleiche Anzahl an Sen-
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soren verbaut. Die Sensoren sind auch gleich benannt. Allein aus der Benennung
der Sensoren ist jedoch keine Bedeutung ableitbar. Dies wird am Sensor, der den
Messwert Tays liefert, deutlich. Im Kompressor ohne Anbautrockner hat der
Sensor die Bedeutung ,Temperatur stromabwarts des Luftkihlers® und , Tempe-
ratur am Ausgang des Kompressors". Im Kompressor mit Anbautrockner hat der
Sensor die Bedeutung , Temperatur stromabwarts des Trockners™ und ,Tempera-
tur am Ausgang des Kompressors". Dieser Unterschied in der Bedeutung ist flr
die Analyse relevant. Die Zuordnung der entsprechenden Kontextinformation lber
ein definiertes Ausgangsmodell ist insofern entscheidend, um erfasste Messwerte
sinnvoll in weiteren Steuer-, Uberwachungs-, Diagnose- oder Auswertroutinen
einsetzen zu kénnen.

Wie vorstehend beschrieben, ist es relevant, spatestens zum Zeitpunkt der
Analyse von Messwerten die Bedeutung der Messwerte zu kennen. Flr viele
Anwendungen ist es jedoch nicht erforderlich, die Bedeutung eines Messwertes
bereits zum Zeitpunkt der Messwerterfassung zu kennen. Die Information Uber

- den zeitlichen Wertverlauf eines Messwerts und
- die Bedeutung eines Messwerts

kdnnen getrennt voneinander erfasst und gespeichert werden. ,Getrennt®™ kann
hierbei sowohl zeitlich als auch o6rtlich zu verstehen sein (alternativ und kumula-
tiv). Beispielhaft seien folgende Szenarien angegeben:

Unter Anwendung eines auf einem R&I-Schema beruhenden Ausgangsmodell der
Kompressoranlage und mehrerer auf R&I-Schemata beruhender Ausgangsmodelle
der Komponenten der Kompressoranlage wird die Messwertbedeutung bzw. die
Kontextinformation der von der Steuer-/Uberwachungseinheit erfassten Mess-
werte in der Steuer-/Uberwachungseinheit oder extern, beispielsweise in einem
Speicherabschnitt 24 hinterlegt. Das Hinterlegen der Kontextinformationen (Mess-
wertbedeutungen) geschieht z.B. bei der Inbetriebnahme der Kompressoranlage
bzw. bei der Inbetriebnahme der Steuer-/Uberwachungseinheit. Die Kontext-
informationen (Messwertbedeutungen) kénnen z.B. in Form einer Tabelle in der
Steuer-/Uberwachungseinheit hinterlegt werden.

Die von der Steuer-/Uberwachungseinheit erfassten Messwerte werden in der
Steuer-/Uberwachungseinheit typischerweise als Prozessabbild (Aktualwerte) und
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als Prozessdatenhistorie (historische Werte) gespeichert. Die Speicherung kann
(muss aber nicht) ohne Kontextinformation (Information Uber die Messwertbedeu-
tung) erfolgen, da in der Steuer-/Uberwachungseinheit die Kontextinformationen
jederzeit zur Verfigung stehen und den Messwerten zu einem gewlnschten
Zeitpunkt zugeordnet werden kdnnen. Die Zuordnung von Kontextinformationen
zu einem Messwert geschieht in einer méglichen Ausgestaltung Uber eine Zuord-
nungstabelle. In der Zuordnungstabelle ist gespeichert, welche Kontextinforma-
tion den Messwerten zugeordnet sind. Dabei kann ein und derselbe Messwert
gleichzeitig mehrere (widerspruchsfreie) Bedeutungen haben und ein und diesel-
be Bedeutung kann selbstverstandlich mit mehreren Messwerten verbunden sein.

Eine Doppelbelegung von Messwertbedeutungen kann sinnvoll sein, wenn die Zu-
verlassigkeit oder die Genauigkeit der Messwerterfassung erhéht werden soll.
Fallt beispielsweise einer von zwei Sensoren zur Messwerterfassung aus, kann der
Messwert des anderen Sensors zur Weiterverarbeitung verwendet werden. Stehen
Messwerte beider Sensoren, die letztendlich Messwerte mit gleicher Messwert-
bedeutung erzeugen, zur Verfligung, kann durch Verrechnung (Mittelwertbildung,
Maximalwertbildung, Minimalwertbildung) die Genauigkeit der Messwerterfassung
erhéht werden.

