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Einrichtung

(67)  Beieinem Verfahren zur Ermittlung und Bewer-
tung der Einbauorientierung einer Einrichtung, insbeson-
dere einer Vorrichtung, wie einer Pumpe oder Vakuum-
pumpe, oder eines der Steuerung, Regelung und/oder
Schaltung bestimmter Eigenschaften und/oder Funktio-
nen einer Vorrichtung dienenden Gerétes, wird die aktu-
elle Einbauorientierung der Einrichtung durch wenigs-
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Verfahren und System zur Ermittlung und Bewertung der Einbauorientierung einer

tens einen der Einrichtung zugeordneten Lagedetektor
erfasst und mittels einer Steuer- und/oder Auswerteein-
heit Gberprift, ob die Einrichtung in der erfassten Lage-
orientierung betrieben werden darf, sowie gegebenen-
falls ermittelt, unter welchen Bedingungen die Einrich-
tung betreibbar ist. Es wird auch ein entsprechendes
System zur Durchfiihrung des Verfahrens angegeben.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie ein System zur Ermittlung und Bewertung der Ein-
bauorientierung einer Einrichtung, insbesondere einer
Vorrichtung, wie einer Pumpe oder Vakuumpumpe, oder
eines der Steuerung, Regelung und/oder Schaltung be-
stimmter Eigenschaften und/oder Funktionen einer Vor-
richtung dienenden Geréates.

[0002] Bei einer Vielzahl von Einrichtungen der ein-
gangs genannten Art muss fiir einen optimalen Betrieb
deren Raumlage bzw. Ausrichtung beachtet werden.
Dies trifft unter anderem auf bestimmte Pumpen, insbe-
sondere Vakuumpumpen, zu.

[0003] Eine solche Pumpekanninsbesondere eineum
eine Rotorachse drehbare Rotorwelle sowie eine Forder-
pumpe zur Férderung eines Betriebsmittels, insbeson-
dere eines Schmiermittels, umfassen, mit dem ein der
drehbaren Unterstiitzung der Rotorwelle dienendes
Drehlager versorgt wird. Eine Pumpe dieser Art wird in
der Regel zum Auspumpen bzw. Evakuieren eines Re-
zipienten eingesetzt. Dazu weist die Pumpe einen
Flansch auf, Gber den sie an den Rezipienten ange-
schlossenwird. Dabeiist bei bestimmten Pumpen jedoch
zu beachten, dass diese nicht in jeder Lage an den Re-
zipienten angeschlossen und in Betrieb genommen wer-
den kdnnen. Es existieren beispielsweise auch Pumpen,
die nur mit einem im Wesentlichen nach oben ausgerich-
teten Flansch betrieben werden kénnen. Werden diese
Pumpen mit nach unten weisendem Flansch bzw. Giber
Kopf an einen Rezipienten angeschlossen und in Betrieb
genommen, so kann das Betriebsmittel nicht zwischen
der Férderpumpe und dem Drehlager zirkulieren, da das
von der Schwerkraft vom Drehlager zur Férderpumpe
zurlickgefoérderte Betriebsmittel bei auf dem Kopf ste-
hender Pumpe nicht zurlick zur Férderpumpe stromen
kann. Demzufolge kénnte die Pumpe bei einem Betrieb
Uber Kopf beschadigt werden.

[0004] Dagegen missen andere Pumpen mitnach un-
ten gerichtetem Flansch bzw. auf dem Kopf stehend an
einen Rezipienten angeschlossen werden, sofern das
Betriebsmittel nur in dieser Lage von der Schwerkraft
vom Drehlager zur Férderpumpe zurtickgeférdert wer-
den kann.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie ein System der eingangs genannten Art
anzugeben, mit denen auch bei unterschiedlichen Ein-
bauorientierungen der Einrichtung stets ein optimaler
Betrieb gewahrleistet bzw. sichergestellt wird, dass die
Einrichtung nicht in unzulassiger Weise in Betrieb ge-
nommen wird.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie
ein System mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst.
Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemaRen
Verfahrens sowie bevorzugte Ausfiihrungsformen des
erfindungsgemaRen Systems sind in den Unteranspri-
chen angegeben.
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[0007] Bei der Einrichtung kann es sich um eine Vor-
richtung oder um ein Geréat fir eine Vorrichtung handeln.
Die Vorrichtung kann z.B. eine Vakuumpumpe sein. Bei-
spielsweise kann es sich um eine schmiermittelbehaftete
Turbomolekularpumpe, ein- oder mehrstufige Walzkol-
ben-, Drehkolben-, Schrauben- oder Seitenkanalpumpe
handeln. Das Gerat kann beispielsweise eine Schmier-
mittelpumpe einer Vakuumpumpe sein. Bei dem Gerat
kann es sich auch um ein Vakuumgerat handeln wie z.B.
ein Druckmessgerat, Vakuummessgerat, Gasanalyse-
gerat oder Lecksuchgerat.

[0008] GemaR dem erfindungsgemalen Verfahren
wird die aktuelle Einbauorientierung der Einrichtung
durch wenigstens einen der Einrichtung zugeordneten
Lagedetektor erfasst und wird mittels einer Steuer-
und/oder Auswerteeinheit tUberprift, ob die Einrichtung
in der erfassten Lageorientierung betrieben werden darf.
Gegebenenfalls, aber nicht zwingend, kann zusatzlich
ermittelt werden, unter welchen Bedingungen die Ein-
richtung betreibbar ist.

[0009] Ein Lagedetektor istim Rahmen der vorliegen-
den Offenbarung eine grundsétzlich beliebig ausgebil-
dete und angeordnete Einrichtung, die zur Erfassung
oder Ermittlung zumindest eines Parameters in der Lage
ist, der oder dessen Wert von der Orientierung der zu-
geordneten Einrichtung im Raum abhangig ist, d.h. der
sich bei einer Anderung der Orientierung ebenfalls &n-
dert. Bei dem Lagedetektor kann es sich z.B. um einen
vergleichsweise kompakten, beispielsweise in Form ei-
nes Bauteils vorliegenden Sensor handeln, aber auch
um eine nicht zwingend raumlich konzentrierte oder kor-
perliche Einrichtung wie z.B. ein Auswerteprogramm,
das beispielsweise ohnehin erfasste Stromwerte aus-
werten und daraufhin untersuchen kann, ob die Strom-
messwerte von der Orientierung abhéngige Eigenschaf-
ten aufweisen. Beispielsweise kann der Lagedetektor als
ein Beschleunigungssensor ausgebildet oder dazuin der
Lage sein, einen erhdhten Ruhestrom in einem aktiv ge-
regelten magnetischen Lager (Magnetlager) zu erken-
nen.

[0010] Durch die Erfindung ist sichergestellt, dass bei
solchen Einbauorientierungen der Einrichtung, bei de-
nen ein zuverlassiger Betrieb nicht moglich ist, die Ein-
richtung nicht in unzuldssiger Weise in Betrieb genom-
men wird. Zudem ist in den Féllen, in denen angesichts
der jeweiligen Einbauorientierung grundsatzlich eine In-
betriebnahme mdaglich ist, gewahrleistet, dass die Ein-
richtung unter den jeweils optimalen Bedingungen in Be-
trieb genommen werden kann.

[0011] Bevorzugt wird mittels der Steuer- und/oder
Auswerteeinheit in dem Fall, dass ermittelt wurde, dass
die Einrichtung in der erfassten Lageorientierung nicht
betrieben werden darf, eine Fehlermeldung erzeugt. Ei-
ne solche Fehlermeldung kann insbesondere akustisch
und/oder optisch und/oder per elektronischer Datenwei-
tergabe, z.B. in Form eines Fehlertelegramms, generiert
werden.

[0012] Mit einer solchen Fehlermeldung wird dem Be-
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dienungspersonal signalisiert, dass die Einrichtung eine
unzuldssige Einbauorientierung einnimmt, woraufhin die
Einrichtung korrekt ausgerichtet werden kann.

