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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine oszillierende Ver-
dréangervakuumpumpe mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs von Anspruch 1.

[0002] Generellbekanntisteine oszillierende Verdran-
gerpumpe, namlich eine Membranpumpe (US
2007/0177985 A1), die fur das Fordern von FlUssigkeiten
bestimmt ist. Diese Verdrangerpumpe hat ein Gehause
und eine im Gehause angeordnete Antriebseinheit. Das
Gehause bildet einen Innenraum mit einem darin ange-
ordneten, gegeniiber dem Gehause abdichtenden, von
der Antriebseinheit angetriebenen oszillierenden Ele-
ment, ndmlich der Membran. Durch diese Membran ist
der Innenraum in einen mit Einlass- und Auslasso6ffnun-
genversehenen Schépfraum vor der Membran und einen
Antriebsraum hinter der Membran abdichtend unterteilt.
[0003] Um die Verdrangerpumpe gegen ein Trocken-
laufen zu schiitzen ist im Einlassbereich oder im Aus-
lassbereich des Schépfraums ein Drucksensor angeord-
net. Dieser ist mit einer Auswerteschaltung verbunden.
Wird mittels des Drucksensors an der betroffenen Stelle
ein Druck gemessen, der auf ein Trockenlaufen der Ver-
dréngerpumpe oder einen sonstigen Strémungsfehler
schlieRen lasst, so wird von einer mit dem Drucksensor
verbundenen Auswerteschaltung die Antriebseinheit der
Verdrangerpumpe sicherheitshalber abgeschaltet und
ggf. ein Warnsignal generiert.

[0004] Gegenstand der Erfindung ist nicht eine allge-
meine oszillierende Verdrangerpumpe, sondern eine os-
zillierende Verdrangervakuumpumpe. Dabei ist das zu
férdernde Medium Gas oder Dampf.

[0005] Oszillierende Verdrangervakuumpumpen wie
beispielsweise Membran- oder Kolbenvakuumpumpen
oder kombinierte Membran-/Kolbenvakuumpumpen
sind bekannt. Bei diesen Pumpentypen wird mindestens
ein Schoépfraum durch (jeweils) ein oszillierendes Ele-
ment periodisch verkleinert und vergréerte Beim Ver-
gréRern des Schopfraums wird das zu féordernde Medium
(Gas oder Dampfe) durch mindestens eine EinlaRoff-
nung in den Schépfraum hineiungesaugt. Beim Verklei-
nern des Schopfraums wird das im Schépfraum befind-
liche Medium verdichtet und durch mindestens eine Aus-
laR6ffnung ausgestofRen (siehe z.B. DE 199 04 350 C2).
[0006] Das oszillierende Element dient dabei nicht nur
zum Verkleinern und VergréRRern des Schopfraums, son-
dern mul auch den Schépfraum gegen den darunter be-
findlichen Antriebsraum mit Elementen zur Bewegung
des oszillierenden Elements abdichten. Diese Abdich-
tung mufl mdglichst gut sein. Leckagen aus dem Schopf-
raum in den Antriebsraum und umgekehrt wiirden die
Effizienz des Pumpvorgangs verringern, und bei Vaku-
umpumpen auch zur Verschlechterung des erreichbaren
Vakuumniveaus fiihren. Mit solchen oszillierenden Ver-
dréangerpumpen, und hierbei besonders mit Membran-
pumpen, werden oft chemisch aggressive Gase und
Dampfe geférdert, die bei einer Leckage aus dem (in
diesem Falle chemisch bestandig gestalteten) Schopf-
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raum in den Antriebsraum zu Korrosionsangriff auf die
mechanischen Komponenten wie Lager, Pleuel und Wel-
len im Antriebsraum fiihren wiirden.

