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VORWORT

Das PNEUROP, der ZusammenschluB der Hersteller Von Verdichtern,
Vakuumpumpen und Drucklufiwerkzeugen aus zwdlf europdischen
L&indern, Belgien, Didnemark, Dautuchlnnd,_?rankreich: Grofi= .
britannien, Italien, Liechtenatein, Luxan%urg, den Niederlanden,
Osterreich, Schweden, Schweiz hat einen Unterausschuf "Vakuum-
technik" gebildet und diesen beauftragt, fir die zum Arbeitsbe-
reich des PNEURQP gaﬁﬁranden Vakuumpumpen Abnahmeregeln in den
offiziellen Sprachen des PNEUROP -~ in deutsch, englisch und
franzésisch - zu schaffen. Im Jahre 1967 wurds der Teil I fir
Yerdringerpumpen und Widlzkolbenpumpen und 1972 Teil II fiir Treib-
mittelpumpen vorgelagt. Nun legt der unter deutscher Laitung
stehende xzustiindige Arbeitskréis im Unterausschuf "Vakuumtechnik"
(Sekretariat: Fachgemainschnrt PUMPEN UND VERDICHTER im VDMA,
Frankfurt)ﬂnin-Nioderrad, Lyoner StraBe) dia folgende Yerdéffent-
lichung wvor und dankt allen Delegierten fiir ihre aktive Mitarbeit.

Frankfurt/Main, iw .Juni 1973

FOREWORD

PHEUROP, the coordinated assembly of manufacturers of compressors,
vacuum pumps and pneumatic tools from twalve European countries -
Austria, Belgium, Denmark, France, Germany, Great Britain, Italy,
Lischtenstein, Luxemburg, the N-thurland:, Sweden, Switzerland -
decided to met up a subcommittee "Vacuum Technique" with the object
to create acceptance specifications in the official languages of
PNEUﬁOP -« German, English, French - covering the scops of relavant
vacuum pumpa. In 1967 Part I for positive displacement pumps and
Roots Pumps and in 1972 Part II for vapour pumps was published.
The relevant working group 1n_the subcommittee "Vacuum Technique',
being under German chairmanship (Secretariat: Fachgemeinschaft
PUMPEH.UND VERDICHTER im VDMA, Frankfurt/Main-Niederrad, Lyoner
strldé) now presents this publication and thanks all delegates

for their nctiyd'eo-oporntion.

June, 19713, ?rlnkturf/Hnin

PREFACE. .

PNEUROP, association des constructeurs de compresseursa, pompas i vide

et outils i air comprimé, formae par dourze pays suropéens: Allemagne,
Balgique, Daﬁenark, France, Grand-Bretagne, Italie, Liechtenstein,
Luxesbourg, les Pays-Bas, Suede ét Suisse, avait crée, un.sous-comité
"Technique du Viﬁa". dui fut chargé de constituer pour les pompes & vid§
appartenant au ressort du PNEUROP des conditions. .de réception dans les
langues alliemande, anglaise et frangaise. En 1967 la partie I pour les
pompes primaires volumétriques et les pompes roots et en 1972 la partie II
pour les pom§§;.£ fluide moteur etait publiéb; Le grou;e de tflvall corres-
pondant du sous-comitéd "Technique du Vide"‘sdusjla'diréctién allenande
(secretariat: Fachgemeinachaft PUMPEN UND YERDICHTER im VDMA, Frankfurt/Main-
Niederrad, Lyoner‘straﬂe) présente maintenant la publication suivants et a

le plaisir, de remercier tous les dalégués de leur collaboration active,

Francfort s/Main, Juin 1973
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4, Turbomolekularpumpsn

Der Zwack dieser Empfehlung ist e=,
sicherzugtellen, dafl die Hessung der
charakteristischen Daten von Turbomeole-
kularpumpan so weit wie moglich nach
sinheitlichen Verfahren und unter elin-
heltlichen Badingungen durchpefithrt
wird., Hierdureh soll erreicht werden,
dan die Mesaungen, die von verschie-
denen Heratellern oder von verachie-
denen Laboratorien durchpefilhrt wer-
den und dia Informationen, die in den
Katalogen der Hersteller geliefert
warden, grundsitzlich vergleichbar
sind.

furbomolekularpumpen bendtigen Vorva-
kuumpumpen. Ihre Leimtungen kinnen
nicht vollatindig definiert werden,
ohne dal zu der Kurve des Saugver-
migens ala Funktion des Ansaupdruckes
Xurven fiir das Druckverhiltnias und
Xurven fir die Anderungen des Ansaug-
druckes als Funktion des Vorvakuum=~
druckea iiber den gesamten Arbeitsbe-
relch und fiir verachiedene Gaas an-
gegeben werden. :

Das Saugvermigen der benutzten Yor-
vakuumpumpsnkombination soll zwischen
0,02 und 0,1mal dem Nepnsaugvermtgen
dar Turbomclakularpumpe fiir daa ent-
aprachande Gas liegen. '

Da dis Yarwsendung ven Turbomolsku-
lsrpumpen sich lUber einen weiten
Druckbereich erstreckt, werden ver=
schisdene Messverfahren entsprechend
dem jaweiligen Vakuumbereich ange-
geaban.

4.1 Saugvermipgen

4.1.1 Definition dea SaugvermSgens

Daw Saugvermigen ist ideell der mitt-
Jere Volumendurchfluaa des Gases aus
4inem gagebanen Messdom durch den Quer=- -
schnitt der Ansaugéffnung der Pumpe.

Fir praktische Zwecke wird das Saug-
varmégen fir sin gegebensa Gasz ala der
py=Durchflusa diepes Gases geteilt durech
dan Glaichgewichtsdruck gemessen an
einer spezifizierten Stelle angeanomamen,
Ew wird angegeben in m3 « h*1 oder in
1. a1, -

%.1.2 Hethods. fiir die Messung dem

Saugvermdgeng
4.1.2.1 Mesaverfahren fir Ansaugdriicke *
3 107"%mbar (7,5 + 1077Torr)

Die Hemwung des ;nunvernﬁganl qy er-
felgt nach der Hethode dea konstanten
Druckes, wobei der Gasstrom ausserhalb
des Hessdomes gemessen wird. ¥enn g
der Gasstrom ist,; der bei AtmoaphZren-
druck ermittelt wird, und wenn p, der
konstant gehaltene Druck ist, welcher
mit dem Vakuummeter an einer bestimmten.
S5telle im Meandow gomsssen wird, er-
h&it man daa Saugvermigen durch die
Relation

4,1.2.2 Mesaverfahran fiir Ansaugdriicke
¢ 10" Cmbar {7,5 «» 1077Torr)

Die Methode flir die Messung-des Saugver-~
migens iat die Leitwertmathode bsi kon-
stantem Drueck, bei welcher eine dinne,
mit einer kleinen- iffnung versehena Quer-
wvand (Blends) den Messdom in zwei Yolu-
mina teilt, Wenn Yakuummater gleicher
Empfindlichkeit den Druck in jedem Vo-
lumen mamsen, izt das Saugvermigen ge-
geban durch

P
1
q. = ¢f — =1
¥

wobel C der aum den Dimenzionen der
Blende des Domea und der Gasart berech=
nete Leitwart iat,

thel42,1

e .

4. Turbo-molecular pumpa

The purpose of this recommendation is
to ensure that the meapurements cof per-
formance characteristics of turbo-mole-
cular pumps are as far as possible
carried out according t& uniform proce-
dures and under uniform conditions, It
ia hoped that thia will result in mea-
aurements carried out by different manu-
facturers or in different laboeratories
and the information provided in manhu-
facturer's literature being genuinely
comparable, )

Sinee turbo-molecular pumps are backed
by primary pumps, their performance can-
not be completely defined without adding
to the volwme rate of flow curve against
the suction pressure, the compression
ratioc curve and the curve for the varia=-
tion in inlet pressure apainst the
backing pressure over the whole of the
rang# concerned and for various gases.

The flow rate of the primary pumpsa used
phould be within 0.02 and 0.1 times the
nominal flow rate of the turbo-molecular
pump for the gas concerned,

As the application field of turbo-mole~
tular pumps extends over wide ranges of
preasure, various individual procedures
are requirsd according to the test
pressure range eoncerned.

4,1 Pump speed {volume flow rate)

Dafinition ef pump speed

LTETEY
(volume fiow rate)

Under ideal conditions, the volume of
ges which flows from the teat dome
through the pump inlet per unit time.
For practical reasons; however, the
volune rate of flow of a given pump for
a given gas is conventionally taken as '
equal to the quotient of the throughput
af thia gas and of the equilibriiom
pressure at a given point,-

The units adopted for the volume rate
of flow are tha cubic meter per hour
{m} + h™1) or the litre per second
{1+ s~1),

4.1.2 Method of measursment of pump
speed (volums flow rate)

Hethod for inlet
3 10-6mbar 7.5 -

ressures
10~ 7Torr)

The method adopted .-for the measuremant
of the volume rate of flow q, is the
steady pressure.method for which gas
throughput is measured cutside the dome.
1 dg is the gas throughput thus
measured at atmoapheric preasure and

p,. is a pressure héld constant and mea=
sured using a preasure gaugs in a de-
termined area of the test dome, the
volume rate of flow is cbtained by

_thc relationahip:

4,1,2,2 Hethods for inlet premsurens

€ A0~ bmbar (7,5 »_ 10~ 7Torr)
The method adopted for the msasurameant
of the volume rate of flow is the steady
pressure ssthod known as "atandard con-
dyttance” mathoda in which & thin orifice
plate dividea the test dome into 2 volu-
men. Lf pressure is moasured in each
volums by preasurs gauges having the same
sensivity, the volume rate of flow is
then givean by:

P
1 .
Cf w= =1
ay -~ (pa )
whers € is the calculated conductance

taking account of tha dome orifice miza
and of the pam naturae,.

4, Ponpas Turboemolaculaires

La présente Recommandation a pour objet

de m'assurer que los mesures des caracte=
ristiques de fonctionnement des poapes
turbo-moléculairea soit effactubes, dans
toute la mesure du posaible, selon dea
pro¢kdas uniformes et dans des conditionsa
uniformes. Le résultat souhaits eat que

les mepures effectuies par différents fabri-
cants ou dans differents laboratoires =t
que lea indicatlona cencernant le fonction-
nement fournies par la documentation des
fabricants, soient bian comparables.