[0013] Von Vorteilistinsbesondere auch, wenn mittels
der Steuer- und/oder Auswerteeinheit in dem Fall, dass
ermittelt wurde, dass die Einrichtung in der erfassten La-
georientierung betrieben werden darf, auler der Ermitt-
lung der Bedingungen, unter welchen die Einrichtung be-
treibbar ist, auch ermittelt wird, ob der Betrieb der Ein-
richtung in der erfassten Lageorientierung und unter den
betreffenden Bedingungen einem normalen und entspre-
chend unkritischen Betrieb entspricht oder einen insbe-
sondere kritischen Grenzfall darstellt.

[0014] Die Einrichtung kann hierbei zwar in beiden Fal-
lenjeweils in Betrieb genommen werden. Indem genann-
ten kritischen Grenzfall muss jedoch z.B. umgehend da-
fur gesorgt werden, dass wieder optimale Bedingungen
bzw. eine optimale Lageorientierung der Einrichtung her-
beigefiihrt wird.

[0015] Dabei kann mittels der Steuer- und/oder Aus-
werteeinheit in dem Fall, dass ermittelt wurde, dass der
Betrieb der Einrichtung in der erfassten Lageorientierung
und unter den betreffenden Bedingungen einen insbe-
sondere kritischen Grenzfall darstellt, vorteilhafterweise
eine insbesondere qualifizierte Warnmeldung erzeugt
werden.

[0016] Indem dem Bedienungspersonal auch ein sol-
cher kritischer Grenzfall signalisiert und gegebenenfalls
spezifiziert wird, kann das Personal auch umgehend fiir
entsprechende Abhilfe sorgen.

[0017] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des er-
findungsgemafRen Verfahrens zeichnet sich dadurch
aus, dass die Ermittlung der Bedingungen, unter welchen
die Einrichtung betreibbar ist, die Ermittlung einer von
der erfassten Lageorientierung abhangigen Leistungs-
begrenzung fiur die Einrichtung, die Ermittlung eines von
der erfassten Lageorientierung abhangigen Ruhestroms
fur wenigstens ein Magnetlager der Einrichtung,
und/oder die Ermittlung einer von der erfassten Lageo-
rientierung abhangigen Kihlung wenigstens eines Be-
reichs der Einrichtung umfasst.

[0018] Damit kann z.B. unter anderem dem Umstand
Rechnung getragen werden, dass in unterschiedlichen
Lagen ein jeweils unterschiedlicher Ruhestrom in den
betreffenden Lagern erforderlich ist, um beispielsweise
eine Rotormasse zu tragen. Dabei kann es insbesondere
auch sinnvoll sein, je nach Orientierung der Einrichtung
eine unterschiedliche thermische Kennlinie heranzuzie-
hen, da die Ruhestrome bzw. Gleichstromanteile die ver-
lustbehafteten Lager erwarmen und dementsprechend
je nach Ausrichtung, Lage und/oder Orientierung der Ein-
richtung die Warmeeinbringung in das Gesamtsystem
unter anderem durch unterschiedliche Wirkungsgrade
der Lagertypen sowohl verschieden verteilt als auch ab-
solut unterschiedlich sein kann.

[0019] Zudem kanninsbesondere auch dem Umstand
Rechnung getragen werden, dass sich bei unterschied-
lichen Einbauorientierungen der Einrichtung deren Kiih-
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lung unterschiedlich bewerkstelligen |8sst. Beispielswei-
se kann eine Pumpe bei gegebenen Temperaturgrenzen
bei unterschiedlichen Einbauorientierungen unter-
schiedlich grole Mengen von Gas pumpen, bis sie im
Bereich von Warnschwellen oder Fehlergrenzen be-
ginnt, die Drehzahl bzw. Leistung abzuregeln.

[0020] Insbesondere bei sogenannten doppelflutigen
Schmiermittelpumpen, die beispielsweise einer Vaku-
umpumpe zugeordnet sein kénnen, ist eine All-Lagen-
Fahigkeit der Anordnung in der Regel nur relativ schwer
zu erreichen. Schmiermittelpumpen werden haufig je
nach Anwendungsfall um 180° gedreht montiert, wohin-
gegen die entsprechenden Férderkanédle an der Vaku-
umpumpe fir beide Montagearten vorhanden sind. Da-
bei werden die nicht genutzten Férderkanale durch Dich-
tungen verschlossen.

[0021] Mit der Anwendung des erfindungsgemafien
Verfahrens z.B. auf eine solche Pumpe kann also die
Sicherheiterhdhtwerden, dass das Bedienungspersonal
die Vakuum- bzw. Turbomolekularpumpe richtig herum
betreibt bzw. die Schmiermittelpumpe nach einem Ser-
vice wieder richtig herum montiert wird. Dabei ist es von
Vorteil, wenn der Lagedetektor in der Schmiermittelpum-
pe angeordnetist. Der Lagedetektor wird dann richtig zur
Einbaulage mitgedreht, so dass auch eine Veranderung
der vorgeschriebenen Pumpen-Orientierung im Feld
moglich ist, ohne die Parametrierung oder Einstellung
andern zu mussen.

[0022] GemaR einer weiteren zweckmaRigen prakti-
schen Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfah-
rens wird die aktuelle Einbauorientierung der Einrichtung
durch wenigstens einen der Einrichtung zugeordneten
schaltenden Sensor, insbesondere Flussigkeitslage-
schalter, oder wenigstens einen Beschleunigungssen-
sor, insbesondere einen mikro-elektro-mechanischen
Beschleunigungssensor, erfasst.

[0023] Das erfindungsgemafie System zur Ermittlung
und Bewertung der Einbauorientierung einer Einrich-
tung, insbesondere einer Vorrichtung, wie einer Pumpe
oder Vakuumpumpe, oder eines der Steuerung, Rege-
lung und/oder Schaltung bestimmter Eigenschaften
und/oder Funktionen einer Vorrichtung dienenden Gera-
tes umfasst wenigstens einen der Einrichtung zugeord-
neten Lagedetektor zur Erfassung der aktuellen Einbau-
orientierung der Einrichtung sowie eine auf die Aus-
gangssignale des Lagedetektors ansprechende Steuer-
und/oder Auswerteeinheit, die dazu ausgebildet ist, au-
tomatisch zu Uberprifen, ob die Einrichtung in der er-
fassten Lageorientierung betrieben werden darf, und ge-
gebenenfalls automatisch zu ermitteln, unter welchen
Bedingungen die Einrichtung betreibbar ist.

[0024] Bevorzugt ist die Steuer- und/oder Auswerte-
einheit Uberdies dazu ausgebildet, in dem Fall, dass er-
mittelt wurde, dass die Einrichtung in der erfassten La-
georientierung nicht betrieben werden darf, eine Fehler-
meldung zu erzeugen.

[0025] GemalR einer weiteren bevorzugten prakti-
schen Ausflhrungsform des erfindungsgemafRen Sys-
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tems ist die Steuer- und/oder Auswerteeinheit ferner da-
zu ausgefihrt, in dem Fall, dass ermittelt wurde, dass
die Einrichtung in der erfassten Lageorientierung betrie-
ben werden darf, auRer zur Ermittlung der Bedingungen,
unter welchen die Einrichtung betreibbar ist, auch zu er-
mitteln, ob der Betrieb der Einrichtung in der erfassten
Lageorientierung und unter den betreffenden Bedingun-
gen einem normalen und entsprechend unkritischen Be-
trieb entspricht oder einen insbesondere kritischen
Grenzfall darstellt.

[0026] Bevorzugt ist die Steuer- und/oder Auswerte-
einheit ferner dazu ausgefiihrt, in dem Fall, dass ermittelt
wurde, dass der Betrieb der Einrichtung in der erfassten
Lageorientierung und unter den betreffenden Bedingun-
gen einen insbesondere kritischen Grenzfall darstellt, ei-
ne insbesondere qualifizierte Warnmeldung zu erzeu-
gen.