[0007] Aus den zuvor aufgeflihrten Griinden wird sehr
hoher konstruktiver Aufwand fiir eine mdéglichst gute und
dauerhafte Abdichtung des Schdpfraums vom Antriebs-
raum betrieben. Bei Membranvakuumpumpen erfolgt
diese Abdichtung durch eine gasdichte Einspannung der
Membran am AuRenumfang und - falls aufgrund einer
Offnung dort erforderlich - auch im Innenbereich. Bei Kol-
benpumpen erfolgt die Abdichtung durch eine gleitende
Dichtung des Kolbens in der Kolbenfiihrung oder durch
vergleichbare Mittel. In allen Fallen fihrt ein Versagen
der Abdichtung, beispielsweise durch einen Ri in der
Membran oder durch Verschleil an der Kolbengleitdich-
tung, zu einem Funktionsausfall der Pumpe. Falls durch
solchen Verschleill aggressive Stoffe aus dem Schopf-
raum in den Antriebsraum gelangen, kann dies zu einem
Totalausfall der Pumpe mit erheblichen Folgekosten fih-
ren.

[0008] EinAusfall der Abdichtungistdie hdufigste Aus-
fallursache an solchen Pumpen, dadas abdichtende Ele-
ment wie beispielsweise die Membran bei einer Memb-
ranpumpe oder die Kolbendichtung an einer Kolbenpum-
pe einer sehr hohen mechanischen, thermischen und
ggf. chemischen Belastung ausgesetzt ist. So werden
fur die Membrane in einer Membranpumpe typischerwei-
se Standzeiten von 3.000-20.000 Stunden angegeben,
bei Dauerbetrieb ist also mit einem solchen Ausfall in-
nerhalb weniger Monate bzw. Jahre zu rechnen. Dem-
entsprechend sind solche Membranvakuumpumpen im
allgemeinen so konstruiert, daf3 ein Austausch des typi-
schen Verschleif3teils "membran" ohne grolRen Aufwand
vom Kunden selbst durchgefiihrt werden kann.

[0009] Um die oben geschilderten erheblichen Folge-
schaden durch einen Ausfall des Abdichtungselements
zu vermeiden, wird in der Praxis eine vorbeugende War-
tung mit einem Wartungsintervall nach Erfahrungswer-
ten des Anwenders oder Empfehlungen des Herstellers
vorgenommen. Dies kann - bei zu friihzeitigem Wechsel
- zuunnotig hohen regelmaRigen Kosten fihren. Bei vor-
zeitigem Verschlei}, beispielsweise durch das Férdern
von abrasiven oder zu Ablagerungen neigenden Medien,
kann die Wartung eventuell nicht friih genug erfolgen und
damit sind Folgeschaden nicht zuverlassig zu vermei-
den.

[0010] Es wére erstrebenswert, das Versagen des ab-
dichtenden Elementes zuverlassig und zeitnah erkennen
zu kénnen, um die zuvor beschriebenen Nachteile zu
vermeiden.

[0011] Um das Versagen des abdichtenden Elemen-
tes zuverlassig und zeitnah erkennen zu kénnen, ist im
Stand der Technik bereits vorgeschlagen worden (DE-
A-2146 016, DE-A-25 02 566, US-A-4,049,366, Firmen-
schrift "neubergerluftpost" 6/1972), hinter dem abdich-
tenden, oszillierenden Element einer oszillierenden Ver-
dréangervakuumpumpe mit Abstand davon ein weiteres
abdichtendes Element anzuordnen, so dass ein Zwi-
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schenraum zwischen diesen beiden Elementen gebildet
ist. Im Zwischenraum zwischen diesen beiden Elemen-
ten ist hier am Antriebsraum ein Drucksensor angeord-
net, mitdem der Druckim Zwischenraum gemessen wird.
Wenn im Zwischenraum ein Druckabfall detektiert wird,
so wird ein entsprechendes Warnsignal, Steuersignal
oder Abschaltsignal von einer mit dem Drucksensor ver-
bundenen Auswerteschaltung generiert.