Les pompes turbo-moléculaires &tant amorcees
par des pompes primaires, leur comportement
ne peut &tre defini de fagon compléte qu'en
ajoutant & la courbe du dabit-volume, en
fonction de la pression dlaspiration, la
courbe du taux de compression et la courbe
de la variation de preasion i l'admisaion

en fonction de celle au refoulement dans
toute la gamme considérée et pour différenta
gaz.

Le dibit-veluws de la cheine primafre utili-
sea doit ms altuer entre 0,02 ot 0,1 fois

le dabit nominal de la pompe turbo-meolé-
tulaire pour le gaz considéré.

La domaine d'emploi s'étendapt sur ine
vaate gamme de pression, il est fait appel

i des procédas différenta de caractérisation
suivant le domaine de la pression d'essai.

4.1 Débit-velume

L.1.,1 Définition du débit-volume

Dans des conditions idéales, le valume do
gaz s'écoulant en une unité de temps par
l'orifice d'admiasion de la pompe. =
Toutefols, pour des raisons pratiquses,

le débit-volume d'une pompe donnae pour
un gaz donne-est, par convention, con-
sidéré comme le guotient du flux de ce
gaz et de la pression d'équilibre en

un point déterainé. -

Les unités adoptass pour Ie débit-volume
sont le merre cube par heure (o3 « K™1)
ou le litre par seconde (dud ¢ s71),

4.1.2 Mathode de masure du débit volume,

4.1.2.1 Preasien d'aspiration
5 10-6mbar (7,5 + 10 7torr)

La méthode adoptee pour la mesurs du -
débit-volume q, est la mathode i pression
conatante pour laguelle le flux gazsux -
ast mesure & l'extérieur du dime, Si g
‘est le flux gazeux aingi mesurs i la
pression tenue conatante et mesurée par

Ia manométre en une zons daterminée duy

déme d'essai, on obtient alors le débit-
volume par la relations

P
& .
ay = =2

P, : -

4.,1.2.2° Pression d'aspiration .
{10-Pmbar (7,5 + 10-7torr}

La méthode adoptee pour.la mesurs 'du
débit-volume eat la mathode & pression
constante dite deo la “conductance @#talon"
dana laguelle un orifice en mince paroi
divise le dime en 2 volumea, Si dew =mano-
nétras de méme sensibilité mesurent la
pression, dana chaque volume, 1o débit-
volume eat slors donnad par

Py,
ay =~ [ =% —1)
v \ Pz

ol C est la conductante calculae éo-Ptﬂ
tenu des dimensions de l'orifice du dame
ot de la nature du gaz.



et -

Der Leitwert C' der Blende im Gebiete The orifice conductance may be cal- La conductance de l'orifice peut se cal-
der Holekularstrimung kann nach folgans culated uming the following formula: culer & l'aide de la formule saivante:
der Foramel berechnat werdan: .

1 z \ /R T e 1 i 1 2
. .otdt W B - d c . — . .d
c = Te I -d. ca\/ S el .. Tl
d d ]
. - 1 . 1
Der Ausdruck 1 i I ist ein The ter, —:a— is a correc- L'expreassisn -—17-2— ast un facteur
d- ) d d
l‘orrrektur-l?nktor, dor als-die mitte tion~factor, whieh can be defined correctif qu'on peut dafinir Comme la
lere Durchlluf\rlhrsch'eiﬂuchkait deff=- ax tHe avarage throughput probability. probabilita de passage moyenpe,
niert werden kann,. . :

In der Formel fiir C gind Tusammengehirige The formula should be applied with con- La formule s'exprime en unitens cohérantes, ::
Einheiten zy vervanden; als Beispiel himr- sistent units. An example is given in Le tableau suivant donng & titre d'exenple E
fiir disnt die nachatehends Tabelie:, * the, following table: eat relatif aux unites fondanentalex: :
Syl_boi Benennung . Einheit
Symbol Dasxignation Unit .

Symbole Désignation . Unita

Allgemeine Gaskonstante .
R . ideal gas constant 3 - N =« n/mol « K
conatante de gaw parfaita

qu.vin-Tcnperl_tur . .
T abaclute temperature K
i . tewpérature absolue '

Holare Masae
M gam molecular mass - i kg/mel
fasse molaire du gaz

Dicke der Blendendffuung .
1 thickness of orififce wall n
. &paisseur de la Parol de ll'orifice

-Durchus-sor dar Blendam’if.fnunq
d orifice diameter i ' -
. dianétre de l'oprifice -

strﬁnungsleitwert_ : 3 3 !
c cenductances . . m/a (= 1071/5) . .
conductance

Spezielle Warte: Special values: Yaleurs Enrtieuliares:

R = 8,314 Nemfwol-K = 8,314 1g-n® ® o« 5,314 Mw/mol-K = 8,314 kgem® . R = 8,214 Nea/moleK'« 8,104 kgew? .
-znal-l( A lznal.-)( az-n.l-l(
Hlute = 28,8 - 1072 kg/mol Hatr = 28,8 « 1077 kg/uol Yate = 28,8 . 1073 Ko/mol
T = 299K W 20%" T = 293K = 20% T = 293K = za
Damit erpgibt steh fir Luft yon 20%c: Therefore for air at 20%: Ou daduit pour 1'air & 20%;
2 z . z .
cLuﬂ = 91 . —‘1—‘:—1—- IJ/I cllr =91 —Tg—i— nJ/s c.-i.r - 91 ‘—1%1_—- aJ/a
. d cod B
‘ 2 . 2 ' o y T
cl_.u!t " 91,000 n fl 1/ c.ir = 91000 ~ 1 f-".'. 1/n cl.ll' " 91.000 —1‘%:-1—-—- 1/a
d . ] q

4103 Hessgerita fiir die Saugver- hi1.3 Heasuring apparatus for pump - hat.3 AgEiialla de.mesurs
mEgensmessung speed (volume fiow rate] L

Hessurement
4.1.3.1 Hezsdom 4.1.3.1 Testdome . 4.1.3.1 Dime dlessai

4.1.3.11 Heswdam fiir Ansau driicke . Be1.3.11  Test dome for inlet ressuray 4.1.3.11 DEme d'eswai oUr une pression
> 10~ bnbar {7,5 « 10=7Torr) > 10-6mbar (7,5 +« 16=7Torr] 2'aspiration > 10-Ombar
. . (7,5 + 10-7torr)

Bei der Mewsung ist ein Messdom nach For measurement, a test dome ag shown in Pour la mésure on prend un dime d'ésaai
Fig., 1 zu Yervendan, dessen Durchressar figure 1 with the same diameter b Ag that de la forme indiquéae. figure 1 avec un
D gleich dem Innendurchmessar der An= of the pump inlet ja ta be used. The face dismétre intérieur D égal au diamétre
saugiffnung deyr Pumps ist, Die obere ©of the dome opposite the inlet flange may intérieur de la bride d'aspiration de la
Partie mufl entweder abgerundet, koniasch be flat, conical, curved or sloping with pompe, La faca du. dime- opposae & la bride
oder geneigt sein, Der aittlere Abstangd - the name average height above the flange ° d'spiration paut‘étr-.plnnu. conique,
Zum Flansch entapricht dem der sbenen as the flat face, The, test dome aheuld be arrondis, inclinke, son alévation moyYenne .
Fliche. Dar Dom ist mit einer Heizain- fitted with a davice for bakecut onsuring Par rapport & la bride atant ceila de la
richtung fir sine gleichrilige Tenpa- uniform heating of the dome to 1209, face plane. La déne d'essai sera aquipa
ratur von 120°C varaschen. . d'un dispositir d'étuvage assurant un

. For pumps with an inlet flange diametar Schauffement uniforme du déoa & 120%,
Fiir Pumpen, dersn Ansaugiffnung eina . leas than & nominal diameter of 100 o,
kleinere Nennweite als KW 100 haben, - the diameter of the dome should corres- Pour les pompea dont le diamiétras de 1a
antspricht der Bruchmesssr dea Dom = Pend to a nominal diameter of 100 mm, bride dtaspiration ast inférieur au dia-
N 100, Der Ubergang zu der Anmaug- The transition te the pump inlet flangs . mitrs nominal 100, le diamétre du dome
Sffnung der Pumpe geschieht dann durch should be made threugh a 459 taper correspondra_au diamétre nominal 100,
ein Verbindungsstiick gemil Fig. 1, fitting am short ax possible according La transition & 1a bride d'aspiration de
deszan Konua 459 betrigt, to Fig, 1. la pomps ae fera par un racecord conigue

& 45° auyspi court que possible {voir fig.1l.




h.1.3.12 H om {lir Ansaugdriicks
<10~ Dbar (7,5 . 10-7Torr)

Dar Hasadom ist zylindriach und hat die
Form wle in Fig. 2 angegeben. Der Dom
wird mit einer Ausheizeinrichtung fiir
sine gleichmissige Erwidrmung auf 300°C
veraehen.

Filr Pumpen, derean Purchmeaaer der An-
saugdffnung kleiner iat alas N 100,
antepricht der Durchmesser dea Domes
H¥ 100. Der ilbergang zum Saugatutzen
dor Pumps geschieht durch ein mit 45°
konisches Verbindungastiick gemin Fig. 1.
Der Durchmesser d der Offnung in der
dinnen Wand wird in Abhingigkeit vom
srvarteten Saugvermiigen gewihlit. Er
soll o groB sein, dal das Verhdltnias
dar bai Py und pp gemesssnen Driicke
awischsn 10 und 100 liegt.