[0027] Diedurchdie Steuer-und/oder Auswerteeinheit
durchgefiihrte Ermittlung der Bedingungen, unter wel-
chen die Einrichtung betreibbar ist, umfasst bevorzugt
die Ermittlung einer von der erfassten Lageorientierung
abhangigen Leistungsbegrenzung fir die Einrichtung,
die Ermittlung eines von der erfassten Lageorientierung
abhangigen Ruhestroms fur wenigstens ein, insbeson-
dere aktiv geregeltes, Magnetlager der Einrichtung,
und/oder die Ermittlung einer von der erfassten Lageo-
rientierung abhangigen Kihlung wenigstens eines Be-
reichs der Einrichtung.

[0028] Als jeweiliger Lagedetektor ist vorteilhafterwei-
se ein schaltender Sensor, insbesondere ein ein- oder
mehrachsiger Flissigkeitslagerschalter, oder ein Be-
schleunigungssensor, insbesondere ein ein- oder mehr-
achsiger mikro-elektro-mechanischer Beschleunigungs-
sensor vorgesehen.

[0029] Die Einrichtung kann beispielsweise eine Pum-
pe umfassen, bei der es sich insbesondere um eine Va-
kuumpumpe handeln kann. Die Einrichtung kann insbe-
sondere eine Turbomolekularpumpe umfassen.

[0030] Ferner kann die Einrichtung aul3er der Pumpe
insbesondere eine mit dieser verbundene Hilfseinrich-
tung wie beispielsweise eine Schmiermittelpumpe um-
fassen, wobei vorteilhafterweise wenigstens ein Lage-
detektor der Pumpe und/oder wenigstens ein Lagede-
tektor der Hilfseinrichtung zugeordnet ist.

[0031] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn we-
nigstens ein Lagedetektor in einer der Einrichtung zuge-
ordneten Steuerelektronik, wenigstens ein Lagedetektor
in einer insbesondere abgedichteten Baugruppe
und/oder wenigstens ein Lagedetektor auf einer Platine
oder dergleichen vorgesehen ist.

[0032] Alternativ oder zusatzlich kann beispielsweise
auch wenigstens ein Lagedetektor frei montiertinnerhalb
der Einrichtung, wenigstens ein Lagedetektor in einer
vergossenen Baugruppe wie insbesondere einem Mo-
torstator, wenigstens ein Lagedetektor frei montiert au-
Rerhalb des Geh&uses der Einrichtung und/oder wenigs-
tens ein Lagedetektor frei montiertinnerhalb einer an der
Einrichtung angebauten Hilfseinrichtung wie insbeson-
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dere einer einer Vakuumpumpe zugeordneten Schmier-
mittelpumpe vorgesehen sein.

[0033] Von Vorteil ist insbesondere auch, wenn das
System eine mit der Steuer- und/oder Auswerteeinheit
verbundene Eingabeschnittstelle umfasst, Uber die zu-
mindest ein die Lageorientierung der Einrichtung betref-
fender Referenzwert eingebbar ist.

[0034] Dabei kann der betreffende Referenzwert bei-
spielsweise Uber einen Datenbus-Zugang oder mittels
eines Bediengerats manuell eingegeben werden. Ein
solcher als Referenz fir die Steuerelektronik dienender
Wert kann zwar nach wie vor von der Richtigkeit der An-
gaben des Bedienungspersonals abhangig sein. Es kon-
nen jedoch bereits Vorteile der Einbaulagen-Bewertung
genutzt werden, indem beispielsweise Leistungsgren-
zen angehoben werden oder eine generelle Betriebsfrei-
gabe bewirkt wird.

[0035] Gegebenenfalls kbnnen mittels der Steuer- und
Auswerteeinheit zumindest teilweise auch die Bedingun-
gen herbeigefiihrt oder initiiert werden, unter denen die
Einrichtung betrieben werden darf.

[0036] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung naher erlautert; in dieser zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausfliihrungsform eines erfindungsge-
maflen Systems,

Fig. 2 eine geschnittene Ansicht einer beispielhaften
Ausfiihrungsform einer Vakuumpumpe als
Bestandteil einer beispielhaften Einrichtung,
bei der das erfindungsgeméaRe System an-
wendbar ist,

Fig. 3 eine seitliche AuRenansicht der Vakuumpum-
pe gemaR Fig. 2, deren Drehlager Uber eine
seitlich neben der Rotorwelle angeordnete
Forderpumpe mit Betriebsmittel versorgt wird,
Fig. 4 eine geschnittene Teilansicht der Vakuum-
pumpe gemaR Fig. 3,

Fig. 5 eine geschnittene Ansicht einer beispielhaften
Ausfiihrungsform der der Vakuumpumpe ge-
maR Fig. 4 zugeordneten Forderpumpe,

Fig. 6 eine geschnittene Ansicht eines Mindungs-
bereichs zweier Vorlaufkanéle, die in einem
gemeinsamen Vorlauf der Vakuumpumpe ge-
maf Fig. 3 minden,

Fig. 7 eine beispielhafte Anordnung verschiedener
Lager einer Vakuumpumpe in vertikaler Aus-
richtung,

Fig. 8 die Lageranordnung gemaR Fig. 7, wobei die
Vakuumpumpe im vorliegenden Fall jedoch
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horizontal ausgerichtet ist,
Fig. 9 eine schematische Darstellung einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform einer konvektionsge-
kiihlten Einrichtung, bei der das erfindungs-
gemale System anwendbar ist, und
Fig. 10  eine schematische Darstellung der konvekti-
onsgekihlten Einrichtung gemaR Fig. 9 in ei-
ner anderen Orientierung.

[0037] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
beispielhafte Ausfiihrungsform eines zur Ausfiihrung des
erfindungsgemaRen Verfahrens geeigneten erfindungs-
gemalen Systems 2 zur Ermittlung und Bewertung der
Einbauorientierung einer Einrichtung 4, die eine Vorrich-
tung, wie eine Pumpe oder Vakuumpumpe, ist oder bei
der es sich um ein der Steuerung, Regelung und/oder
Schaltung bestimmter Eigenschaften und/oder Funktio-
nen einer Vorrichtung dienendes Gerat handelt.

[0038] Das System 2 umfasst wenigstens einen der
Einrichtung 4 zugeordneten Lagedetektor 6 zur Erfas-
sung der aktuellen Einbauorientierung der Einrichtung 4
sowie eine aufdie Ausgangssignale 8 des Lagedetektors
6 ansprechende Steuer- und/oder Auswerteeinheit 10.
[0039] Dabeiistdie Steuer- und/oder Auswerteeinheit
10 dazu ausgefiihrt, automatisch zu Uberpriifen, ob die
Einrichtung 4 in der erfassten Lageorientierung betrieben
werden darf, und gegebenenfalls automatisch zu ermit-
teln, unter welchen Bedingungen die Einrichtung 4 be-
treibbar ist.

[0040] Uberdies kann die Steuer- und/oder Auswerte-
einheit 10 dazu ausgefihrt sein, in dem Fall, dass ermit-
telt wurde, dass die Einrichtung 4 in der erfassten Lage-
orientierung nicht betrieben werden darf, eine Fehlermel-
dung zu erzeugen.

[0041] Die Fehlermeldung kann insbesondere akus-
tisch und/oder optisch und/oder per elektronischer Da-
tenweitergabe (z.B. in Form eines Fehlertelegramms)
generiert werden und Uber eine beispielsweise der Steu-
er- und/oder Auswerteeinheit 10 nachgeschaltete Wie-
dergabeeinheit 18 wiedergegeben werden.

[0042] Die Steuer- und/oder Auswerteeinheit 10 kann
ferner ermitteln, ob der erlaubte Betrieb der Einrichtung
4 in der erfassten Lageorientierung und unter den betref-
fenden Bedingungen einem normalen bzw. unkritischen
Betrieb entspricht oder einen Grenzfall darstellt.