[0012] Die zuvor beschriebene Problemlésung erfor-
dertdenim Stand der Technik beschriebenen konstruktiv
aufwandigen Aufbau mit dem, was die Literaturstelle
"neubergerluftpost” ein "Doppelmembransystem” nennt.
[0013] Der Lehre liegt das Problem zugrunde, fiir eine
oszillierende Verdrangervakuumpumpe, die einen zur
Umgebungsatmosphére hin abgedichteten Antriebs-
raum voraussetzt, auf konstruktiv einfachere Weise das
Versagen des abdichtenden Elementes zuverldssig und
zeitnah erkennen zu kénnen.

[0014] Die Problemldsung erfolgtin einer Variante, die
einen zur Umgebungsatmosphére hin abgedichteten An-
triebsraum voraussetzt, durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils von Anspruch 1.

[0015] Bei einer Leckage am abdichtenden Element
erfolgt ein Gasaustausch aus dem Schopfraum mit dem
hinter dem abdichtenden Element liegenden Bereich, Im
Falle eines Unterdrucks im Schopfraum, wie dies bei na-
hezu allen Betriebszustanden einer als Vakuumpumpe
eingesetzten oszillierenden Verdrangerpumpe der Fall
ist, wird Gas aus dem hinter dem abdichtenden Element
liegenden Bereich in den Schépfraum gesaugt, der Druck
im hinter dem abdichtenden Element liegenden Bereich
also abnehmen. Dies ist nicht im Widerspruch zu obiger
Feststellung, dal es bei aggressiven Medien im Schopf-
raum durch eine Leckage im abdichtenden Element zu
Korrosionsangriff im Antriebsraum kommen kann, da in
gewissem Male stets ein Gasaustausch in beiden Rich-
tungen erfolgt.

[0016] Der Antriebsraum wird bei vielen Bauarten os-
zillierender Verdrangervakuumpumpen relativ dicht auf-
gebaut, um Gerdusche von der Riickseite des oszillie-
renden Elements in Folge von dessen schneller Bewe-
gung zu dampfen. Gleichzeitig ist der Antriebsraum - au-
Rer bei speziellen AbdichtungsmalRnahmen wie O-Rin-
gen - aber kaum so gasdicht, daf} er ohne Ausfall des
abdichtenden Elements nicht - zumindest Giber einen 1an-
geren Zeitraum - den Umgebungsdruck annimmt. Uber-
raschenderweise stellt man fest, daf’ bei vielen Bauarten
von oszillierenden Verdrangervakuumpumpen der An-
triebsraum jedoch hinreichend gasdichtist, um einen Ab-
fall des Drucks im Antriebsraum in Folge eines Ausfalls
des abdichtenden Elements im Betrieb erkennen zu kén-
nen.

[0017] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen sind Ge-
genstand der weiteren Unteranspriiche.

[0018] Das erfindungsgemale Prinzip laltsich vorteil-
haft auch auf oszillierende Verdrangervakuumpumpen
mit mehreren Pumpstufen mit einem gemeinsamen An-
triebsraum und mit einem gemeinsamen Druckabfallde-
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tektor am Antriebsraum Ubertragen.

[0019] Fir die Detektion des Druckabfalls kommen
praktischerweise Relativdrucksensoren zum Einsatz, die
den Druck unterhalb des abdichtenden Elements relativ
zum Umgebungsdruck messen. Damit lassen sich Ein-
flisse durch Variationen des Umgebungsdrucks durch
Wetter oder Héhenlage ausschlieRen.

[0020] Wie oben erwahnt, ist bei vielen Bauarten von
Verdrangervakuumpumpen der Antriebsraum zwar hin-
reichend gasdicht, um einen eindeutig mef3baren Druck-
abfall im Falle einer Undichtigkeit des abdichtenden Ele-
ments zu ergeben, andererseits aber nicht so gasdicht,
daR es ohne diese Undichtigkeit nicht zu einer Druckan-
gleichung mit der Umgebung kommt. Daher l1aRt sich der
Druckabfall in Folge einer Undichtigkeit des abdichten-
den Elements mit einem Relativdrucksensor bezogen
auf den Umgebungsdruck einfach und preisguinstig de-
tektieren.