Fir Pumpen, beil denen der Durchmesser
dar Ansaugéfinung groler iat als

MWW 100, entspricht der innere Durch-
ar D des Domem dem inneren Durche
e dar An.nugufrnunn. Der Durch-
r der Otfnung in-der diinnen Wand
vird so gawitiit, daf dem Durchwesser
des Domes und dem erwarteten Saugver-
mgan Rechnung getragen wird. Er sokl
so seipn, dall sein Wert zwischen 0,05 D
und 0,1 D liegt und dal das Verhilt-
nis der Dricke bei p, und py grofier
iat als 10.

f.1.3.2 Yakuummessgerite
be14302.1 Vlkuunnassherﬂta fiir den

Yorvakuumdruek
Flir die Messung des Yorvakuumdruckes
kapn mar afn Yakuummeter vom Typ Mc-
Leod oder ein Hochdrickicnisationsva-
kuummstar mit heiler Kathode mit vor-
genchaltatar Kilhlfalle cder ein Mem—
hranvakuumsster verwenden, K lm Falle der
Yervandung d Vakuummetera vom Typ
Helecd milssen Vorkehrungen getroffen
werden, un den Pumpeffekt, der durch
die Piffusien-deas Quecksilherdl-pr.s
sntateht, zu verhindern. Im Falle
eines Glihkathodenionisstionavakuum~
mstera mull dieses vorher fiir das be-
nutste Gas pedichtwerden.‘Die aur
eine Tamperatur zwischen =~10°C und
=BO%C gekiihlte Kihlfalle zwischen dem
Vakuummeter und dem Vorvakuumstutzen
weinem U-Rohr mit 25 mm
Der ‘Leitwert der Kihi-
falle und’der Verbindungsleitung mul
-1nd--tanl B 1D ‘1 betragen.

V-kuuuuessgarate Ll Ananug-
driicke } 10~ 6mbar

“Z:E 1D'?Torr

h.l.] 2.2

Dia Pruckmessungen werden nit Gepidten
. durchgefihrt, dié- eihe'ﬁénluigkéit ven
X5 % fiir Driicke oberhnlb von 105 abar .
7.5 107 Torr) und von + 10 K unter-
halb -dieses Hertes ‘haben. -

Es wird h-ptuhlen. sich davon F1' uber-
zeugen, dal sich die Empfindljichkeit
des Vakuunmetera wihrend. der Hesaung
nicht gaand-rt ‘haty Z.B.. durch Ver-
gleich mit’ einem glcichzeitiu ange=
schlossenen’ R,;ergng-?akuunmuter. «

Yakuuvmmessgerite  fiir- Ansnug-
"griicke £10~6mbar

‘d: (7,5 + 10~ 7Torrl

Die Hellunu dnr Drucke -r:olqt -it Ge=
,ric-n. die mit ‘ainer. Genluiqkeit von
i+ '57% fir Driicke oberhalb -von - 106 mbar
T7.5 « 16~7Torr) und von .10 % unter-
“halb-dieses Werte icht’lind. Die
‘varvanda Gerite wiissen such Inner-
halk ‘diessr Grenren in ihrer Anzoige
linonr :

h.:,;.z;s

Mian kann die Uborlin-ti--ung dar He--nl-
rite licharatnll.n, indes man bei B
ilber das lm_unteran Teil dem Domes

(Flg. 2) gegen den Saugstutzen der Punpe
garichtete Rohr mit Hilfe éines Dosier-
ventiles Luft einliNt bis aich etwa der
gewinschte Druck einstellt, Nach Stabi-
lisierung des Druckes miissen die Hess-
gerite an den Stellen Py und py die
gleichen Werte anzaeipen. Wenn daa nicht
-der Fall iat, ist eine entaprechende
Korrektur dur¢hzufihren,

4.1,3.12 Tesat dn;d’?or inlet pressurss
< 10" 5mbar (7,5 . 10"7Tarsr)

The teat doma is cylindrical and of the
shape shown in figure 2, The dome should
be fitted with a device for bake out
ensuring uniform heating “of the do-& to

. Joo®c, .

For pumps with an inlet flange diameter
leas than a nominal diameter of 100 mm,
the diameter of the dome should corres-
pond to a nominal diameter of 100 mm.
The transition to the pump inlet flange
should be made through a 45° taper
ritting according to Fig. 1. For these
pumps the diameter of the thin wall
orifice plate should be chosen according
to the expected flow rate and should be
such that the ratio of the preasures
acasured at Py and Py lies between 10
and 100 .

For pumps with an inlet flange diameter
greater than a npoeminal dianeter of the
dome D should be aqual to the ipternal
dianster of the inlet flange. The dia-
meter of the orifice in the thin plate
should be chosan according to the ex-
pected flow rate and the diameter of
the dome. It should be such that its
value Iiea within ©.05 D and G.1 D and
that the ration of the pressures
measured at Py and-pz is graater than 10.

4,1.3.2 Pressure gauges

4.1.3.2.,1 Pressure gauges for backing
pressure

For backing pressure measurement either
a MclLeod type gauge; a hot cathode foni-
zation gauge of high pressure type with
a trap or a diaphragm gauge can be
used. In the case of use of the Mcleod
type gaugs, ¢ars should be takern to
avoid the pumping effect due to mercury
vapour diffusion.

If a hot cathode jonization gauge is
chosen, this should previously be cali-
brated for the gax used. The trap,
cooled down to a temperatures between
-10%C apd =B0°C, and located between the
gauge and the outlet pipe line ahould
take the form of a U tube ¢f 25 mm dia-
mator; the minimum conductance of the
trap and its pipe -hould be at. leu-t
31+« 2”1,

4,1,3.,2,2 . Pressure gauges for inlet
.. pressures > 1070abar

. (7,5 + 10=7Terr) .
Pressure nsasurements should be made
using pressura gauges calibrated to
within + 5 % accuracy:for pre
greatsr than -10"Cmbar (75 « 10'7torr)
or within + 10:% for pr- ures less..
than this valua. tT
It is reco-endcd that utter completion
of the tests, the calibration of the
vacuum gauge-ia chocked; e.g. by com-
parison with a. rcterancq g-uge in situ,

4.1.3.2.3 Pressure gauges for inlet
ressurea £107 mbur
. 2,5 IO'Fanr)

Prassure measurements lhould bu -ade
using pressura gauges cllibrltad to
within + 5 % accuracy for pr-a-ure-
greater than 10 6mbar (7,5 * 1077 torr)
or within * 10 '% for lowar pra ures,
Pressure gauga- uaed ‘mheiild alse ‘be *
linear with the -lle -ccurnciel. L

One may ensure pressure gauge ngrcauenl
by fitting-at B a gas adsimsion pipt
directad te the pump oprifice in the
lower pirt of the dome (figure'2). .
The adjustable valva for ‘gas ‘admizsion
in this pipe line should be o
as to obtain the desired pressure
approximately. After mtabilization
pressure gauges at the points Py and
pp should give the same indications;
othervise the correction required
can be deduced tharefrom.

4.1.3.12 Dome d'sssal pour une pression

d'aspiration € 10" 9mbar
17,5 - 1077torr)

Le dime d'essai eat cylindrique et a la
forme indiguee par la figure 2, Le dime
mera agquipé d'un dispositif d*atuvags
asaurant un échaufiement uniforme du dime

-4 3009C.

Pour les pompes dont le diamétre de la

bride d'aspiration est inférieur au dia-
métre nominal 100, le diawétre dy déme
correapondra au diamétre neminal 100.

La transition & la bride d'aapiration de

la pompe xe fera par un racecord c¢onique

i 45° comme indiqud fig. 3. Pour ces pompes,
le diamétra de l'orifice en mince parci ent
gholisi en fonction du débit attendu. Il

deit &tre tel que la rapport des preasions
mesuréea en Py et en Pg soit compris entre
10 et 100.
Four les pompes dent le diamdtre de la
bride d'aspiration est superieur au dia-
métre nominal 100, le diamétre intérieur D
du dime sera &gal au diamétre intérieur

de la bride d'aspiration. Le diametre de
1'erifice en mince paroi aera cholsi compte
tenu du diamétre du déme et dn débit
attendu; il doit &tre tel gque sa valeur
sofit compriase antre 0,05 D et D 1D et que
le rapport des pressiona mesurées en Py

et en Py soit suparieur &10.

4.1.3.2 Manomitres

%4.1.3.2.1 Hanométres pour les pressions

au refoulement

Pour la measure des pressions au refoule-
ment, on peut utiliser un manométre de
type McLeod ou un manométre & loniasation

& cathoede chaude type haute pression piéga
ou un manoméire 4 membrane, Dans le cas

de l'utilisation du -Anoqitrc da type
McLecd des précavtions doivent &tre prises
pour éviter l'effect de pompage dii'd la
diffuaion de la vapeur.de mercure, Dans

le cas de l*utilization du wmanométre i
ifonisation & cathode chaude, celui-ci doit
étre sy préalable étalonnéd pour le gaz

 utilisé, Le piége refreidi & une tampa-

rature comprise entre -10°C.et =809C eat
situé entre le mancmétre et la tubulure
de refoulement sara constitué. par un tube
en U de diamétre 25 mmi la conductance
minimale du, piugu ot de sa tubulure doit
8tre d'au-molns 3.1 ¢ 87

. 7 o

4.1.9.2.2 KR;QQMQtr‘;?Ea;rﬁuna gf&--!on
‘agpiration >10"Pmbar

. £2,5 - 1077torr) ...

Las -esurel de prnl-iun g LN furont a’llalde
de nnnoletre’ ntllonnel avec une. pri:llion
de 4+ z % pour: lew, prelsion supérieures

A 10"Ombar, (7,5 * -1077torr) at: de:+ 20 %
pour les pr ions inférieures i catte-
valeur.. . - T s FEEE

I1 enst souhaitable de varifier la con-
stance de l'étalonnage du manométre, par
example par comparaison in:situ avec.un
manométre de reférence. . E

£.1.3.2,7 Manométrss pour une pression
dlaspiration. (10 mbar
(2,2 10 Ttorr

de manométres. etnlonnal avac une:prac
de * g %:pour les:pressions supérieures

i mbar {7,5 * 1077torr} et de + i0 %
pour lep preazions. inferisures.” Les mano-
métres utilises doivent aussl Stre-lindaires
avec ley mEmes pricilionsi AR o

On pourra.a'assurer de la eerronpondlnce
dex mancmétres en ‘muniswant 1a° pngtie in=
farieure di’ d5me:{fig.2) dfine tubulure
d'admission-de ‘gaz B dirigés versm Ll'ori~’
fice da la pompe.-La:roebinet réglable
d'injection de igiz de cette cinslisation
est ouvert de fagon &' obtenir environ la
pression dasirde. Aprés-stabilisation les.
MAnOMEtren Py &t Py doivant donner les’
mémes indicationa, sinon - on sn dcduit
la correction.
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4.1.3.2.% Gerdte fiir die Hesmsung
der Partialdriicke

Die Mesmiung des Partialdruckes im Vor-
vakuum kann mit einem Vakuummeter wmit
vorgeschalteter Kihlfalle gemidn
4.1.3.2.1 erfolgen, die Messung des
Ansaugdruckes mit einem Partisldruck-
Yakuunmeter, erginzt durch ein Totalw
detuckmessperit,

Die Partialdruck-VYakuummmetar, die anf
der Ansaupseite der Pumpe verwvendet
warden, miissen ein ausreichendes Auf-
lisungsvermtgen im Bereich der Maasen
von 1 bis 100 haben.