[0043] Wenn dies der Fall ist, kann die Steuer-
und/oder Auswerteeinheit 10 eine insbesondere qualifi-
zierte Warnmeldung erzeugen.

[0044] Auch eine solche Warnmeldung kann insbe-
sondere wieder akustisch und/oder optisch und/oder per
elektronischer Datenweitergabe (z.B. in Form eines Feh-
lertelegramms) generiert und beispielsweise Uber eine
der Steuer- und/oder Auswerteeinheit 10 nachgeschal-
tete Wiedergabeeinheit 18 wiedergegeben werden. Da-
bei kann fir die Fehlermeldung und die Warnmeldung
insbesondere ein und dieselbe Wiedergabeeinheit 18
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verwendet werden. Grundsatzlich sind jedoch auch ge-
trennte Wiedergabeeinheiten fiir die beiden Meldungen
denkbar.

[0045] Diedurch die Steuer-und/oder Auswerteeinheit
10 durchgefiihrte Ermittlung der Bedingungen, unter wel-
chen die Einrichtung 4 betreibbar ist, kann insbesondere
die Ermittlung einer Leistungsbegrenzung fiir die Einrich-
tung 4, die Ermittlung eines Ruhestroms fiir ein aktiv ge-
regeltes Magnetlager der Einrichtung 4 und/oder die Er-
mittlung einer Kiihlung wenigstens eines Bereichs der
Einrichtung 4 umfassen.

[0046] Als Lagedetektor 6 kann beispielsweise ein Be-
schleunigungssensor vorgesehen sein.

[0047] Die Einrichtung 4 kann beispielsweise eine Va-
kuumpumpe 20 und eine mit dieser verbundene Hilfsein-
richtung 22 wie insbesondere eine Schmiermittelpumpe
(vgl. auch die Fig. 3 bis 6) umfassen. Dabei kann bei-
spielsweise ein Lagedetektor 6 der Vakuumpumpe 20
und ein Lagedetektor 6 der Schmiermittelpumpe 22 zu-
geordnet sein, um die Lageorientierung der Vakuum-
pumpe 20 und die Lageorientierung der Schmiermittel-
pumpe 22 zu Uberwachen..

[0048] Zudem kann das System 2 eine mit der Steuer-
und/oder Auswerteeinheit 10 verbundene Eingabe-
schnittstelle umfassen, Gber die ein die Lageorientierung
der Einrichtung 4 betreffender Referenzwert eingebbar
ist.

[0049] Fig. 2 zeigt eine geschnittene Ansicht einer Va-
kuumpumpe 20, ndmlich einer Turbomolekularpumpe,
als Bestandteil einer Einrichtung 4, bei der das erfin-
dungsgemale System bzw. das erfindungsgemale Ver-
fahren anwendbar ist.

[0050] InderFig. 3 ist eine seitliche AuRenansicht die-
ser Vakuumpumpe gezeigt, wobei zudem deren Drehla-
ger uber eine seitlich neben der Rotorwelle angeordnete
Férderpumpe 110 mit Betriebsmittel versorgt wird, die
einen weiteren Bestandteil der Einrichtung 4 bildet, bei
der das erfindungsgemale System bzw. das erfindungs-
gemaRe Verfahren anwendbar ist.

[0051] In der Fig. 4 ist eine geschnittene Teilansicht
der Vakuumpumpe gemafR Fig. 3 gezeigt. Eine geschnit-
tene Ansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
der Vakuumpumpe gemaf Fig. 4 zugeordneten Forder-
pumpe 110 ist in der Fig. 5 wiedergegeben. Fig. 6 zeigt
eine geschnittene Ansicht eines Mindungsbereichs
zweier Vorlaufkanale, die in einen gemeinsamen Vorlauf
der Vakuumpumpe gemaR Fig. 3 minden.

[0052] Die in Fig. 2 gezeigte Vakuumpumpe umfasst
einen von einem Einlassflansch 68 umgebenen Pum-
peneinlass 70 sowie mehrere Pumpstufen zur Férderung
des an dem Pumpeneinlass 70 anstehenden Gases zu
einem in Fig. 2 nicht dargestellten Pumpenauslass. Die
Vakuumpumpe umfasst einen Stator mit einem stati-
schen Gehause 72 und einen in dem Gehause 72 ange-
ordneten Rotor mit einer um eine Rotationsachse 14
drehbar gelagerten Rotorwelle 12.

[0053] Die Vakuumpumpe istals Turbomolekularpum-
pe ausgebildet und umfasst mehrere pumpwirksam mit-
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einander in Serie geschaltete turbomolekulare Pumpstu-
fen mit mehreren mit der Rotorwelle 12 verbundenen tur-
bomolekularen Rotorscheiben 16 und mehreren in axia-
ler Richtung zwischen den Rotorscheiben 16 angeord-
neten und in dem Gehéause 72 festgelegten turbomole-
kularen Statorscheiben 26, die durch Distanzringe 36 in
einem gewiinschten axialen Abstand zueinander gehal-
ten sind. Die Rotorscheiben 16 und Statorscheiben 26
stellen in dem Schopfbereich 50 eine in Richtung des
Pfeils 58 gerichtete axiale Pumpwirkung bereit.

[0054] Die Vakuumpumpe umfasst auRerdem drei in
radialer Richtung ineinander angeordnete und pump-
wirksam miteinander in Serie geschaltete Holweck-
Pumpstufen. Der rotorseitige Teil der Holweck-Pumpstu-
fen umfasst eine mit der Rotorwelle 12 verbundene Ro-
tornabe 74 und zwei an der Rotornabe 74 befestigte und
von dieser getragene zylindermantelférmige Holweck-
Rotorhtilsen 76, 78, die koaxial zu der Rotationsachse
14 orientiert und in radialer Richtung ineinander ge-
schachtelt sind. Ferner sind zwei zylindermantelférmige
Holweck-Statorhiilsen 80, 82 vorgesehen, die ebenfalls
koaxial zu der Rotationsachse 14 orientiert und in radialer
Richtung ineinander geschachtelt sind. Die pumpaktiven
Oberflachen der Holweck-Pumpstufen sind jeweils durch
die einander unter Ausbildung eines engen radialen Hol-
weck-Spalts gegenilberliegenden radialen Mantelfla-
chen jeweils einer Holweck-Rotorhtilse 76, 78 und einer
Holweck-Statorhiilse 80, 82 gebildet. Dabei ist jeweils
eine der pumpaktiven Oberflachen glatt ausgebildet -
vorliegend diejenige der Holweck-Rotorhllse 76 bzw. 78
-und die gegeniiberliegende pumpaktive Oberflache der
Holweck-Statorhilse 80, 82 weist eine Strukturierung mit
schraubenlinienférmig um die Rotationsachse 14 herum
in axialer Richtung verlaufenden Nuten auf, in denen
durch die Rotation des Rotors das Gas vorangetrieben
und dadurch gepumpt wird.

[0055] Die Vakuumpumpe umfasst einen Antriebsmo-
tor 104 zum drehenden Antreiben des Rotors, dessen
Laufer durch die Rotorwelle 12 gebildet ist. Eine Steuer-
einheit 106 steuert den Motor 104 an.

[0056] Die drehbare Lagerung der Rotorwelle 12 wird
durch ein als Walzlager ausgebildetes Drehlager 84 im
Bereich des Pumpenauslasses und ein Permanentma-
gnetlager 86 im Bereich des Pumpeneinlasses 70 be-
wirkt.

[0057] Das Permanentmagnetlager 86 umfasst eine
rotorseitige Lagerhalfte 88 und eine statorseitige Lager-
halfte 90, welche jeweils einen Ringstapel aus mehreren
in axialer Richtung aufeinandergestapelten permanent-
magnetischen Ringen 92, 94 umfassen, wobei sich die
Magnetringe 92, 94 unter Ausbildung eines radialen La-
gerspalts 96 gegenuberliegen.