[0021] Das Signal des Drucksensors kann beispiels-
weise in einer nachgeschalteten Elektronik mit einem
Vorgabewert verglichen und bei einem Druckabfall gré-
Rer als ein vorgegebener Grenzwert ein Warnsignal o.
a. ausgeldst werden. Dieses Warnsignal kann in einer
nachgeordneten Steuerung auch zur ProzeRsteuerung
bzw. -abschaltung verwendet werden, um so Folgescha-
den durch den Ausfall des abdichteten Elements zu ver-
meiden. Im einfachsten Fall kann der Drucksensor als
druckgesteuert schaltendes Relais ausgelegt sein, um
die Pumpe abzuschalten.

[0022] Die schnelle Oszillation des oszillierenden Ele-
ments der Verdrangervakuumpumpe ist fir die Auswer-
tung des Signals des Drucksensors dann unkritisch,
wenn der Drucksensor selbst ein solches Ansprechver-
halten hat, daf® Druckschwankungen im Antriebsraum
bzw. im Zwischenraum mit der betriebsmaRig auftreten-
den Oszillationsfrequenz des oszillierenden Elements
mefRtechnisch gar nicht erst aufgelést werden, sondern
nur der resultierende Mittelwert des Druckes vom Druck-
sensor ermittelt wird.

[0023] Bei mehreren Pumpstufen, die in einem ge-
meinsamen Antriebsraum arbeiten, kann sich auch eine
solche Konstellation ergeben (insbesondere bei Boxer-
anordnung), daf} sich das Gesamtvolumen des Antriebs-
raums bei Bewegung der oszillierenden Elemente nicht
andert und damit der Druck ohnehin hier normalerweise
betriebsmaRig konstant ist.

[0024] In anderen Fallen bzw, mit empfindlicheren
Drucksensoren kann man aber auch einen betriebsma-
Rig zu erwartenden Druckverlauf im Antriebsraum ab-
speichern und dentatsachlichen, vom Drucksensor dann
gemessenen Druck mit dem abgespeicherten Druckver-
lauf vergleichen.

[0025] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung
naher erlutert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer oszillie-
renden Verdranger- vakuumpumpe mit einem
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hinreichend abgedichteten Antriebsraum.

[0026] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer oszil-
lierenden Verdrangervakuumpumpe 1, bei der es sich
um eine Kolbenvakuumpumpe oder, vorzugsweise, eine
Membranvakuumpumpe handeln kann. Das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel zeigt der Einfachheit halber eine
Kolbenvakuumpumpe.

[0027] Die dargestellte Verdrangervakuumpumpe 1
weistein Gehduse 2 und eine im Gehause 2 angeordnete
motorische Antriebseinheit 3 auf. Das Gehause 2 bildet
einen Innenraum. Im Innenraum ist ein gegeniiber dem
Gehause 2 abdichtendes, oszillierendes Element 4 an-
geordnet. Im dargestellten Ausfliihrungsbeispiel einer
Kolbenvakuumpumpe handelt es sich bei dem abdich-
tenden, oszillierenden Element 4 um einen Pumpenkol-
ben. Bei einer Membranvakuumpumpe handelt es sich
um die umfangseitig eingespannte elastische Membran
(siehe DE 199 04 350 C2).

[0028] DerInnenraumim Gehause 2 wird von dem os-
zillierenden Element 4 in einen mit EinlaR- und
AuslalRoéffnungen 5, 6 versehenen Schépfraum 7 vor dem
Element 4 und einen Antriebsraum 8 hinter dem Element
4 abdichtend unterteilt.