B.3.3.) Messgerdite fir den Gamstrom

Die Hessung des in den Heandom ein-
atrémenden Gaavolumens erfolgt bei At-
mosphirendruck. Die Methode ist von
dor Gréfe des Gasvolumensa abhingig.
{Siehe Tab. 1). Wihrend der Massung
nul dafliir gessrgt werdsn, dafBl die Tem-
peraturinderungen auf ein Minimum re-
duziert werden. Man mul z.B. lingare
Berilhrung mit den Hinden oder Er-
wirmung durch Atem vermeiden. Deyar-
tige Einfllizse und sclche von Sennen=-
einstrahlung oder Zugluft sollten
durch entaprechende Abachirmung vers=
hindert werden, - .

Fiir Gasatréme grofier als 1 lﬂur-l.-a“1
(0,75 Torr » L + #71) kinnen Schwaba-
karpcrle-sgorite, Gerite mit Blende
oder tharmeelektrische Gasdurchtlusa=-
messer vervendet werden. Die Genauig-
keit des thermoelektrischen Gasdurch-
flussmessers muf mindestens + 5 % be-
tragen., Bei der Mesasung mit Blende
¢eht man nach den Yorschriften der
Empfehlung IS0 R 541 (TC 30) vor.

Die arreichte Genaulgkeit mufl im Pro=
- tokell festgehalten werden.

Fiir Gasatréme zwischen 10 mbarsl.s!
und 10" Jmbar-1ex™1 (7,5 Torr.l.s" !
und 7,510°% Torre1-5™1) kann die
Measung mit einem tharmeelektrischen
Gasdurchflussmexser oder mit einer
BiUrette durchgefiihrt werden, Als Bii~
rette kann ein mit zwel Hesspunktan
versehenes sankrechtes Rohr ver--
wendet werden (Fig, }). Man misst die
Zeit, in welcher das”FlUssigkeitsni-
veau die Strecke zwischen Punkt 2 .und
1 pamsisrt, Das Volumen des Messrohres
zwischen den Messpunkten mufl mit einer
Genauigkeit von 4+ 1-% bekannt sefn.
Die Mossflissigkeit darf keine hihere
Dichte ala 1,5 haben und fihr Dawmpf=
druck bei Ungebungstemperatur {20°C}
darf nicht héher sefn als 10~ 4mbar
(745 - 1075Torr), Das Dibutylphthalat
entspricht diesen Bedingungen., Seine
geringe Viskositit erlaubt o5, Messungen
innerhalb von kurzen Intervallen zu
wiedarholen. Dar lnnere Durchmesser der
Birette darf picht kleiner sein
als 12 om, Der hydrostatische bruck
mul kompansiert werden, indem das
*Fliissigkeitsniveau aufierhalb der Bii=
tetts wvilrend des Veorauchs dem Hiveay
innarhalb der Biiratte mngeglichen
wird. , .
Das Totvolumen soll klain gehalten
werden, um die Fehler aus dem hydro-
statischen Druck, dem barometrischen
Druck und der Ungebungstenperatur zy
minimieren. :

Fiir Gasatrime zwischen 2 und

0,66 « 107Jabar + 1 « 51 (1,5 und
5.10"3 Torr Liter sec™1) kann auch
ein Durchflusdmesser mit gesichten
Kapillaren verwendet werden. Er be-
steht aus einer Anzahl von austausch--
baran geeichten Kapillaren C oder
anderen dafiicr gesigneten Strémunge=
widerstindan, an deren Enden jeweils
oin Ansehlul tir ein Differenzdrucke
mesagerkt vorgesshen [at (Fig, 4).
Dissen Gerkit kann sus einew U-Rohr
bestehen, walches mit einer leaichtan
Fliissigkeit mit niedrigem Dampfdruck
gefiillt ist, Eine Skala erudglicht
dis Memsung dea Niveauunterschiedes
in den beiden Schenkein des U-Rohres.
An den oberen Enden bringt man zveck-
mitigerveise kleine Behilter an, die
die Fllissigkeit aufnehmen kénnen,
falls der waximale Differenzdruck
iUberschritten wird.

4,1,3.2.4% Measuremant of partial
preasures

For backing pressure measurement a
pressurs gauge with a trap according
to 4,1.3.2.1 can be uned and for In=-
let pressure measurement & partial
pressure gas analyser supplementad
by a total pressure gauge.

Partial pressure gasx ahxlysers used
at the pump inlet should have
sufficient resolving power in the
masa range from 1 te 100,

4.1.3.3 Eguipment for measuring

tha volume flow rate
—_——a e LIO0W rAS

The measursment of the gas flowing
into the test dome is carried out at
atmospheric pressure, The method ia
indicated in table 1. It is dependent
on the volume flow rate required.
During the measuring procedure, care
must be taken to keep temperature
variations to a minimum. For example
avoeld excessive handling of the
equipment e breathing to close to
it. These effects and those of sun-
ahine and draughts should be pre-
vented by means of appropriate
screaning.

For gas throughputs greater thap
lmbars1.2"1 (0,75 torr dm? a~1), float
type devices, orifice plate devicss
or thermal flow metera may be used.

- The accuracy of the thermal flowastars

used should be at least + 5 %, If
measurements are to be carried out
with an orifice plate, procedure laid
down in ISO R 541 (TC 30) whould be
followed. The accuracy achievaed
should be stated.

For gam throughputs between”
10mbarslea™l and 10~ 3mbar.l.a"1

(7.% torr dm? a~1 and 7.5 10 % orr.
dales1) the maasurement may alpe be
carried out using a thermal flowmater
or & vertical tube with two measuring
rointa, ses figure 3.

The time interval is measured during
which. the liquid level paxses from
paint 2 to psint 1. The' volume of the
measuring tube betwaen the moasuring

" points must be known to an aceuracy -

within + 1 %. The measuring liquid
must have a density not higher than
1.5 and the vapour pressure at ambient
temperature (20°C) wust not sxceed
107 %mbar {7.5 . 10"5toir).
Dibutylphthalate satifies these cone
ditions. The low viscosity- parmita
measuremsnts to be repeatad within
short intervals of time. The inner
dismeter of the tube wust not be less
than 12 ms, The hydrostatic Pressure
must be compensated for during the
experimant by comparing the innper
Lavel of the fluid to the cuter le=-
vel of the fluid. The "dead” volume
ahould be kept small to minimise
errors due to the hydrostatic
pressure, barometsr pressure and-
temperature effects,

For measurément of .gas throughputs
between 2 and ¢,66+10" Inbar.l.ssc™
{1,5 and 5.10'3torrnl-gan'1) cali-
brated capillaries may be used.

The flow measuring equipment con-
sista of a number of interchangeable
capillaries or any other auitable
means of flow restriction each
having terminatiens suitable for a
differential premsure meaasuring
apparatus (fig. 4).

This apparatus can be in the form
of & U tube eontaining a light
fluid of low vapour pressura. A
scale muat be provided for the maa-
surement of the differential levels
in each arm of the U tube. At the
Wpper ond & suitable small re-
servoir can ba incorporated te
accommodate any fluid if the eaxie
mum differentisl pressure ins
exceaded.

%.1.3.2.4 Hesure des preassions partielles

Pour la meaures degs preasicn® au refoule-
mant én utilise un mancmétre comme in-
diqué 4.1,3.2.1 muni d'un pigge et pour
lx meaure des preasions & l'aspiration un
analyseur de gaz réuiduels compléta par
un mznométre A pression totale,

Les analyseurs de gaz résiduels utiliséa
& ll'aspiration de la pompe aurent un
pouvolr de résolution sufrisant dans 1a
gamme den masses 1 & 10Q.

Lho1.3.3

Instruments de wesure de flux

gazeux

Le flux du gaz qui est introduit dans le
dEme est mesura 4 la pression stmosphérique
dl'aide d'une mathode adaptée i 1'importance
de celul-ci (voir tableau 1). On prendra
garde au cours du processus de mesurse, de
rfduire les variations de tompirature a
leur minimum. On &vitera par exemple les
manipulations excessives da 1'8quipement

ou de souffler i ma proximité. Cas affatey,
ainsi que ceux des rayons solairax ou des
courants d'aipr seront pravenus ay moyen
d'écrans approprias.,

Pour des flux lugérleur i tmbareles” !

(0,75¢torrsand. g~y op peut utiliser des
appareils i flotteur, a diaphragme ou des
débitmétres thermiquea. La pracimion des
débftmétres thermiques utilisés devea
étre d'au moina + 5 %. R

Dans le cas d'emploi d'un apparell i dia-
phragme, on procédera suivant les indi-,
cations du dogement IS0 R 541 (1C 30}.