Vor einer Verarbeitung von Messwerten werden, falls nicht schon bei der Spei-
cherung geschehen, Messwerte und Kontextinformationen (Messwertbedeutun-
gen) zusammengeflhrt. Durch das Zusammenfihren von Messwerten und Kon-
textinformation ist unter Zuhilfenahme der Modelle, die zur Definition der
Kontextinformation verwendet wurden, eine automatische Auswertung maoglich.
Fir die Auswertung werden Analyseroutinen verwendet.

Laufen die Analyseroutinen in der Steuerungs- und Uberwachungseinheit, bzw. ist
das System, welches die Analyseroutinen ausflihrt, datentechnisch an die
Steuerungs- und Uberwachungseinheit angebunden, so ist eine automatische
Auswertung auch in Echtzeit mdglich.

Hinsichtlich der Entwicklung von Ausgangsmodellen flir Kompressoranlagen wird
auf die EP 13159618.1 verwiesen, die hiermit vollumfanglich in Bezug genommen
wird. Gleichzeitig kénnen die gemaB der vorliegenden Erfindung standardisierten
Daten auch dazu beitragen, die in EP 13159618.1 beschriebene Festlegung von
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Wirkzusammenhangen zwischen Komponenten einer Kompressoranlage in Form
eines R&I-Schemas noch zu verfeinern.

Die gemaB vorliegender Erfindung standardisierten Daten k&nnen auch in der
Entwicklung abgeleiteter Modelle, wie in EP 13159616.5 beschrieben, Berick-
sichtigung finden, die hiermit vollumfanglich in Bezug genommen wird.

Obwohl die Erfindung anhand einer Kompressoranlage, also fiir Uberdruck,
beschrieben wurde, sind sédmtliche Prinzipien auf eine Vakuumanlage, bei der

anstelle von Kompressoren Pumpen zusammenwirken, Ubertragbar.

Bezugszeichenliste

11,12, 13 Kompressoren

14, 15, 16 Filter

17, 18 Ventile

19, 20 Trockner

21 Druckluftspeicher
22 Steuer-/Uberwachungseinheit
23 Editor

24 Speicherabschnitt
25 Messwerterfassungseinheit
26 Zuordnungseinheit
27 Schnittstelle

28 Drucksensor

29 Einlassventil

30 Verdichterblock
31 Olabscheider

32 Luftkihler

33 Olkreislauf

34 Thermoventil

35 Olkiihler

36 Anbautrockner

37 Eingang

38 Ausgang
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Datenstandardisierung

Anspriiche

1. Verfahren zum Steuern und/oder Uberwachen einer Kompressoranlage
umfassend mehrere Komponenten, namlich ein oder mehrere Kompresso-
ren (11, 12, 13) und ein oder mehrere Peripheriegerate (14 bis 21), sowie
eine Steuer-/Uberwachungseinheit (22),
wobei die Kompressoren (11, 12, 13) und Peripheriegerate (14 bis 21) in
einer bestimmten Konfiguration angeordnet bzw. verschaltet sind,

- wobei in einem Messwerterfassungsschritt Messwerte innerhalb der
Kompressoranlage oder der Komponenten erfasst werden,

- wobei in einem Zuordnungsschritt dem oder den Messwerten vorher,
gleichzeitig oder nach der Messwerterfassung jeweils eine Kontextinfor-
mation zugeordnet wird, um die Messwerte zu standardisieren, und

- wobei in einem Verwertungsschritt der oder die durch die Kontextinfor-
mation standardisierten Messwerte in einer Steuer-, Uberwachungs-,
Diagnose- oder Auswertroutine Berlicksichtigung finden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Messwerter-
fassungsschritt das messtechnische unmittelbare Erfassen eines Messwer-
tes und/oder das Zuriickgreifen auf gespeicherte Messwerte umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Messwert-
erfassungsschritt die messtechnisch unmittelbar erfassten Messwerte in
einer zugeordneten Datenbank, die innerhalb der Komponenten, in der
Kompressoranlage oder extern implementiert sein kann, abgespeichert
werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass die Standardisierung des Messwertes durch Zuordnen einer Kontext-
information konkret die eindeutige Zuordnung des Ortes einer Messwerter-

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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fassung und/oder des Mediums, auf das sich der Messwert bezieht, um-
fasst.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Zuordnung
des Ortes der Messwerterfassung und/oder des Mediums, auf das sich der
Messwert bezieht, ein oder mehrere Ausgangsmodelle der konkreten Kom-
pressoranlage bzw. vergleichbarer Kompressoranlagen und/oder ein oder
mehrere Ausgangsmodelle der konkreten Komponenten bzw. vergleichbarer
Komponenten Bericksichtigung finden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass spatestens unmittelbar vor oder flir den Verwertungsschritt