[0029] Indem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Antriebsraum 8 selbst zur Umgebungsatmo-
sphéare hin zumindest weitgehend abgedichtet. Am An-
triebsraum 8 ist ein Drucksensor 9 angeordnet. Mit die-
sem kann der Druck im Antriebsraum 8 gemessen wer-
den. Bei Messung eines gegeniliber dem normalerweise
betriebsmaRig zu erwartenden Druckes im Antriebsraum
8 wesentlich niedrigeren Druck im Antriebsraum 8 durch
den Drucksensor 9 wird von einer Auswerteschaltung
10, an die der Drucksensor 9 angeschlossen ist, ein ent-
sprechendes Warnsignal, Steuersignal oder Abschaltsi-
gnal generiert. Ein Benutzer wird also entweder gewarnt
oder es wird sicherheitshalber sogleich die Antriebsein-
heit 3 der Verdrangervakuumpumpe abgeschaltet, um
gréRere Folgeschaden zu vermeiden.

[0030] Fig. 1zeigtVerbindungsleitungen zwischen der
Antriebseinheit 3 und der Auswerteschaltung 10, die in
Form einer typischen elektronischen Steuerung, vor-
zugsweise mit einem Mikroprozessor, ausgefihrt ist. Im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine erste Leitung
vorgesehen, um die Auswerteschaltung 10 mit einem Si-
gnal zu versorgen, das die jeweilige Position der An-
triebseinheit 3 zeigt, die auf den normalerweise betriebs-
mafig zu erwartenden Druck im Antriebsraum 8 schlie-
Ren laRkt. Die zweite Leitung ist vorgesehen, um ein Ab-
schaltsignal von der Auswerteschaltung 10 an die An-
triebseinheit 3 zu Ubermitteln.

[0031] Es gilt, daB zweckmaRigerweise von der Aus-
weiteschaltung 10 die Verdrangervakuumpumpe 1 ei-
nem Abschaltsignal folgend abgeschaltet wird, um Fol-
geschaden zu vermeiden.

[0032] Besonders interessantist es, wenn, wie bereits
im allgemeinen Teil der Beschreibung erlautert worden
ist, der Drucksensor 9 als Relativdrucksensor ausgebil-
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det ist, der den Druck im Antriebsraum relativ zum Um-
gebungsdruck erfafit.

[0033] Nachweiterbevorzugter Modifikation kann man
von vorneherein den Drucksensor 9 als druckgesteuert
schaltendes Relais ausfiihren.

[0034] Im Normalfall wird man mit einem passenden
Drucksensor 9 als Relativdrucksensor arbeiten und da-
bei erreichen, dal} in der Auswerteschaltung 10 ein vor-
zugsweise verstellbarer Grenzwert fir den Differenz-
druck gespeichert ist, da der Drucksensor 9 ein solches
Ansprechverhalten hat, daf3 Druckschwankungenim An-
triebsraum 8 mit der betriebsmaRig auftretenden Oszil-
lationsfrequenz des oszillierenden Elements 4 nicht auf-
geldst werden, sondern nur der resultierende Mittelwert
des Druckes im Antriebsraum 8 ermittelt wird, und daf3,
wenn der Grenzwert Uberschritten wird, von der Auswer-
teschaltung 10 ein entsprechendes Warnsignal, Steuer-
signal oder Abschaltsignal generiert wird.

[0035] Ist ein empfindlicherer Drucksensor 9 einge-
setzt, so empfiehlt es sich, daf’ in der Auswerteschaltung
10 der normalerweise betriebsmaRig auftretende Druck-
verlauf im Antriebsraum 8 gespeichert ist, der tatsachli-
che Druck im Antriebsraum 8 mit dem jeweils gespei-
cherten Druck verglichen wird und bei einer einen be-
stimmten Grenzwert Uiberschreitenden Abweichung des
gemessenen Druckes vom gespeicherten Druck ein ent-
sprechendes Warnsignal, Steuersignal oder Abschaltsi-
gnal generiert wird.