[0058] Innerhalb des Magnetlagers 86 ist ein Not- bzw.
Fanglager 98 vorgesehen, welches als ungeschmiertes
Walzlager ausgebildet ist und im normalen Betrieb der
Vakuumpumpe ohne Berlhrung leer lauft und erst bei
einer UbermaRigen radialen Auslenkung des Rotors ge-
genulber dem Stator in Eingriff gelangt, um einen radialen
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Anschlag fur den Rotor zu bilden, der eine Kollision der
rotorseitigen Strukturen mit den statorseitigen Strukturen
verhindert.

[0059] Das Drehlager84 wird miteinem Betriebsmittel,
wie etwa einem Schmiermittel, versorgt. Dabei kann, wie
Fig. 2 zeigt, im Bereich des Drehlagers 84 an der Rotor-
welle 12 eine konische Spritzmutter 100 mit einem zu
dem Drehlager 84 hin zunehmenden AuRendurchmes-
ser vorgesehen sein, die mit zumindest einem Abstreifer
eines mehrere mit einem Betriebsmittel, wie zum Beispiel
einem Schmiermittel, getrdnkte saugfahige Scheiben
102 umfassenden Betriebsmittelspeichers in gleitendem
Kontakt steht. Im Betrieb wird das Betriebsmittel durch
kapillare Wirkung von dem Betriebsmittelspeicher tber
den Abstreifer auf die rotierende Spritzmutter 100 Uber-
tragen und infolge der Zentrifugalkraft entlang der Spritz-
mutter 100 in Richtung des gréRer werdenden AulRen-
durchmessers der Spritzmutter 100 zu dem Drehlager
84 hin gefdrdert, wo es zum Beispiel eine schmierende
Funktion erfiillt.

[0060] Beiderin Fig. 3 gezeigten Darstellung ist - wie
in Fig. 2 - der Einlassflansch 68 der Pumpe nach oben
gerichtet und die Rotationsachse 14 der in Fig. 3 nicht
gezeigten Rotorwelle 12 ist in einem Winkel von 0 Grad
zur Vertikalen angeordnet. Bei dieser Raumlage ist die
Pumpe aufrecht ausgerichtet. Wird die Pumpe dagegen
auf den Kopfgestellt, soweist der Einlassflansch 68 nach
unten. Die Rotationsachse 14 befindet sich dann in ei-
nem Winkel zur Vertikalen von 180 Grad.

[0061] Der Aufbau der Pumpe der Fig. 3 entspricht
dem Aufbau der Pumpe von Fig. 2. Allerdings wird bei
der Pumpe der Fig. 3 das Drehlager 84 tber eine seitlich
neben der Rotorwelle 12 angeordnete Férderpumpe 110
mit Betriebsmittel versorgt, wie mit Bezug auf die Fig. 4
naher ausgeflhrt wird.

[0062] DieFoérderpumpe 110ist dazu ausgebildet, das
Betriebsmittel in wenigstens einen Vorlauf 112 zu for-
dern, Uber den das Betriebsmittel dem Drehlager 84 zu-
geflihrt wird. Zur Rickfiihrung des Betriebsmittels vom
Drehlager 84 zur Férderpumpe sind ein erster Ricklauf
114 sowie ein zweiter Ricklauf 116 vorgesehen.
[0063] Der erste Ricklauf 114 weist seitlich unterhalb
des Drehlagers 84 einen Spalt 118 auf, der an seinem
radial dulReren Ende in einen ersten Ruicklaufkanal 120
miindet, der nach radial auen und nach unten weg zu
einem ersten Reservoir 122 gefiihrt ist.

[0064] Das uber den Vorlauf 112 zugefiihrte Betriebs-
mittel gelangt in den trichterférmigen Speicher 124 un-
terhalb der Spritzmutter 100, die wie vorstehend mit Be-
zug auf Fig. 2 beschrieben wurde, das Betriebsmittel zu
dem Walzlager 84 hin férdert, wo es zum Beispiel eine
schmierende Funktion erfillt. Vom Walzlager 84 tropft
das Betriebsmittel ab und gelangt im Wesentlichen auf-
grund der Wirkung der Schwerkraft tGiber den Spalt 118
und den ersten Riicklaufkanal 120 in das erste Reservoir
122,

[0065] Beider Darstellung der Fig. 4 ist die Pumpe wie
bei den Darstellungen der Fig. 2 und 3 aufrecht ausge-
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richtet. Der in Fig. 4 nicht gezeigte Flansch 68 befindet
sich folglich an der Oberseite der Pumpe und die Rota-
tionsachse 14 der Rotorwelle 12 weist einen Winkel zur
Vertikalen von 0° auf. Eine derartige Ausrichtung der
Pumpe wird nachfolgend auch als Raumlage von 0° be-
zeichnet.

[0066] Wie Fig. 4 zeigt, weist die Forderpumpe 110
einen ersten Einlass 126 auf, iber den das Betriebsmittel
vom ersten Reservoir 122 in einen ersten Arbeitsraum
128 der Férderpumpe gelangen kann. Der erste Einlass
126 ist dabei in einer Trennwand 130 ausgebildet, die
das erste Reservoir 122 vom ersten Arbeitsraum 128 ab-
trennt. Aullerdem befindet sich der erste Einlass 126 bei
der Raumlage von 0° an der im Wesentlichen tiefsten
Stelle in der Trennwand 130, so dass das Betriebsmittel
auch bei einem geringen Pegel im ersten Reservoir 122
in den ersten Arbeitsraum 128 gelangen kann.

[0067] Die Forderpumpe 110 wird mit Bezug auf die
Fig. 5 naher beschrieben. Die Forderpumpe 110 ist in
Art einer Drehschieberpumpe ausgebildet und weist ei-
nenin einem Gehause 132 um eine Drehachse 134 dreh-
baren Rotor auf, der nachfolgend als Férderrotor 136 be-
zeichnet wird. Im Foérderrotor 136 sind Uber Flieh- und
Federkraft radial bewegbare Schieber 138 angeordnet.
Im Inneren des Gehduses 132 befindet sich der erste
Arbeitsraum 128, der durch das Gehéause 132, den For-
derrotor 136 und den jeweiligen sich in Drehrichtung 140
des Forderrotors mitbewegenden Schieber 138 raumlich
begrenzt wird.

[0068] Dreht sich der Férderrotor 136 in der Foérder-
richtung 140, so wird das Uber den ersten Einlass 126 in
den ersten Arbeitsraum 128 gelangte Betriebsmittel vom
Forderrotor Uber einen bei 90° liegenden ersten Auslass
142 in einen ersten Vorlauftkanal 144 geférdert, der in
den Vorlauf 112 mindet (vgl. Fig. 6).

[0069] Beideraufrechten Ausrichtung der Férderpum-
pe ist der zweite Ricklauf 116 funktionslos. Wird die
Pumpe dagegen auf den Kopf gestellt, so dass der
Flansch 68 (vgl. Fig. 3) unten liegt und die Rotationsach-
se 14 einen Winkel von 180° mit der Vertikalen ein-
schlieRt, dann wird der erste Ricklauf 114 funktionslos
und das Betriebsmittel gelangt Gber den zweiten Rick-
lauf 116 zuriick zur Férderpumpe 110, wie nachfolgend
beschrieben wird.

[0070] Der zweite Riicklauf 116 weist einen zweiten
Rucklaufkanal 146 auf, der bezogen auf die Raumlage
der Pumpe von 0° entsprechend der Fig. 4 von einem
radial neben und oberhalb des Drehlagers 84 liegenden
Sammelbereich 148 fir das Betriebsmittel weg nach ra-
dial auRen und nach oben zu einem zweiten Reservoir
150 gefiihrt ist, das wiederum Uber die Trennwand 130
von einem weiteren, zweiten Arbeitsraum 152 der For-
derpumpe 110 getrennt ist.