- der Messwert selbst,

- die Zuordnung des Messwertes zu einer Kontextinformation bzw. einer
Messstelle und

- das Ausgangsmodell, anhand dessen die Kontextinformation bzw. die
Messstelle definiert sind,

bekannt sind und insofern in der nachfolgenden Steuer-, Uberwachungs-,

Diagnose- oder Auswertroutine Berlicksichtigung finden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ort

der Messwerterfassung in einem Ausgangsmodell der Kompressoranlage

definiert ist,

- bei dem vordefinierte Messstellen an einzelnen nicht miteinander
verknlpften Komponenten definiert sind oder

- bei dem frei konfigurierbare Messstellen an einzelnen nicht miteinander
verknlpften Komponenten definierbar sind oder

- bei dem vordefinierte Messstellen bei miteinander zu einer Kompressor-
anlage verknupften Komponenten definiert sind oder

- bei dem frei konfigurierbare Messstellen innerhalb von zu einer Kom-
pressoranlage verknipften Komponenten definierbar sind.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
wobei die Komponenten der Kompressoranlage jeweils mehrere in
Wirkverbindung stehende Elemente (29 bis 36) umfassen, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Ort der Messwerterfassung in einem

Ausgangsmodell der Komponente(n) definiert ist,

- bei dem vordefinierte Messstellen an einzelnen nicht miteinander
verknlpften Elementen definiert sind oder

- bei dem frei konfigurierbare Messstellen an einzelnen nicht miteinander
verknlpften Elementen definierbar sind oder

- bei dem vordefinierte Messstellen bei miteinander zu einer Kompressor-
anlage verknipften Elementen definiert sind oder

- bei dem frei konfigurierbare Messstellen innerhalb von zu einer Kom-
pressoranlage verknipften Elementen definierbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zuordnung einer Kontextinformation zu einem Messwert Uber eine
Zuordnungstabelle erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass die im Messwerterfassungsschritt erfassten Messwerte physikalische

und/oder logische GréBen, beispielsweise

- von Sensoren erfasste Werte innerhalb der Kompressoranlage bzw.
innerhalb der Komponenten und/oder

- von Sensoren erfasste Werte auBerhalb der Kompressoranlage (z.B.
offentliche Klima-Datenbank, Wetterstation, Umgebungsluft-
Thermometer, 0.3.) und/oder

- Aktuatorstellungen und/oder

- Bereitschaftszustédnde von Maschinen und/oder

- Betriebszustande und/oder

- RegelgrdBen

umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass Messwert und zugeordnete Kontextinformation gemeinsam als
Datenpaar abgespeichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass als weitere Kontextinformation dem oder den Messwerten auch der
zum Zeitpunkt der Datenerfassung lbergeordnete Zustand der Kom-
pressoranlage und/oder einzelner Komponenten zuordenbar ist.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Messwert auch einen Zeitstempel umfasst.

14.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

15.

16.

dass in einem Erstaufbereitungsschritt des Messwertes Uberprift wird, ob
der Messwert inklusive GréBenart und Einheit erfasst ist und, falls nicht,
dem Messwert in diesem ersten Aufbereitungsschritt GréBenart und/oder
Einheit, insbesondere basierend auf einem hinterlegten Ausgangsmodell,
zugeordnet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Historie von Ausgangsmodellen und/oder eine Historie von
Kontextzuordnungen abgelegt wird, um zu hinterlegen, welche Ausgangs-
modelle bzw. welche Kontextzuordnungen zu einem jeweils gegebenen
Zeitpunkt glltig waren.

Kompressoranlage umfassend mehrere Komponenten, namlich ein oder
mehrere Kompressoren und ein oder mehrere Peripheriegerate, sowie eine
Steuer-/Uberwachungseinheit,

wobei die Kompressoren (11, 12, 13) und Peripheriegerate (14 bis 21) in

einer vorbestimmten Konfiguration angeordnet bzw. verschaltet sind,

- wobei die Steuer-/Uberwachungseinheit (22) eine Messwerterfassungs-
einheit (25) aufweist bzw. mit einer Messwerterfassungseinheit (25)
zusammenwirkt, die zur Erfassung von Messwerten innerhalb der
Kompressoranlage oder der Komponenten ausgebildet ist,

- wobei Steuer-/Uberwachungseinheit (22) weiterhin eine Zuordnungs-
einheit (26) umfasst bzw. mit einer Zuordnungseinheit (26) zusammen-
wirkt, die dazu ausgebildet ist, den erfassten Messwerten jeweils eine
Kontextinformation zuzuordnen, um die Messwerte zu standardisieren

- und wobei die Steuer-/Uberwachungseinheit (22) eine Schnittstelle (27)
umfasst, um die durch die Kontextinformation standardisierten
Messwerte weiterzugeben bzw. selbst in nachfolgenden Steuer-,
Uberwachungs-, Diagnose- oder Auswertroutinen einzusetzen.