Le caleul d'erreur sera annexé au proto-
cel d'essai,

Pour des flux compris entre fOmbarel-a >

et 107 Jubars Les”1 (7,5torr.dmdes-1 ot
745410 %torredmle a1} 10 masure peut etre
réalisée & l'aide d'un débitmatre thermique
ol d'un tube ¢alibré vertical avec deux
points de meaure comme indiqué en figure 3.
On mesurs le temps mia par ie nivesu du
liquide pour passer du repére 2, trncﬁ sur

-le tube, au repére 1. Lo volume compris

entre les repéres du tube de mosure doit
€tre connu & + 1 %. La denmitd du liquide
he doit pas &tre supérieurs & 1,5 et sa
pression de vapeur & la température am=-
biante [20°C) & 10™“wbar (7,5:10 5torr),
Le phtalate de dibutyle rapond i ces con-
diticons. Sa faible viscosité permet en

outre d'effectuer des mesures répatées -

i des intervallea de temps relativement
faibles. ' :

Le diamEtre intarieur de la pipette na
doit pas &tre inférieur 412 om,

La pression hydrostatique sera compensée
eh maintenant ah permanence le niveny
liquide & llextérieur de la pipette & la
hauteur de celui déplacé & 1'intérieur de
celle=ci, Le volume "mort” doit Stre aussi
Fedult que pasaible de fagon 4 minimisar
les erreura lites & la pression hydro-
statigue et aux variations de la presajion

barométrique ot de la température.

Pour la mesure des flux .antre 2

et 0,66:107Jabar+1+s"1 (1,5 et 5.10"Jtorr.
lrsec™ 1) on pourra utiliser auasi th
débitmétre & capillaires talonnza.

Ce débitmétre comporte un cartain noabre
de capillaires € ou d'autres dispositirs
de restriction du courant de gaz, étalonnes
interchangeablers de ehaqus edta desquels
&8t prévu un raccordemant aux extrémitéa
dfun manométre différéntiel (voir fige &),
Celul-ci peut &ire constitusd Par un tube
en U garnl d'un fluide leéger ot & preasion
de vapeur faible. Une &chells graduae lui
eat associde grice s laguelle uns diffé-
rence deo niveau du ligquide danas les deux
branches est mesurée. On peut prévoir &
chacune dea extrémités d'un tube en U un
ballon suaceptible de recevoir le fluide
dans le cas de dépassement de la pression
différentielle maximale admissible,

R e I

e P T et e A




jue

3.

FTNEY.

Die Eichung einer jeden Kapillare
geschisht vorher mit Hilfe eines ge=-
schlossenen Wangerbehiiltears von einigen
Litern Volumen, der wmit einem verti-
kalan Rohr von }-5 w Linge verbunden
ist. Am unteren Ende diesas Rahres be-
findet gich ein VYentil. Man &ffnet
dieses no weilt, dafl eine bestimmts
Mange Wazser glelchmiRig ausfliesst,
Es entateht ein bestiomter Volumen-
utrom dureh die Kapillare wnd damit
ein Niveauyunterschied im U-Rohr,
walchar diasem jeweiligen Volumen-
atrom sntepricht. Fiir verachisdene
Niveauunterachiede migst man die in
der Zaitelnheit ausgestrémte Vasner-
mange und arhalt eine Eichkurve fir
dia Kapillare, die die Abhidngigkeit
des Differenzdruckes vom Volumenstrom
aufaeligt,

Dar Wert fir den Gasstrom, der in die
Fumps elngalassen wird, iat durch daaz
Produkt das Yolumenstromes und des
mittleren Druckes in der Kapillare ge-
geban. Unterschisde des barcmetrischen
Druckes kinnen vernachlassigt werden,
Dagegen muli eine Temparaturkerrektur
durchpefihrt werden, wenn die Tempe-
ratur T (K), bei walcher die Measung
durchgnruhrt wird, von derfenigen

{K); bai walcher die Eichung durch-
u-!ﬂhrt wurde, abweicht. Der Yolumen~
strom iat umgekehrt proportional dem
Viskonititskoelfizionten des Gases.
Um die Korrektur mit ausreichender
Genaulgkeit durchzufiihren, iat der Wert
fir den Gawstrom, der auf der Eich-
kurve abgelesan wird, mit (22)1/2.

T

Der Fehler infolge einar inderung dax
Atmosphirandruckes wihrend der Messung
des Gamstromes kann vernachlissigt

. warden, da wan vorauassstzen kann, daf
die Zeait, die die Measungen in An-
apruch nl--t, nuureich-nd kurz -ist. -

4. l.k Durchfuhru ng der Saugvermigens-
I.nlung

Aotk 11 M ng bei Ansaugdriicken
3107 Swbar (7,5 - 1077Torr)

Dap allgemeine Aufbau der Messein-
richtung fat in Fig. 5 angageben. Wenn
nichts anderes angegsben wird, disnt
nalrucknltn ‘Luft ll: Te-tgl-. :
Bui ncschlalaeneu Yantil A wartet man
sb, bis min im Pen don Betrisbssnddrusk
erroicht hat (Abachnitt 4.3}, Danach
wird in den Dom Gas eingelaxsen
(Figs 5). Die Messungen werden bai
steigendem Druck durchgefiihrt, von

" ainem _husgarigspunkt ab, der die sxakte
B.nuczung der Measgarite Lir den Gas=-
strom erlaubt. Fir Pumpen mit klelnea
Saugvermtigen wird dieser mit 10 Smbar
(7,5 » 10~67orr) fentgelegt, Fiir Pumpen
mit ‘grofem Smugvermdgen ( 500 1/sec)
wird dieser nicht unter IO.GIhlr
(7,5 +« 107 7TorF)} -ein.

Wenn ‘der ghvﬂnschte Druck erreicht iat,
wartet man mindestens asine halbe -Stunds. .,
- Wenn da‘ Snugvernogen v.hrend dar fol-
genden hallen Stunde innerhalb der
Grenzen von + 5 % atabil.bleibt, wird
dor Punkt als gut bezeichnet, Wenn
eine Unatabilitit auf eine vorliber=
gehenda Ursache zuriickzufiihren-ist,
wartet wan die notwendige Zeit ab,
bis>dia Stabilitit wisder eingetreten
iast. Man notiert den Druck, die Tempe=-
ratur, den’ Atmomphiirendruck und im
Fllla”dqr“Vervtﬁdunu eines Gasdurch-
“flusas ers die zugeflhrte Gaamsnge,
oder im Falle der Hessung mit der
Blirette das Volumen dea singslasssnen
Gases und die Zeit.
Wenn die Measung des-Gamstromes linger
_als 60 sec, davert, mufl der Druck im

. Dom jeds Minute abgelezen werdsn. Wann
wihrend der Zait der Hemaung der Druck

_mehr als + 5 % variiert, mud die
Hessung srnsuert vquan, bis man aine
;gute Stabilitit erreicht hat. Als

" Ergebnis verwandet man daen Hittelv-rt

der aeua--onen Punkte,

4.3,4.11 Teat for inlet prensures.

-than + 5 &,

..,
EZach capiliary tube is calibrntad
prior tec use by means of & closed
water reservoir of saveral litres
volume to which ia connected a verti-
cal tube 3 to 5 metres long. At the
lower end of thiam tube {s & valve,
The valve is opened sufficiently to
produce a constant flow of gas through
the capillary and thereby a specific
difference in level in the U tube,

The rate of flow of water is measured
for various differences of level angd
a gurve of diffareptial pressure
against volumes flow derived for the ca-
pillary. The value of the gas flow
which is admitted to the pump is given
by the product of the volume flow and-
the average preasure in the capillary.
Differences in baromestrie pressure can
be ignored. On the other hand a tempe-
rature correction must be made if the
temperature T (K) at which the measure-
ment was carried out deviates from
T (K) at whiéh temperature the cali=-
bPation was made. The volume flow i=m
inversely praoportional to the viscosity
coafficient of the gas. In order to
make a sufficiently accurate correction
the value of the gas flow read off the
calibration curve is multiplied
by ¢ To\1/2.

()
Any error resulting from a change in
atmospherfc pressure during the measure=
ment of the gas flow can be neglected
provided the test time is adequately
ahort,

4.1.4 Procedurs for measuring pump

apeed (volume flow rate)

3 10~ bmbar (7,5 « 10~7torr)

The arrangeaent of the measuring
equipment is given in Fig. 5. Unleas
otherwiae stated, the gaw used isx dried
air.

Once valve A 1s closed one should wait
until the ultimate operationnl pressure
is prevalling in the dome (4,3}. Gas

1a then introduced inte the dome through
adjumtable valve A (figute 5). Measure-
ments are made with in¢reasing pressures
from a threshold ailowing the correct use
of throughput measuring instruments.

Fer pumps with lower volume rate of flow
this threshold is fixed at 10 Smbar

(745 = 10“6torr). For, pumps with higher
volume rate of flow (grentar than .
500 1 = a =1} the threshold should not be
Less than 10“Opbar (7,5 » 10 7torr).

Cnee ‘the prassure required il obtained,
one should wait for at least half an hour.
If the flow rate remains steady.for the
next half hour within s+ 5 % this. peint
should he declared valid. If flow rate
dnateadiness is due to a transient causs,
one should wait un;ll‘tha flow rate
stabilizen. Preasure, temperature, baro-
metric presaure and either admitted vo-
lume rate of flow, in the case of flow
meter use, or in the.case of the cali-
brated tube method the displaced air:
volume and time required,; should be
meagured.

If throughput wmeaauremant lasts for more
than 60 saconds the Pressurs it the dome
should be noted every minute, If during
meAsurement, pressure variesm by more
measureaent should be earriad
out again until atability is obtained,
The valus taken should be thi-average of
the points.

Cha1.4h.m

Pt T

La calibration de chacun des capillaires
eat prallnble-ent effectuee gricu & un
appareil composé d'un réaervoir d'eau
fermd, de quelques litres de capacitas, et
d'un long tube vertical de 3 & 5 m de
longueur dont l'extrémité inférieure est
fermes par un robinet. On ouvre ce robinet
de fagon & definir un dabit donné d'eau.
I1 en resulte un débit-volume &quivalent
de gaz & travers le capillaire et une
dénivellation du liquide dany le manométre
oen U, fonction de celui-ci. On mesurae
1'acoulenent d'un certain volume d'eau
dans l'unité de temps pour diveraaa deni-
vellations. On obtient afnsi une courbe
d'étalonnage du capillaire qui lie leas
fndications du manométre au débit-volume
de gaz qui le traverae,
La valeur du flux de gaz ainsi adais dans
la pompe est donnée par le produit du
debit-volume et de la presafion moyenne
dana le clpillnxre. Une correction de
tenpcrature eat & faire quand celle T (K).
d laguelle s'effectuent les mesures,
différe de la celle To (K) & laquelle
l'étalonnage a &été opéré, La débitevolume
ent en effect inversement proportionnel
au coefficient de viscosité du gaz, et
la valeur lue sur la courbe d'atalennage
eat, avec une approximation suffisante,
4 wmultiplier par 22)1/2.