[0036] Von besonderer Bedeutung ist die erfindungs-
gemale Lehre bei einer Membranvakuumpumpe zur De-
tektion eines eventuellen Membranrisses. Hier ist der
Druckabfall besonders deutlich und tritt auch schlagartig
auf, so daR eine schnell Reaktion der Auswerteschaltung
10 von groRRer Bedeutung ist.

[0037] Die Erweiterung der zuvor erlduterten Anord-
nungen auf Pumpen mit mehreren oszillierenden Pump-
stufen ergibt sich aus der Beschreibung und den Abbil-
dungen.

Patentanspriiche

1. Oszillierende Verdrangervakuumpumpe
mit einem Gehause (2) und einer im Gehduse (2)
angeordneten Antriebseinheit (3), wobeidas Gehau-
se (2) einen Innenraum bildet,
mit einem im Innenraum angeordneten, gegeniiber
dem Gehause (2) abdichtenden, von der Antriebs-
einheit (3) angetriebenen oszillierenden Element (4),
wobei der Innenraum vom oszillierenden Element
(4) in einen mit Einla- und AuslaRéffnungen (5, 6)
versehenen Schopfraum (7) vor dem Element (4)
und einen Antriebsraum (8) hinter dem Element (4)
abdichtend unterteilt ist,
wobei der Antriebsraum (8) zur Umgebungsatmos-
phare hin abgedichtet ist,
wobei am Antriebsraum (8) ein Drucksensor (9) an-
geordnet ist,
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wobei eine Auswerteschaltung (10) vorgesehen ist
und

wobei dann, wenn infolge einer Undichtigkeit des ab-
dichtenden, oszillierenden Elements (4) ein Druck-
abfall detektiert wird, von der Auswerteschaltung
(10) ein entsprechendes Warnsignal, Steuersignal
oder Abschaltsignal generiert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass vom Drucksensor (9) der Druck im Antriebs-
raum (8) gemessen und dann, wenn im Antriebs-
raum (8) ein Druckabfall detektiert wird, von der Aus-
werteschaltung (10) das entsprechende Warnsig-
nal, Steuersignal oder Abschaltsignal generiert wird.

Verdrangervakuumpumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet,

dass von der Auswerteschaltung (10) die Verdran-
gervakuumpumpe (1) einem Abschaltsignal folgend
abgeschaltet wird.

Verdrangervakuumpumpe nach einem der Ansprii-
che 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drucksensor (9) als Relativdrucksensor
ausgebildet ist, der den Druck relativ zum Umge-
bungsdruck mift.

Verdrangervakuumpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

dass der Drucksensor (9) als druckgesteuert schal-
tendes Relais ausgefihrt ist.

Verdrangervakuumpumpe nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Auswerte-
schaltung (10) ein Grenzwert fir den Differenzdruck
gespeichert ist,

dass der Drucksensor (9) ein solches Ansprechver-
halten hat, dal Druckschwankungen im Antriebs-
raum (8) mit der betriebsmaRig auftretenden Oszil-
lationsfrequenz des oszillierenden Elements (4)
nicht aufgeldst werden, sondern nur der resultieren-
de Mittelwert des Druckes im Antriebsraum (8) er-
mittelt wird, und

dass dann, wenn der Grenzwert Uiberschritten wird,
von der Auswerteschaltung (10) ein entsprechendes
Warnsignal, Steuersignal oder Abschaltsignal gene-
riert wird.

Verdrangervakuumpumpe nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet,

dass der Grenzwert flir den Differenzdruck verstell-
bar ist.

Verdrangervakuumpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass in der Auswerteschaltung (10) der normaler-
weise betriebsmaRig auftretende Druckverlauf im
Antriebsraum (8) gespeichert ist,

dass der tatsachliche, vom Drucksensor (9) gemes-
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sene Druck im Antriebsraum (8) mit dem entspre-
chenden Druck des gespeicherten Druckverlaufs
verglichen wird und

dass dann, wenn der gemessene Druck vom ge-
speicherten Druck um mehr als einen bestimmten
Grenzwert abweicht, von der Auswerteschaltung
(10) das entsprechende Warnsignal, Steuersignal
oder Abschaltsignal generiert wird.

Verdrangervakuumpumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteschaltung (10) mit der Antriebs-
einheit (3) meRtechnisch und steuerungstechnisch
verbunden ist.

Claims

Oscillating positive-displacement vacuum pump
with a housing (2) and a drive unit (3) arranged in
the housing (2), the housing (2) forming an inner
space,

with an oscillating element (4), which is arranged in
theinnerspace, is sealed off with respectto the hous-
ing (2) and is driven by the drive unit (3), the inner
space being divided in a sealing manner by the os-
cillating element (4) into a suction chamber (7), pro-
vided with inlet and outlet openings (5, 6), ahead of
the element (4) and a drive chamber (8) behind the
element (4), the drive chamber (8) being sealed off
from the surrounding atmosphere,

wherein a pressure sensor (9) is arranged atthe drive
chamber (8),

wherein an evaluation circuit (10) is provided, and
wherein, whenever a fall in pressure is detected as
aresultof aleakage of the sealing oscillating element
(4), a corresponding warning signal, control signal
or shut-off signal is generated by the evaluation cir-
cuit (10),

characterized in that

the pressure sensor (9) is used to measure the pres-
sure in the drive chamber (8), and, when a fall in
pressure is detected in the drive chamber (8), the
corresponding warning signal, control signal or shut-
off signal is generated by the evaluation circuit (10).

Positive-displacement vacuum pump according to
Claim 1, characterized in that the positive-displace-
ment vacuum pump (1) is shut off by the evaluation
circuit (10) following a shut-off signal.

Positive-displacement vacuum pump according to
one of Claims 1 or 2, characterized in that the pres-
sure sensor (9) is formed as a relative pressure sen-
sor, which measures the pressure in relation to the
ambient pressure.

Positive-displacement vacuum pump according to



9 EP 2 163 763 B2 10

one of Claims 1 to 3, characterized in that the pres-
sure sensor (9) is designed as a relay that switches
under pressure control.

Positive-displacement vacuum pump according to
Claim 3 or Claim 4, characterized

in that a limit value for the differential pressure is
stored in the evaluation circuit (10),

in that the pressure sensor (9) has such aresponse
that pressure fluctuations in the drive chamber (8)
or in the intermediate space (12) are not resolved
with the operationally occurring oscillation frequency
of the oscillating element (4), but only the resultant
mean value of the pressure in the drive chamber (8)
orin the intermediate space (12) is determined, and
in that, whenever the limit value is exceeded, a cor-
responding warning signal, control signal or shut-off
signal is generated by the evaluation circuit (10).

Positive-displacement vacuum pump according to
Claim 5, characterized in that the limit value for the
differential pressure is adjustable.

Positive-displacement vacuum pump according to
one of Claims 1 to 4, characterized

in thatthe normally operationally occurring pressure
profile in the drive chamber (8) or in the intermediate
space (12) is stored in the evaluation circuit (10),
in that the actual pressure in the drive chamber (8)
or the intermediate chamber (12) that is measured
by the pressure sensor (9) is compared with the cor-
responding pressure of the stored pressure profile
and

in that, whenever the measured pressure deviates
from the stored pressure by more than a specific limit
value, a corresponding warning signal, control signal
or shut-off signal is generated by the evaluation cir-
cuit (10).

Positive-displacement vacuum pump according to
one of Claims 1 to 7, characterized in that the eval-
uation circuit (10) is connected in terms of measuring
and control technology to the drive unit (3).