WO 2014/140384 PCT/EP2014/058632

117
U_/'27
22 |
i
______________ N / 25‘-_----- ™24
et 26 [77°7~
rezzIidl o ™23
H ¢
al Voo
LN ' iy
Ll ¥
::: i:
te tL-_
1! (R 1
3*35 'St !
e ) (P28
174 19 L
ad N
2|
g L
g\-/
\20 21
FIG. 1

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/140384 PCT/EP2014/058632

2[7
K1
F1
3 14 N
11 28
K2 '

FIG. 2

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/140384 PCT/EP2014/058632

37 Luftkithlerliifter
W iPv
Luftkiihler e
=~
Einlassventil < F% \
A G
29 a
Olkiihler 33
34 \_ i
—\; W 35 (Variante A)
Thermoventilantrieb @
Olkihlerliifter
Luftkiihlerliifter
uftktihler
/
/30
N~ | e .
E/n/assvent// \— {Py, i
/ Trockner
Olkdhler |
34" \‘
‘ Wy 90 (Variante B)
Thermoventilantrieb @
Olkiihlerlifter
FIG. 3

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/140384 PCT/EP2014/058632

417

........
o

’;’PEIN.} Y
| : é":Pk/ : i
37 3 Luftkihler.. ¢ T
Ein oy us
s
SEAN-3)
FIG. 4
Qualitétsstufe 4
Im Ausgangsmodell vorgesehene Messstellen
Messwerte mit Standardisierung Stationérer, éleingespritzter
bzgl. Inhalt Schraubenkompressor
Messwerte Definition im Ausgangsmodell
DI‘UCk1 t— s 01 E SRS RPN E — P
Temperatur 1 [=—=== i — PN
i | "saug
- PDruck
..... _|P
P TPka/t
Bedeutungszuordnung ~ *t ng;l-g
(Standardisierung bzgl. Kontext)
FIG. 5

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/140384 PCT/EP2014/058632

57

stationérer, éleingespritzter Schraubenkompressor

Bedeutungsmodell Luftkiihleriiifter
~_Luftkiihler ...
o ;
e
A !
— leB. ........ oi i 98
\ =
3 31
Olkiihler 33
N %
34/§ - N
BN
Thermoventilantrieb @
Olkiihlerlifter
FIG. 6

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2014/140384

PCT/EP2014/058632

6/7

Luftkihlerlifter

......
. .
.
e
s
s

..-""m."'»_ T 3
Tt W4T
OAB.:" Luftkiihler St

., o
Caragre?

o

0 »
--------

Einlassventil

_ 31
Olkuhler 33

Y 3
B
| ? W\

Thermoventilantrieb @

Olkiihlerliifter

FIG. 7

ERSATZBLATT (REGEL 26)



Einlassventil

Olkiihler

34 /I
Thermoventilantrieb @

Olkiihlerliifter

FIG.

WO 2014/140384 PCT/EP2014/058632
117
Luftkihlerltfter
g W - Taus
OAﬁ; Luftkiihler PR ,
30 s Trockner :
K 29 " '
TEin s VET ! \
AN 3

W N

8

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

ADD.

PCT/EP2014/058632
A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
INV. FO4B41/06 FO4B49/00 FO4B49/06 FO4B51/00 FO4D27/00
F25B49/02 FO4D15/00 GO5D7/06

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

FO4B FO4D F25B GO5D

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X DE 10 2011 079732 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-7,13,
31 January 2013 (2013-01-31) 16

A Modellbasierter Regler zum Steuern/Regeln 8-12,14,
von Verdichtern, mit dynamischen 15
Optimierungsalgorythmus.
paragraph [0041] - paragraph [0063]
claims 3-7

X DE 10 2008 064491 Al (KAESER KOMPRESSOREN 1-7,13,
GMBH [DE]) 24 June 2010 (2010-06-24) 16

A paragraph [0015] - paragraph [0019] 8-12,14,
paragraph [0024] - paragraph [0029] 15
paragraph [0081] - paragraph [0087]
claims 1-5