T

Il est admis qué la durée maximale auto-
risée pour lex esssis ast suffisament
courte pour Ia variation de pression
barométrique n'introdujise pas d'erreurs
significatives,

L.1.4 Mode opérateire de la mesure des
debits

_Deroulement de l'easai pour une
prezsion d'aspiration » 10~ Umbar

(7,5 « 10" 7torr)

La dispexition geénerale eat conforme i
la Figure 5. Sauf indication particuliére,
le gaz utiliaé eat de I'air xache.

On attendra d'aveir atteint la pression
limite operaticnnelle dana-le dome, aprds
fermeture -du robinet A, (ﬁ.J).'Le'guz
2at alors admia dans Ie dnne plr 1Tlinter-

‘médiaire du robinet regllhla Iy (figure 5).

Les mesures -se feront & pressicn croissante,
d partir d'un seuil quf Permatte Lutili-
sation correcte dea appareils de mesure du
flux gazeux. Pour ‘les.pompes da petit dé-
bit-volume le seuil.est fixé i 10 S-bnr

(745 + 107 %eorr), Poup’ les pompes de grand
débit-volume (supérieur & 500 1 « »°7),

le seuilne sera pas 1nterieur n 10'5mbar
(7.5 » 10 ?torr).
Une fois“la pression cbtenue,. on -ttcndrn
ufe demiheure au moinsy Si le dabit reste
atable pendaiit la deni<heure suivante dans
une limite de x5 %, le point sera dé=
clare bon. Si l'inntlbiliti du débit est
due & une -cause tugitive. ‘on attendra le
temps necesadire au retnhlillenent de la
stabilité. On notera la pression, la
température, la' pression barcmétrique et
soit le ‘débit=-volume admin dans le cana

de 1'utilipation ‘d'un dahxtnetrn loit le
voluuu d'ajir-déplacé et le talps m
A le faire dans le cas d'utili-ution a'un
tube calibré.

51 -1a mesure du flux dure plus de . 60 an-
conden, la pression dank le dime doit
étre notée tou es. les minutes. Si pendapt
le teamps. de la mesure 1s prel:ion varie
de pluas‘de + 5'%, la mesure davra Etre.
recommences julqu H l'obtcnt{nn Jd'une
bonne -atabilite, o ?rundr- _tomd valeur
In noyenna do-
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Man kann dann zu dem falgenden Punkt
ibergehen, der sich bei einem hé-
heten Druck befindet und der nach der
gleichen Hethode aufgencamen wird,
tine. halbe' Stunde abwarten, gefolgt
van-einer halben Stunde Stabilitkt,
Oberhald:von 10 Jmbar (7,5 « 10™%Torr)
kann man die Wartezeit fiir die Stabi=-
litit auf eine Viertelatunde ab~
kiirzen. :

Man misst drel Punkte pro Dekade. Die
Mesaung wird beendet, wenn das Saug-
vermigen der ‘Turbhoemolekularpumps
gleich dea zweifachen des Saugver=
nigens der Vorvakuumpumpe {st. Dieses
ist durch das Verhaltnis des bei At—
mosphirendruck gemassenen Gasstromes
Zu dem Druck auf der Vorvakuumseite,
walcher dureh das Hesagerit € {Fig. 5)
angezeigt wird, angegeben: -

One may than prdocesd to the next

point which should correspond to a
higher pressure and should be re-

corded follewing the asme method with

30 minutes waiting followed by 36 mi-
nutes atability, Beyond 10~ Jmbar -
(7,5 ¢« 10™5¢ory) waiting and stabi-
lizing times should be reduced to

15 minutea each. . -

'Threeﬁpnihts should'"be recorded per
decada, Heasurements mhould be atopped
when the volume rate of flow of the
turbo molecular pump is twice that
mezsured at outlet, The flow rate at
the outlet is given by the ratioc of
the.throuéhput measured - at atmos-
pheric presaure to the ‘backing
Pressure as measured by pressures
pauge C (figure 5).

. - . Saugvermbgen auf der Vorvakuumseite a
Flow rate at ocutlaet ) SV} 1 Py
N débit au refoulement P

pr iast der Druck dufider Vorvakuumseite.

P, i3 the pressure at the backing mide.

. Py

4.1.4.12 Ausvertung der Msssung

Man zeichnet die Kurve dex Saugver-
nigens S auf der Hochvakuumseite und
auf der Yorvakuumseite auf dem
gleichen Blatt, um den Typ der ge=
wihlten Yorpumpe klar herauszustellen
“(Fig. 7). .

bo1.b.21 Hassung bai Ansaugdriicken
€107 Bmbar (7,5 . 10~ /Torr)

Der allgemeine Aufbau der Messein-
richtung ist in Fig. 6 angegeben. Wenn
nichts apndéres angageben ist, wird

als Testgas gotrocknete Luft ver-
wandet, Man wartet ab, bis man den Be~
“trlehacnddruck-(Abachn@it-&;3) im Dom - -
erreicht hat., Ea wird dann-in den Dom
durch das Ventil A Testgas eingelassen,
bis ein Druck {n Hihe des Doppelten

des Enddruckes erreicht ist.

Hap wartet mindestens eine halbe Stunde,
Wenn das Saugvermipen wihrend der fol=
genden halben Stunde in Grenzen ven

* 5 X konstant bleibt,.wird der Punkt
fir gut erklirt. Wenn eine Unatabilitit
des Saugvermigerns auf eine voriber—
‘g¢hende Ursache rurilékgefiihrt werden
kann, wartet man die notwandige Zait,
bis die Stabilitit wieder eingetreten
iat. Man notiert die Driicke, die durch
die belden Hanometer'p, und pp am Dom
angezeipt werden, den ¥orvakuumdruck
.und’ die Temperatur. Die Messungen
werden in gleicher Weise bei. steigen-
dem Druck fortgesstzt, und zwar zwei
Hessungen ;ro Dekade bis- 10~ Smbar

(7.5 + 10"/Torr) und drei Hessungen

pro Dekada baei dariberliogenden
Driicken.

Die Mamsungen werden beendet, wenn der
Druck auf der Hochvakuumseite.der
Puape 6,6 * '10"5mbar (5 + 10-STorr)
erreicht, oder wenn im vbheren Teil des
Domes ‘die mittlere freie Weglinge der
Molakiile kiirzer wird als das 20-fache
des Druchne-;erl d. Falle die Saugver-
mégensmasiung nach hheren Dricken hin
fortgesetst varden noll, mufl nach
%.1.4.11 verfahren werden.

401.4.22  Ausvertung der Messungen

Die Kurve der Ergebnisse der Saugver-
mégenamesyung wird in halblogarith-
miachen Koordinaten in Abhing]gkeit vom
Hoch¥akuumdruck eingetragen (Fig. 7).
Auf dem gleichen Blatt wird auch die
Kurve dos ‘Ssugvermgens der Vorvakuum-
pumpe singetragen. Der Bereich der Aba-
zinse aoll den ganzen Druckbereich ume
fazsen, Die Betriebaenddriicke der Yor-
vakuumpumps und der Turbomolekularpumpe
warden auf dem Kurvenblatt angegeben.,

&tant la prassion au refoulemant,

4.1,4,12 Evaluation of meagurement
SY2°qation of measurement

" The curve of the volume rate of flow

5 at inlet and outlet shpuld be
plotted on the same graph mo as to
show the type of backing pump
chosean (Fig. 7).

4.1.4.21 Test for inlet pressures
€10~ bmbar (7,5 « 10 7terr)

The arrangement af the measuring
equipsent ia given in Fig. 6. Unless
othervise indicated the gas to be usad
should be dried air, )

"One ‘should wait ‘until the ultimate ope-

rational pressure {clausa L.3) i3 ob~
tained in the dome. Gax is then ad-
eitted intc the dome through adjustable
valve A until a preasure twice the ulti=-
mate ia obtained.

1f flow rate unsteadiness is due. to a
tranzient. cause, one ahould wait for

the necessary time interval for the flow
rate to stabilize,

The pressures given by both Preasurs
gauges py and py in the dome ghould be
notead together with the backing presaurse
and the temperature. Measurement is
carried out at higher Pressures under
identical conditiona,

Two points should be racorded per de-
cade up to 10~ 6pbar (7,5 » 10~7torr}
and three peints above thia.

Measurement, should be atepped when tha
inlet preasure of tha. pump reachan

6,6 * 107 5mbar {5 + 10~5torr) or when
the mean free path of the .molecules in
the upper part of the dome becomes

less than 20 timea diamater d,

If pump speed measurementa are to be
¢ontinued to- higher preasures
4et1.b,11 must be applied,

k.1,4,22 Evaluation of measurement

The curve representing the volume rate
of flow am a funetion of inlet pressure
isa plettad on a graph having semi-lo-
ghrithmic coordinates (see figure 7).
The curve of the volume rate of flow

4t the sutlet should be plotted on thia
graph, The range of abatissae-ashould
cover the whole range of pressure. The
ultimate operational pressures of tha
backing and turbo~molescular puaps mhould
be indicated on the curve,

On pourra alors panser au poeint suivant
qui se situera a une preswion plua
élevae et qui mera relevéa suivant la
méme méthode, une: demi=heure d'attente
suivie d'une demi-heurs de stabilita,
Audeld ‘de 107 3mbar. (7,5 ¢ 10~%torr)

les temps d'attente et de stabilits
seront réduits & un quart d'houra chacun.

On effectuera 3 points par-dacade, Lam
mesures ssront arrétdes quand le débit-
Yolums de la pompe turbo-moléculairs aera
egal & 2 fois celui meauré au refoulenant,
Le d&bit au rafoulement szt donnd par le .
rapport du flux gazeux mesuré & la proaaion
atmosphérique i la pression au refeulement
meauré par le manométre C (figura 3).

G,1.4.12 Evaluation de !‘essal

On tracera asur la méme graphique la courbe
du débit-volume Py i 1l'aspiration et *
au refoulement de &ngen & bien mettre sn
gvidence le type de pempe primaire

choiai (fig. 7).