Revendications

Pompe volumétrique a vide oscillante, comprenant
un boitier (2) et une unité d’entrainement (3) dispo-
sée dans le boitier (2), le boitier (2) formant un es-
pace interne, un élément oscillant (4) disposé dans
I'espace interne, réalisant I'étanchéité vis-a-vis du
boitier (2), entrainé par I'unité d’entrainement (3),
I'espace interne étant divisé de maniére hermétique
par I'élément oscillant (4) en un espace de déplace-
ment (7) pourvu d’ouvertures d’entrée et de sortie
(5, 6) avant I'élément (4) et un espace d’entraine-
ment (8) apres I'élément (4), 'espace d’entraine-
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ment (8) étant étanché vis-a-vis de I'atmosphére en-
vironnante,

un capteur de pression (9) est disposé sur I'espace
d’entrainement (8),

un circuit d’analyse (10) est prévu, et

lorsqu’une chute de pression est détectée suite aun
défaut d’étanchéité de I'élément oscillant (4) réali-
sant I'étanchéité par le circuit d’analyse (10), un si-
gnal correspondant d’avertissement, de commande
ou de coupure est généré,

caractérisée en ce que

le capteur de pression (9) permetde mesurerla pres-
sion dans I'espace d’entrainement (8), et, lorsqu’une
chute de pression est détectée dans I'espace d’en-
trainement (8), le signal correspondant d’avertisse-
ment, de commande ou de coupure est généré par
le circuit d’analyse (10).

Pompe volumétrique a vide selon revendication 1,
caractérisée en ce que, suite a un signal de cou-
pure, la pompe volumétrique a vide (1) est coupée
par le circuit d’analyse (10).

Pompe volumétrique a vide selon la revendication 1
ou 2, caractérisée en ce que le capteur de pression
(9) est réalisé sous forme de capteur de pression
relative, qui mesure la pression par rapport a la pres-
sion atmosphérique.

Pompe volumétrique a vide selon 'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
le capteur de pression (9) est réalisé sous forme de
relais commutant sous commande de la pression.

Pompe volumétrique a vide selon la revendication 3
ou 4, caractérisée en ce qu’une valeur limite pour
la pression différentielle est mémorisée dans le cir-
cuit d’analyse (10),

en ce que le capteur de pression (9) a un compor-
tement de réaction tel que des variations de pression
dans I'espace d’entrainement (8) ou dans I'espace
intermédiaire (12) ne soient pas déclenchées avec
la fréquence d’oscillation de I'élément oscillant (4)
se produisant pendant le fonctionnement, mais que
seulement la valeur moyenne résultante de la pres-
sion soit déterminée dans I'espace d’entrainement
(8) ou dans I'espace intermédiaire (12), et

en ce que, lorsque la valeur limite est dépassée, un
signal d’avertissement, un signal de commande ou
un signal de coupure correspondant est généré par
le circuit d’analyse (10).

Pompe volumétrique a vide selon la revendication
5, caractérisée en ce que la valeur limite pour la
pression différentielle peut étre réglée.

Pompe volumétrique a vide selon 'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que
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I'allure de la pression produite normalement pendant
le fonctionnement dans I'espace d’entrainement (8)
ou dans I'espace intermédiaire (12) est mémorisée
dans le circuit d’analyse (10), en ce que la pression
effectivement mesurée par le capteur de pression
(9) dans I'espace d’entrainement (8) ou I'espace in-
termédiaire (12) est comparée a la pression corres-
pondante de l'allure de la pression mémorisée, et
en ce que, lorsque la pression mesurée s’écarte de
la pression mémorisée de plus d’'une valeur limite
déterminée, un signal d’avertissement, un signal de
commande ou un signal de coupure correspondant
est génére par le circuit d’analyse (10).

Pompe volumétrique a vide selon 'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que
le circuit d’analyse (10) est connecté a I'unité d’en-
trainement (3) par une technologie de mesure etune
technologie de commande.
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