[0071] In der Trennwand 130 ist ein zweiter Einlass
154 vorgesehen, tber den das Betriebsmittel vom zwei-
ten Reservoir 150 in den zweiten Arbeitsraum 152 ge-
langen kann. Der zweite Einlass 154 befindet sich bei
aufdem Kopfstehender Pumpe, also bei einer Raumlage
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der Pumpe von 180°, im unteren Bereich der Pumpe.
Das Betriebsmittel kann daher auch bei einem geringen
Pegel im zweiten Reservoir 150 in den zweiten Arbeits-
raum 152 gelangen.

[0072] Wie aus derFig. 5 ersichtlich ist, wird dasin den
zweiten Arbeitsraum 152 gelangte Betriebsmittel von
dem jeweiligen Schieber 138 bei sich in Drehrichtung
140 drehendem Foérderrotor 136 zu einem bei 270° an-
geordneten zweiten Auslass 156 geférdert. Der zweite
Auslass 156 miindet in einen zweiten Vorlaufkanal 158,
der wiederum wie der erste Vorlauftkanal 144 in den Vor-
lauf 112 miindet.

[0073] Wie Fig. 6 zeigt, ist im Mindungsbereich des
ersten und zweiten Vorlaufkanals 144, 158 eine Rick-
laufverhinderungseinrichtung 160 angeordnet, die dazu
ausgebildetist, zu verhindern, dass Uber den ersten Vor-
laufkanal 144 in den gemeinsamen Vorlauf 112 strémen-
des Betriebsmittel in den zweiten Vorlaufkanal 158 und,
umgekehrt, Gber den zweiten Vorlaufkanal 158 zugefiihr-
tes Betriebsmittelin den ersten Vorlaufkanal 144 gelangt.
Die Ricklaufverhinderungseinrichtung 160 stellt somit
gewissermalen sicher, dass kein Kurzschluss zwischen
den beiden Vorlaufkanalen 144, 158 auftritt.

[0074] Die Ricklaufverhinderungseinrichtung 160 ist
in funktioneller Hinsicht in Art eines pneumatischen
Oder-Ventils ausgebildet. Die Rucklaufverhinderungs-
einrichtung 160 bildet im Mindungsbereich der beiden
Vorlaufkanédle 144 und 158 einen vergréRerten Raum-
bereich 162, in welchem eine Kugel 164 angeordnet ist,
die in Abhangigkeit von der Betriebsmittelstromung ei-
nen der beiden Vorlaufkanale 144, 158 verschlieRen
kann. Wie beispielhaftin Fig. 6 gezeigt ist, wird die Kugel
164 von einer vom ersten Vorlaufkanal 144 kommenden
Betriebsmittelstrdmung gegen die Miindung des zweiten
Vorlaufkanals 158 gedrickt und verschlie3t diesen da-
durch.

[0075] Die Ricklaufverhinderungseinrichtung 160
kann in Art eines Rickschlagelements oder eines Ab-
sperrelements, wie etwa ein Absperrventil, ausgebildet
sein. Die Rucklaufverhinderungseinrichtung 160 kann
auch als ein manuell, Schwerkraft-, druck- oder elektrisch
getriebenes Element, welches je nach Vakuumpumpen-
lage den ersten oder zweiten Vorlaufkanal 144, 158 mit
einem Schieber oder einer Klappe verschlie3t (nicht ge-
zeigt), ausgebildet sein.

[0076] Entsprechend den vorstehenden Ausfiihrun-
gen kann bei der mit Bezug auf die

[0077] Fig. 3 bis 6 beschriebenen Pumpe bei einer
Raumlage der Pumpe von 0°, also bei einer aufrecht aus-
gerichteten Pumpe wie in Fig. 3, das Betriebsmittel Gber
denersten Rucklauf 114 zur Férderpumpe 110 gelangen.
Dagegen kann bei auf dem Kopf stehender Pumpe, also
bei einer Raumlage der Pumpe, bei der die Rotations-
achse 14 einen Winkel zur Vertikalen von 180° ein-
schliel3t, das Betriebsmittel tUber den zweiten Riicklauf
116 vom Drehlager 84 zur Férderpumpe 110 gelangen.
[0078] Dabei kann mittels des erfindungsgemafien
Systems 2 bzw. des erfindungsgemafRen Verfahrens die
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aktuelle Einbauorientierung der Pumpe 20 und/oder die
Einbauorientierung der Hilfseinrichtung 22 bzw. der For-
derpumpe 110 entsprechend iberwacht werden. Dazu
kénnen der Pumpe 20 bzw. der Hilfseinrichtung 22 in der
zuvor beschriebenen Weise wenigstens ein oder meh-
rere Lagedetektoren 6 zugeordnet werden.

[0079] Wird die Lageorientierung der Hilfseinrichtung
22 bzw. der Férderpumpe 110 entsprechend tiberwacht,
so kann die Foérderpumpe beispielsweise auch mit nur
einem der beiden Riicklaufe 114, 116 versehen sein. So
kann tber das erfindungsgemafle System 2 gegebenen-
falls festgestellt werden, ob die Férderpumpe 110 eine
solche Lage einnimmt, bei der das Betriebsmittel Gber
den betreffenden Riicklauf zur Férderpumpe 110 gelan-
gen kann.

[0080] Da eine All-Lagen-Fahigkeit einer Forder- oder
Schmiermittelpumpe haufig nur schwer erreicht werden
kann, ist es also von Vorteil, wenigstens einen Lagede-
tektor innerhalb der Schmiermittelpumpe anzubringen
bzw. dieser zuzuordnen. Schmiermittelpumpen werden
nach wie vor haufig je nach Anwendungsfall um 180°
gedreht montiert, obwohl entsprechende Férderkanéle
an der Turbomolekularpumpe fiir beide Montagearten
vorhanden sind. Die nicht genutzten Forderkanale wer-
den jedoch haufig durch Dichtungen verschlossen.
[0081] Mit dem erfindungsgeméafien System 2 kann
nunmehr sichergestellt werden, dass das Bedienungs-
personal die Turbopumpe richtig herum betreibt bzw. die
Schmiermittelpumpe nach einem Service oder derglei-
chen wieder richtig herum montiert wird. Die aktuelle Ein-
bauorientierung kann mittels des erfindungsgemaRen
Systems zuverlassig Uberprift werden. Dabei bringt ein
innerhalb der Schmiermittelpumpe angeordneter Lage-
detektor den Vorteil mit sich, dass er automatisch stets
richtig herum zur Einbaulage mitgedreht wird.

[0082] Bei einer Drehschieberpumpe mit einem
Schmiermittelsumpf beispielsweise kann durch die erfin-
dungsgeméRe Uberwachung der Einbauorientierung si-
chergestellt werden, dass eine unguinstige Ausrichtung
oder Schiefstellung und entsprechend eine Stérung der
Schmiermittelversorgung erkannt wird.

[0083] Wie bereits erwahnt, kann die Ermittlung der
Bedingungen, unter welchen die Vakuumpumpe 4 be-
treibbar ist, unter anderem insbesondere auch die Er-
mittlung eines von der erfassten Lageorientierung ab-
hangigen Ruhestroms flir wenigstens ein insbesondere
aktiv geregeltes Magnetlager der Einrichtung 4 umfas-
sen.

[0084] Fig. 7 zeigt hierzu eine rein beispielhaft skiz-
zierte Anordnung verschiedener Magnetlager (magneti-
scher Lager) 170, 172 174 einer Pumpe 20 mit Antriebs-
motor 170, bei der es sich insbesondere um eine Tur-
bomolekularpumpe handelt. Demgegeniber zeigt Fig. 8
die Lageranordnung gemaR Fig. 7 bei horizontal ausge-
richteter Pumpe 20.

[0085] InunterschiedlichenLagenist einjeweils unter-
schiedlicher Ruhestrom in den betreffenden aktiv gere-
gelten magnetischen Lagern erforderlich, um die Rotor-
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masse zu tragen. Beim vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel tragt das sogenannte radiale Schwerpunkt-Magnet-
lager 172 bei einerinder Fig. 8 dargestellten horizontalen
Ausrichtung der Pumpe 20 einen GroRteil der Rotormas-
se. Dagegen wird bei der in der Fig. 7 dargestellten ver-
tikalen Ausrichtung der Pumpe 20 oder in einer (nicht
gezeigten) um 180° umgekehrten "Kopfstand"-Position
die gesamte Rotormasse von dem axialen Magnetlager
170 getragen, das dementsprechend einen deutlich er-
héhten Ruhestrom aufweist.