Déroulement de 1'essai pour une
pression d'aspiration <10-Ombar
(7,5 = 10-7terr)

La disposition générale ast conforme &
la figure 6.

hotib.21

"Sauf indicatien particuliére, lea gaz
utilisé est.de l'air adcha. -

On attend d’avoir atteint la pression
limite opérationnelle (§ 4.3} dans le
dime.. Le gaz edt ensuite admis dans la
dime par l'intermédiaire du robinet ré-
glable A jusqu'i 1'obtention d'une
pression doubls de.ceile-ci,

“on attendra au moine une ﬁapl-hpure.~51

le dabit reats stable pendint la dewi-
heure suivante, dans une limite de *+5 %,
le point sera déclard bon. Si 1'Instmbi-
lité du débit oat due & une cayae fugi-
tive, on attendia le temps nécessaire

au rétablissoment de la stabilité,.

On noters alors. les pressions données

Par las deux manometres py et pp du ddme,
la pression.de refoulement st 1a tempa~
vature. Les mesureca se font 4 preasion
croisaante dans des conditions identiques.

On grrectuarn_z'pointa par décade jusqu's
10" ubar (7,5 « 10~7torr) 3 points
au-dessus. Les mesures seront terminies
quand la presaion i I'aspiration de la

pompe atteindra 6,6 « 10" 5mbar (5 » 10 5torr
ou loraque le libre parcours moyen des
molacules dana la partie auperisure dy

dme deviendra inférieur d 20 fois le dia-
mtre d, .

Si la mensurs du débit doit &tre continué
pour des proasions plus &levams, on
appliquera 4,1,4.11.

4.1.4,22 Evaluation de la mesure

La courbe représentative du dabit-volume
en fonction de la pression d'admission
est trachke en coordonnies semi~logarith-
wiques (voir figure ?}. La courbe du dé-
bit-volume au refoulement metra. portée sur
ce graphique. La gamme des abscisses doit
couvrir tout 'le domaine de preasion. Les
deux pressicns limites opérationneliap
dep pompes primaire et turbo-moléculaire
seront indiquésas sur la courbas.
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4.3 Enddruck
4.2.1 Definition des Enddruckes

Dar Enddruck ist der Wert, dem wsich der
Druek innerhalb des Teatdomes asympto-

tisch nihert. Er i{at der niedrigste Druck,

},—-'
4.2 Ultimate pressure

4.2,1 Definition of uitimate pPrassure

The ultimate prossure is the value to-
wards which the pressure imr the test dome
approaches asyaptotically, It is the

.la pression 1a plus ba

4.2 Pressien Limite

4.2.1 Dafinition de la presmion linitu-

Valaur vers laqualle tend asyatotiquement
1a prassion dana le dome d'esmai. C'ezt
e, qu*il eat

4 - d unbf;—‘pOIleLCAdilt%!iﬂdF!—&*BE—*ﬁ—pﬂlptr————————————‘
L1 )
1; dabit- Ex wird empfohlen, Warte fir den Enddruck 1t is recommonded not to spacify ultie Il n'est pas recommendi de zpécifier la
: ;lr: -nr: in den Katalogen nicht anzugeben. Daher mate pressuras in the manufacturers pression limite dans le cataloqus des
efoulement.
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wird auch die Heasmethode filr den End=~
druck in diesem Dokument nicht behandalt.
Wenn jedach ein Hersteller Angaben iiber
den Enddruck mecht, mub er die Batrfeba=-
bedingungen, unter denen diese Hegser-
gabnisse erreicht wurdan, angeben.

4,3 Betriebsenddruck

4.3.1 Definition des Batriebsesnddruckes

Der Batriebsenddruck ist der Druck, der
in Hessdom maximal 48 Stunden nach dem
Atugheizen erreicht wird.

%.3.2 Betriebabedingungen

Die Betriebsbadingungen dar Pumpe miismen
den Yorachriften des Herstellers ent-
sprechen (Drahzahl, Henge und Art des
Sehwiermittels uaw.). Die Umgebunga-
tompetratur mull wihrend der geaamten
Dauer der Messung zwischen 15 und 25 c
liepen. Nach der Ausheizperiode soll
die Temperatur der gesamten Einrichtung
twischen 15 und 25 C liegen, Nach der
Ausheizperiode soll die Tomparatur der
qulnnten Einrichtung zwiachen 15 und
25 C auf einer gleichmdfiigen Tempe-
ratur mit einer Abweichung von hoche
stons + 3°C gehalten werden.

L 3.3 Hasaung des Betriebsenddruckes

bei Pumpen mit Betriebsends
driicken > 10'5-bur {7,510 7Tors )

s

B3

.:Eine Stunde nach Inbetriebnahme von

Pumpa und Hessdom heizt man den Dom auf
eine max. Tamperatur wven 120°C tiir 3
Stunden.’

Wann die Pumpe mit einer Heinzeinriche
tung versehen ist, sollte sie ebenfalls
gemiss der Vorséhrift des Herstellers
‘ausgeheizt werden. Dabai ist zu beachten,
dald der Ausheizvorgang von Dom tnd Pumpe
gleichzeitig beendet werden. Der Aua-
heizvorgang mub im Verauchaprotokell ba-
schrieben sein. .

Im Vorlaufe des Ausheizens und am Ende
desselben worden die Elektroden der
lonisationsvakuumaster entsprechend den-
Vorsehriften des Herstellers entgast.
Die letzte Entgasung erfolgt mindestens
5 Stundan vor der Messung.

Gleichzeitig wisst. man den Vorvakuum-
druck., -

Der Betriebaenddruck iat durch den Druck
{p1)} definiert, der #urch das Yakuum-
mater miximal 48 Stunden nach dem Ende
dear Ausheizperiode gemessen wird, Dia
Druckzeitkurve darf dabef Keine an-
steigande Tendenz zeigen.

4.3.4 Hemsung des Betrisbsenddruckes
bei Pumpan mit Betrisbsenddrlicken
+ . <10~ Bubar (7,5 + 10 7Terr])

Bel der Hontage dea Domes sind:-die ge~
meinhin flr. das Erreichen wvon Ultra-
hochvakuum. ansrkannten Sauberkeitaregeln
zu besachten,: Elne Stunde nach Inbetpieb-
tithme won Pumpe und Measdom heizt man
den Dom auf eine max.. Temperatur ven

300 €. Wenn die Pumpa mit einer Heiz-
vorrichtung versehen ist, ist sie ge-
mill Vorschrift des Heratellera auszu-
haizen. Die Heizung bleibt einge=-
schaltet, bis ein Pruck, der 100mal
hiéher: Iiegt als der erwartete Betriebs-
enddruck, erreicht ist, jedoch maximal
fiir 48 Stunden. Wenn am Ende von

48 Stunden der gewiinschte Druck nicht
errefeht ist, schaltet man die Hei-

zung ab,

catalogues. Therefore the method of mea-
suring ultimate pressure ias not dealt
with in this document. Howvever, if a
manufacturer lists the ultimate pressure
the operating econditions under which the
measurement was made pust be stated.

4.3 Ultimate operational pressure

%.3.1 Definition of the ultimate opa-

rational presaure

The ultimate operational pressure ias the
preasure obtained in the dome aAfter a
maximum bake-out period of 48 houra,
4.3.2 Operating conditions

The opersting conditions of the pump are
those prescribed by the manufacturer
(spead of rotation, quantity and quality
of lubricating fluid, etc....)}. The room
temparature ahould be within 15 - 25 C
during the whole duration of the test.
After the specified bake out time, the
apparatus temperature should be uniferam
to within + 3 € and batween 15 and 25°¢.

Heasurement of ultimate opera-

tional pressure for .pumps with
Pressures 3 10 Pabar_(7,5+10-7 torr)

h.3.3

Une hour after the starting of the pump,
the dome ‘ia hentad to the maximum tempe-
raturs of 120°C for thrae hours, If the
. pump §n fitted with a bake out device,
one should follow the manufacturer's in-
structions. The bake out of the pump and
the test dome should be terminated si-
multaneously. The bake out eyecle should
be described in the test report.

The electrodes of ionization mancmeters
should be degassed according to the pro-
ceas recommended by the manufacturer
during and at the end of bake out time,
The last degassing operation te.cccur

at lcast 5 hours before the measurement.

The backing presgure p, of the pump
should be receorded at the same: time.

The ultimate operational presaurs is de-
fined by the pressure Py meanursd by

the pressure gauge 48 hours as a maxi-
mum after the bake out enda, The sleps
of the curve plotting pressure against

time ahould not be poaitive.

Heasurement of ultimate opara=-
icnal pressure for pumps with

nlet

resnures € 10~ Swbar
(7,5 + 10=Ttorr].

4.3.4

When mounting the dome, the cleanliness
requirements usually required to reach
the ultrax=-high vacuum range muat be met,

One hour after the starting of the pump,
the dowme is heatad to & maximum tempe-"
rature of 100 ¢, If the pump iz fitted
with a bake out deviece, this should he
operated in conformity with the manu-
facturer's instructions. Bake out should
be c¢continued until a pressure 100 times
higher than the planned ultimate
presaurs is reached, for 48 hours at

a maximum, If after 48 hours the de-
sired pressure is not resched, bake out
should be atopped.

constructaura, Ls presant document ne com=-
porte donc pas de description de Ba mesure.
51 toutefois un eonstructeur. indigue sa
valeur, il doit @galement spécifier lax
conditions operatoires auxquelles il a
receuru. ’

4,3 Pression Iimite operationells

4.3.1 Dptinition de la prassion limite
Sperationelle

La pression limite operationelle est 1a
preaaion atteinte, dans le déme au waxi=~
mum 48 heures aprés la fin de 1'ztuvage.

4.3.2 Cuﬁditionn de fonctionnement

Les conditions de fonctionnemsnt de la pompe
sont cellas prescrites par le conatructeur
(vitenne de rotation, quantitd et qualité

du fluide de graissage, qualité, dabit

et température de l'eau de refrigération,
&tc,.s)s Lo tampératurs aobiante doit

Etre compriame entre 15 et 25°C pendant |

la durée de l'eanai. Aprés la piriode
d'@&tuvage, elle sera maintenue constante

& + 3°C préa et comprise entre 15 et 25°C,

L,3.] Hesure de la preasisn limite opera—
tionelle pour des pompes avec une
pression dtaspiration » 10~Smbar
{7,5-10"/torr)

Une hetire aprés la mime en route de 1l.