- / -

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

21 July 2014

Date of mailing of the international search report

29/07/2014

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Gniichtel, Frank

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

21 June 2006 (2006-06-21)
claims 1-9

PCT/EP2014/058632
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X DE 198 26 169 Al (KAESER KOMPRESSOREN GMBH 1-7,13,
[DE]) 16 December 1999 (1999-12-16) 16
A column 8, Tine 35 - line 45 8-12,14,
claim 18 15
A US 2003/097243 Al (MAYS, T.G.; MCCLINTOCK 1-16
KUNKEL, J. [US]) 22 May 2003 (2003-05-22)
paragraph [0006] - paragraph [0024]
pages 20, 21
A DE 10 2005 006410 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-16
17 August 2006 (2006-08-17)
paragraph [0013] - paragraph [0031]
paragraph [0061] - paragraph [0073]
A EP 1 672 454 Al (AIR LIQUIDE [FR]) 1-16

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2014/058632
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 102011079732 Al 31-01-2013 CA 2842914 Al 31-01-2013
DE 102011079732 Al 31-01-2013
EP 2673508 A2 18-12-2013
WO 2013013974 A2 31-01-2013
DE 102008064491 Al 24-06-2010 AU 2009331498 Al 18-08-2011
CA 2746110 Al 01-07-2010
CN 102272456 A 07-12-2011
DE 102008064491 Al 24-06-2010
EP 2376783 Al 19-10-2011
JP 2012513563 A 14-06-2012
RU 2011130185 A 27-01-2013
US 2012029706 Al 02-02-2012
WO 2010072803 Al 01-07-2010
DE 19826169 Al 16-12-1999 AU 4608599 A 05-01-2000
CA 2335042 Al 23-12-1999
DE 19826169 Al 16-12-1999
EP 1088259 Al 04-04-2001
ES 2194476 T3 16-11-2003
JP 4375697 B2 02-12-2009
JP 2002518638 A 25-06-2002
us 7263413 Bl 28-08-2007
WO 9966374 Al 23-12-1999
US 2003097243 Al 22-05-2003 AU 2003261129 Al 13-05-2004
CA 2499739 Al 06-05-2004
CN 1688994 A 26-10-2005
EP 1559030 A2 03-08-2005
JP 2006503957 A 02-02-2006
KR 20050070154 A 05-07-2005
US 2003097243 Al 22-05-2003
WO 2004038535 A2 06-05-2004
DE 102005006410 Al 17-08-2006 AT 428055 T 15-04-2009
AU 2006212264 Al 17-08-2006
BR PI0606994 A2 28-07-2009
CA 2597519 Al 17-08-2006
CN 101155995 A 02-04-2008
DE 102005006410 Al 17-08-2006
DK 1846660 T3 27-07-2009
EP 1846660 Al 24-10-2007
ES 2321872 T3 12-06-2009
RU 2381386 C2 10-02-2010
UA 88045 C2 10-09-2009
US 2008131258 Al 05-06-2008
WO 2006084817 Al 17-08-2006
EP 1672454 Al 21-06-2006 AT 374963 T 15-10-2007
DE 602005002723 T2 17-07-2008
EP 1672454 Al 21-06-2006
ES 2293512 T3 16-03-2008
FR 2879770 Al 23-06-2006
US 2006136100 Al 22-06-2006

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2014/058632

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. FO4B41/06 FO4B49/00 FO4B49/06 FO4B51/00 FO4D27/00
F25B49/02 FO4D15/00 GO5D7/06
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FO4B FO4D F25B GO5D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2011 079732 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-7,13,
31. Januar 2013 (2013-01-31) 16

A Modellbasierter Regler zum Steuern/Regeln 8-12,14,
von Verdichtern, mit dynamischen 15
Optimierungsalgorythmus.
Absatz [0041] - Absatz [0063]
Anspriiche 3-7

X DE 10 2008 064491 Al (KAESER KOMPRESSOREN 1-7,13,
GMBH [DE]) 24. Juni 2010 (2010-06-24) 16

A Absatz [0015] - Absatz [0019] 8-12,14,
Absatz [0024] - Absatz [0029] 15
Absatz [0081] - Absatz [0087]
Anspriiche 1-5

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ir’r_1 Reche_rchenbericht genannten Veréffentlichung belegt we_rden "y Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhri) o . o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren

"O" Versffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Mitglied(er) der
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DE 19826169 Al
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2012029706
2010072803

4608599
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4375697
2002518638
7263413
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2006503957

20050070154

2003097243

2004038535
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2006212264
P10606994
2597519
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2008131258
2006084817
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