[0086] Durch die infolge einer aktiven Regelung auf-
tretenden Schwankungen wird die Lageerkennung der
Lager nicht beeinflusst, soweit der Gleichanteil der je-
weiligen Uberwachten Messkanéle betrachtet wird.
[0087] In diesem Fall ist es insbesondere auch sinn-
voll, je nach Orientierung eine unterschiedliche thermi-
sche Kennlinie einzusetzen, da die Ruhestrome bzw.
Gleichanteile die verlustbehafteten Lager erwarmen und
dementsprechend je nach Ausrichtung, Lage und/oder
Orientierung der Pumpe die Warmeeinbringung in das
Gesamtsystem insbesondere auch durch unterschiedli-
che Wirkungsgrade der Lagertypen sowohl verschieden
verteilt als auch absolut unterschiedlich ist.

[0088] Zudem ist eine Kihlung in Abhangigkeit von
dem jeweiligen Bereich der Pumpe unterschiedlich gut
moglich. Dabei sind in der Praxis Erwdrmungen des ein
Schwerpunktlager bildenden magnetischen Radialla-
gers 172 haufig deutlich schwieriger zu kuihlen, als dies
im Bereich des magnetischen Axiallagers 170 oder im
Bereich anderer Radiallager mdglich wére. Die Pumpe
20 kann also, innerhalb gegebener Temperaturgrenzen,
bei unterschiedlichen Orientierungen unterschiedlich
groBe Mengen an Gas pumpen, bis die Drehzahl bzw.
Leistung bei Erreichen von Warnschwellen oder Fehler-
grenzen abgeregelt wird.

[0089] Wie ebenfalls bereits erwahnt, kann die durch
die Steuer- und/oder Auswerteeinheit 10 des erfindungs-
gemalRen Systems 2 durchgefliihrte Ermittlung der Be-
dingungen, unter welchen die Einrichtung 4 betreibbar
ist, insbesondere auch die Ermittlung einer von der er-
fassten Lageorientierung abhangigen Kihlung wenigs-
tens eines Bereichs der Einrichtung 4 umfassen.
[0090] Fig. 9 zeigt hierzuin schematischer Darstellung
eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer konvektions-
gekihlten Einrichtung 4, bei der das erfindungsgemalile
System anwendbar ist.

[0091] In der Darstellung gemaf Fig. 9 ist die konvek-
tionsgekihlte Einrichtung 4 so orientiert ist, dass sich
deren Kuhlrippen 176 in vertikaler Richtung erstrecken.
Dagegen ist die konvektionsgekiihlte Einrichtung 4 in der
Darstellung gemaf Fig. 10 so orientiert, dass sich deren
Kuhlrippen 176 in horizontaler Richtung erstrecken.
[0092] Derartige konvektionsgekiihlte Einrichtungen 4
mussen frei in der richtigen Richtung umstromt werden,
um ihre volle Leistungsfahigkeit zu erreichen. Dabei kon-
nen insbesondere sich in horizontaler Richtung erstre-
ckende Kihlrippen 176 (vgl. Fig. 10) zu einer geringeren
Warmeabgabe an die Umgebung und damit zu einer fru-



15 EP 2 927 501 A1 16

heren Uberhitzung der Einrichtung 4 fiihren. Mittels des 4 Einrichtung
erfindungsgemaRen Systems 2 bzw. des erfindungsge- 6 Lagedetektor
mafRen Verfahrens kann nun auch hier sichergestellt wer- 8 Ausgangssignal
den, dass die betreffende Einrichtung 4 in der korrekten 10 Steuer- und/oder Auswerteeinheit
Einbauorientierung in Betrieb genommen wird, d.h. die 5 12 Rotorwelle
Einrichtung 4 vor einer Inbetriebnahme entsprechend 14 Rotationsachse
der Darstellung gemaR Fig. 9 so ausgerichtet wird, dass 16 Rotorscheibe
sich die Kiihlrippen 176 in vertikaler Richtung erstrecken. 18 Wiedergabeeinheit
[0093] Eine haufige Installationsart von Vakuumpum- 20 Pumpe, Vakuumpumpe
pen ist auch das Anflanschen an Deckel oder Tirenvon 70 22 Hilfseinrichtung, Schmiermittelpumpe
groBen Vakuum-Prozesskammern. Dabei ist es typi- 26 Statorscheibe
scherweise das Ziel, fir eine einfachere Wartung bzw. 36 Distanzring
Reinigung alle relevanten Anbauteile gemeinsam abzu- 50 Schopfbereich
nehmen und diese so zu lagern, dass alle Bestandteile 58 Pfeil
gut zuganglich sind. Haufig werden auch Beschickungs- 15 68 Einlassflansch
und Entnahmedffnungen derart gestaltet, dass dort Pum- 70 Pumpeneinlass
pen mit angebaut sind. In bestimmten Fallen kann ein 72 Gehéause
solcher Deckel oder eine solche Tur abgenommen und 74 Rotornabe
furdie Wartungin einer anderen Lage abgelegt oder wah- 76,78  Holweck-Rotorhiilse
rend eines Anlagenzyklus regelméaRig hin- und herge- 20 80,82  Holweck-Statorhiilse
klappt werden. Beide Falle flihren dazu, dass die Vaku- 84 Drehlager
umpumpe sich fiir diesen Zeitraum in einer Lageorien- 86 Permanentmagnetlager
tierung befindet, die einen Betrieb nicht oder nur mit Ein- 88 rotorseitige Lagerhalfte
schrankungen zulasst. Zudem werden Turbomolekular- 90 statorseitige Lagerhalfte
pumpen mit einer Schmiermittelversorgung Uberwie- 25 92,94  permanentmagnetischer Ring
gend so konstruiert, dass sie im Stillstand auch auler- 96 radialer Lagerspalt
halb der vorgesehenen Betriebslage die Schmiermittel- 98 Fanglager
fullung nicht verlieren bzw. sich die Schmiermittelfillung 100 Spritzmutter
nichtin bestimmte Bereiche verlauft. Dies trifft jedoch nur 102 saugfahige Scheibe
fir die stillstehende Vakuumpumpe zu. AuRerhalb der 30 104 Antriebsmotor
vorgesehenen Ausrichtung darf die Pumpe in der Regel 106 Steuereinheit
nicht in Betrieb genommen werden, da es sonst zu 108 Pumpenauslass
Schmiermittelverlusten im Bereich des Schopfraums 110 Forderpumpe
kommen kann. 112 Vorlauf
[0094] Auch in diesem Fall versetzt die Kenntnis der 35 114 erster Rucklauf
aktuellen Orientierung die Steuer- und/oder Auswerte- 116 zweiter Rucklauf
einheit 10 des Systems 2 (vgl. Fig. 1), die in die Steuer- 118 Spalt
elektronik der Pumpe integriert oder auch getrennt von 120 erster Ricklaufkanal
dieser vorgesehen sein kann, in die Lage, Startanforde- 122 erstes Reservoir
rungen gegebenenfalls mit einer Fehlermeldung abzu- 40 124 Speicher
lehnen, so dass die Integritédt der Pumpe und insbeson- 126 erster Einlass
dere deren Schmiermittelversorgung gesichert bleibt. 128 erster Arbeitsraum
[0095] Generell kann die Steuer- und/oder Auswerte- 130 Trennwand
einheit 10 des erfindungsgeméafRen Systems 2 in der 132 Gehéause
Steuerelektronik der betreffenden Einrichtung 4 oder 45 134 Drehachse
auch getrennt davon vorgesehen sein. 136 Forderrotor
[0096] Zudem kann erfindungsgemal® vorgesehen 138 Schieber
sein, dass die betreffenden Bedingungen, unter denen 140 Drehrichtung
die Einrichtung 4 gegebenenfalls betreibbar ist, zumin- 142 erster Auslass
dest teilweise durch die Steuer- und/oder Auswerteein- 50 144 erster Vorlaufkanal
heit 10 des erfindungsgemafRen Systems 2 selbst her- 146 zweiter Rucklaufkanal
beigefiihrt oder zumindest eingeleitet werden kénnen. 148 Sammelbereich
150 zweites Reservoir

Bezugszeichenliste 152 zweiter Arbeitsraum

55 154 zweiter Einlass
[0097] 156 zweiter Auslass

158 zweiter Vorlaufkanal

2 System 160 Rucklaufverhinderungseinrichtung
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162 Raumbereich

164 Kugel

166 Antriebsmotor

168 Antriebsmotor

170 Axiallager (axiales Magnetlager)

172 radiales Lager (radiales Schwerpunkt-Mag-
netlager)

174 radiales Lager (radiales Magnetlager)

176 Kihlrippe

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Ermittlung und Bewertung der Einbau-

orientierung einer Einrichtung (4), insbesondere ei-
ner Vorrichtung, wie einer Pumpe (20) oder Vaku-
umpumpe, oder eines der Steuerung, Regelung
und/oder Schaltung bestimmter Eigenschaften
und/oder Funktionen einer Vorrichtung dienenden
Gerates,

bei dem die aktuelle Einbauorientierung der Einrich-
tung (4) durch wenigstens einen der Einrichtung (4)
zugeordneten Lagedetektor (6) erfasst wird und mit-
tels einer Steuer- und/oder Auswerteeinheit (10)
Uberprift wird, ob die Einrichtung (4) in der erfassten
Lageorientierung betrieben werden darf, sowie ge-
gebenenfalls insbesondere auch ermittelt wird, unter
welchen Bedingungen die Einrichtung (4) betreibbar
ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steuer-
und/oder Auswerteeinheit (10) in dem Fall, dass er-
mittelt wurde, dass die Einrichtung (4) in der erfass-
ten Lageorientierung nicht betrieben werden darf, ei-
ne Fehlermeldung erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steuer-
und/oder Auswerteeinheit (10) in dem Fall, dass er-
mittelt wurde, dass die Einrichtung (4) in der erfass-
ten Lageorientierung betrieben werden darf, aufler
der Ermittlung der Bedingungen, unter welchen die
Einrichtung (4) betreibbar ist, auch ermittelt wird, ob
der Betrieb der Einrichtung (4) in der erfassten La-
georientierung und unter den betreffenden Bedin-
gungen einem normalen und entsprechend unkriti-
schen Betrieb entspricht oder einen insbesondere
kritischen Grenzfall darstellt.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Steuer-
und/oder Auswerteeinheit (10) in dem Fall, dass er-
mittelt wurde, dass der Betrieb der Einrichtung (4) in
dererfassten Lageorientierung und unter den betref-
fenden Bedingungen einen insbesondere kritischen
Grenzfall darstellt, eine insbesondere qualifizierte
Warnmeldung erzeugt wird.
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Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der
Bedingungen, unter welchen die Einrichtung (4) be-
treibbar ist, die Ermittlung einer von der erfassten
Lageorientierung abhangigen Leistungsbegren-
zung fir die Einrichtung (4), die Ermittlung eines von
der erfassten Lageorientierung abhéngigen Ruhe-
stroms fir wenigstens ein, insbesondere aktiv gere-
geltes, Magnetlager der Einrichtung (4), und/oder
die Ermittlung einer von der erfassten Lageorientie-
rung abhangigen Kiihlung wenigstes eines Bereichs
der Einrichtung (4) umfasst.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die aktuelle Ein-
bauorientierung der Einrichtung (4) durch wenigs-
tens einen der Einrichtung zugeordneten schalten-
den Sensor, insbesondere Flissigkeitslageschalter,
oder wenigstens einen Beschleunigungssensor, ins-
besondere einen mikro-elektro-mechanischen Be-
schleunigungssensor, erfasst wird.

System (2) zur Ermittlung und Bewertung der Ein-
bauorientierung einer Einrichtung (4), insbesondere
einer Vorrichtung, wie einer Pumpe (20) oder Vaku-
umpumpe, oder eines der Steuerung, Regelung
und/oder Schaltung bestimmter Eigenschaften
und/oder Funktionen einer Vorrichtung dienenden
Geréates, insbesondere zur Durchflihrung des Ver-
fahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche,
mit wenigstens einem der Einrichtung (4) zugeord-
neten Lagedetektor (6) zur Erfassung der aktuellen
Einbauorientierung der Einrichtung (4) sowie einer
auf die Ausgangssignale (8) des Lagedetektors (6)
ansprechenden Steuer- und/oder Auswerteeinheit
(10), die dazu ausgebildet ist, automatisch zu tber-
prifen, ob die Einrichtung (4) in der erfassten Lage-
orientierung betrieben werden darf, und gegebenen-
falls insbesondere auch automatisch zu ermitteln,
unter welchen Bedingungen die Einrichtung (4) be-
treibbar ist.

System nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
und/oder Auswerteeinheit (10) Uberdies dazu aus-
gebildet ist, in dem Fall, dass ermittelt wurde, dass
die Einrichtung (4) in der erfassten Lageorientierung
nicht betrieben werden darf, eine Fehlermeldung zu
erzeugen.

System nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
und/oder Auswerteeinheit (10) ferner dazu ausge-
fuhrt ist, in dem Fall, dass ermittelt wurde, dass die
Einrichtung (4) in der erfassten Lageorientierung be-
trieben werden darf, auRer zur Ermittlung der Bedin-
gungen, unter welchen die Einrichtung (4) betreibbar
ist, auch zu ermitteln, ob der Betrieb der Einrichtung
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(4) in der erfassten Lageorientierung und unter den
betreffenden Bedingungen einem normalen unkriti-
schen Betrieb entspricht oder einen, insbesondere
kritischen, Grenzfall darstellt.

System nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
und/oder Auswerteeinheit (10) ferner dazu ausge-
fuhrt ist, in dem Fall, dass ermittelt wurde, dass der
Betrieb der Einrichtung (4) in der erfassten Lageori-
entierung und unter den betreffenden Bedingungen
einen insbesondere kritischen Grenzfall darstellt, ei-
ne insbesondere qualifizierte Warnmeldung zu er-
zeugen.

System nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Steu-
er- und/oder Auswerteeinheit (10) durchgefihrte Er-
mittlung der Bedingungen, unter welchen die Ein-
richtung (4) betreibbar ist, die Ermittlung einer von
der erfassten Lageorientierung abhangigen Leis-
tungsbegrenzung fiir die Einrichtung (4), die Ermitt-
lung eines von der erfassten Lageorientierung ab-
hangigen Ruhestroms fiir wenigstens ein, insbeson-
dere aktiv geregeltes, Magnetlager der Einrichtung
(4), und/oder die Ermittlung einer von der erfassten
Lageorientierung abhangigen Kiihlung wenigstes ei-
nes Bereichs der Einrichtung (4) umfasst.

System nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass als Lagedetektor
(6) ein schaltender Sensor, insbesondere ein ein-
oder mehrachsiger Flussigkeitslageschalter, oder
ein Beschleunigungssensor, insbesondere ein ein-
oder mehrachsiger mikro-elektro-mechanischer Be-
schleunigungssensor vorgesehen ist.

System nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (4)
eine Pumpe (20), insbesondere eine Vakuumpum-
pe, umfasst.

System nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (4)
auller der Pumpe (20) eine mit dieser verbundene
Hilfseinrichtung (22), insbesondere eine Schmier-
mittelpumpe, umfasst, wobei wenigstens ein Lage-
detektor (6) der Pumpe (20) und/oder wenigsten ein
Lagedetektor (6) der Hilfseinrichtung (22) zugeord-
net ist.
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