" pompe, on chauffs le doms 4 une tempera-

ture maximaie da 120 °c pendant 3} heures,
5i la pompe eat munie d'un dimpositif
d'etuvage,. il faut ze conformer aux in-
atructions du constructeur, Il faut faire
attention que 1'atuvage de la’ pompe et
du dome sera terminée simultanément.

Le cycle d'&tuvage sera décrit dans le
procés~verbal d'essai. Lax #lectrodes
des manométres a ionisation doivent étre
dégazées suivant le processus recommandé
par le constructeur, durant l'&tuvage

et & la fin de l'édtuvage. La dernier da-
garags doit prchder d'au moine 5 heurss
la measure.

On relévera at méme uouunt Ia prculion P
au refoulement da la pompe.

La pression limite opérationelle eat définie
par la pression p, meapurés par le mano-
métre en maximum- E& heuras aprés la fin

de l'étuvage. La courbe du relevé de la
pression sn fonction du temps ne deit -

pasa alors présenter da pente poalitive.

4.3.4 Hesure de la pression limite

opératicnalle pour une preasion
d'aspiration <10~ 6mbar
(7;5 = 10"7tors} .
Le dime ouni de aes accessoires doit atre
monté suivant les régles de propraté

communément admises pour pouvoir atteindre
le domaine de 1'ultra=vide.

Une heure aprés la mise en service de la
pompe, on chauffee le dc-a i une tempé-
rature maximale da 300 °c. 5i la pompe
est munfe d'un dispositif d'@tuvage, ce-
lui-c§ mers mis en service en se confor-
mant aux instructions du <onstructeur.
L'2tuvage restera enclenche tant quune
pression -100 fois plua éloves qua 1a
pression limite prévue ne mera pas
atteinte et ceaci au maximum pendant

48 heures. Si au_bout de 48 heures.la
pression désirée n'est Pas ltteinto. on
arreters l'atuvage,

1



Im Yerlauf des Ausheizens und am Ende
deamsslben werdasn die Elsktroden der
Jonisationavakuummeter entsxprechend den
Vorschriften des Haratellers antgast,
Djess Entgasung mul alis. 10 Stunden
wiederholt werden, die lstrte erfolgt
lpﬁ}g;}ena 5 Stunden. vor der Hessung.

: . .
Be{lnualchlullenai'?lrtigldruck—VAkuuu~
matar wird diesesa entaprechend dan
Vorschriften des Herstellers entgast,
und zwar wihrend und am Ende der.Aua-.
heizpericde, Gleichzeitig.misst man
den Vorv-kuu-druck. Wihrend der
Hallunn vird das Maximum.und daas Mipi-
mum dar Ung:huunste-peratur und der
Temperatur des Domes notiert.

Der Betriebsenddruck ist durch den
Druek {p;) definfert, der durch das-
Vnkuuunotor maxinal 48 Stunden nach
dem Ende der Ausheizperiode gemessen
wird. Die Druckzeitkurve darf dabei |
keine anmteigende Tendenz zkigen.

4.4 Xompresaionsverhiltnis
bobad DE{{hi‘I;n das Kompressions«

yerhiltnisses

Dap Xompressionsverhiltnia jst das Yer- -
. hiitnis des Yorvakuumdruckes zum An=-

saugdruck fiir ein bestizmtes Gas bei

der Saugleistung Null, wobel dar Yor-

vakuuadruck zumindest 90 % vom Par-

tialdruck dieses Gases im Vorvakuua-

stutzen bewirkt verden mufl.

4.4.2 Messmethode

Die Bastimmung des Druckverhiltnisses
geschieht ohne Gaseinlass in den Doam,
indemr ein variabler Gasstrom in die
Vorvakuueseite der Turbo~Molekular-
pumpe eingelamaen wird. Man aisst

die Partialdriicke des Gases auf der
VYor- und auf der Hochvakuumseite. Das
Druckverhiltais ist dann durch dam
Yerhdltnis dieser Drileke gegeben.

L.h.3 MQIIUE!4§BS Kompressionsvers

es bel Ansaugdriicken

210 bumbar (7.5 « 1 ';Torr)

Dis verwandeten Gaae sind getrocknater
Stickstoff, Helium oder Wasserstoff.
Die Messung der Driicke muff mit Va-
kuummetern erfolgen, die-fiir das zur
Yerwandunp kommende Gas geeicht sind.
Ein Dosiervantil (B) (Fig. 5} flr den
Gaseinlass iat an der Saugseite der
Verpumps oder des Yorpumpensatzes ange=
bracht, um den Yorvakuumdruck zu re-
gulieren,

Ein Vakuuameter {C) fiir die Hessung dexs
Druckes in der Vorvakuumleltung ist
miglichat nahe am Auspuffstutzen der
Turbo-Holekularpumpe angebracht. Dieses
Vakuunaeter ist.an einem Teil der Vor-
vakuumleitung anzubringen, welches ge-
radlinig und gleichbleibend im Durch-
masser ist und dessed Durchmesser dem.
des Vorvakuumstutzena der Turbo-MHole-
kularpumpe entapricht. Dax Apnschlubrohr
des Vakuusmeters ist aenkrecht zur
Achas des Rohres zu montieren und darf
nach innen nicht liberstahen,

In dem Falle, wo mapn nacheipander die
Messung fiir Wasssratoff, Helium und
Stickatoff machen will, oub man in
allen Fillen vor jedem Gaseinlass den
Betriebsenddruek arreicht haben, .
Man wartet zunichst ab, bis man den Be-
triebaanddruck p; im Dom arrsicht hat.
Dabei ist p,., der entaprechende Druck
auf der Yorvakuumseite. Un diena
Hessung zu ermiglichen, oull der

Druck P, niedriger als 10"Jubar

(7,5 = 10*4Tarr) sein. Das Donierven=
til B wird dann ae gedffnet, dall der .
Pruck langsam steigt. Man notiert
gleichzejtig die Werte des Druckes pp
auf der Yorvakuumseite und Py Auf der
Hochvakuumseite, wenn sich jewails

die beiden Driicke mtabilimiert haben,

Die hier gewonnensn Werte zeichnet man
Punkt fir Punkt zu einer Kurve des An-
saugdruckes p, in Abhingigkeit vom
Yorvakuumdruck p_. Je Dekade des Vor-
vakuumdruckes und des Ansaugdruckes
sind 2 Hessuhgen vorzunshmen,
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During and at the end of bake out ioni=
zation gauge electrodes should be da=-
parsed according ;to the process ra-
coamstided by ths gaugt oahufacturer,
De-gassing should be.repeated avary:

10 hours, the last operation to
occur at lsast 5 -hours-befors the mea=-
muremant.-

_ In the event that a partial pressure gas

analyasr is connacted to the aystem {t
sheuld: be haked out in conformity with
the manufacturar's instructions .during
and at the. end.of the baking cut pro=-
cenn, The ultimate apsrational pragaure
is defined as” the prassurs measiired by
the pressure gauge 48 .hours after bake-
out ends.. The zlope of the curve of
preassure againat time should not be:
positive, .

4ok Cnnnreusiﬂn ratio

hLiek.1 Definition of compreswsion ratio.

The relationahip of the backing presaurs
to the inlet prassure, for a given gam
ef zero fiow rate, 90 % at loast of tha
backing pressurs being dus to the par=
tial pressure of this gaa in the ocutlet
duct.

4,4,2 Method of meapirement

The determinaticn of the comprasssion
ratio is made without gam injection in~
to the tast dome by introducing & vari-
able throughput of gas into the turbo=-
molecular pump outlet, Partial gax
prepsure at inlet and sutlet are mea-
sured. The compression ratio is then
givan by the relationship of both
prassuras,

4.4.3 Execution of cogbrellian ratic
test for pumps with an iniaet

pressure > 10-6mbar (7,5+10°ftorr)

The ‘gax used should be dried nitrogen,
helium or hydrogen, Pressure racorda
should be made using.devices talibrated
with the gas used. An adjustable valve
(B) (Fig. 5) for gas admission is fitted
at the inlet of the backing pump to re=-
gulate backing pressure.

A pressure gauge (C} intended for
presaure neapurement at tha outlat of
the turbo-gelecular pump is mounted in
a atraight uniform length of the backing
line, the diameter af which is .equal to
that of the pump outlet. The connecting
pipe of the pressure gauge is normal to
the pipe axis and flush with the inajide
wall of this pipe. .
In the case vhen measurement mhould be
made auccenaively with hydrogen, helium
and nitrogen, in cach case the uitimate
operational pressure ghould first be
obtaified before any gas introduction.

One should firat wait until the ulti-
mate operational pressure By is pre-
vailing in the dome, Let p., be the
corrsaponding backing pressurs. Pressure
Pyo Ahould be less than 10~ Imbar

(7,5 - 10~4torr) to make measurementn
posaible. ‘Valve B i3 then progressively
opened a0 that the pressure may increass
in steps. The values of backing

preasurs p_ and inlet pressure P, are
noted ainuitnneoualy when prelsure in=
creass is ntabjilired, The curve of in-
let pressure p, in terma of backing
preasure p,. is thus plotted point by
peint. Three pointa should be recorded
per decade of the backing and inlat
pressures.

Au cours da 1'atuvage et i la fin de ce-
lui-cf lag alactrodes des jaugas a ioni-
sation meront dégazdes suivant-le pra=
ceasus recommandé par las constructeur,; ce
digaxage mera rapats touten- 1-; 10 hsuras,
le dernier devant prncader d';un.oin._
5|heurn- 14 mesurs.

L'agalyseur de gaz résiduels sera etuva
conformament aux Instructionn dennéem par
le conatructeur, pendant et d la fin de
1'aturage. C

On relévera i cat instant la pressisn ay
rafoulement. Durant cet essai, les valeurs
maximale ot minimale de la temparature
ambiante et du dbme seront notées.

La pression limite opérationslls eat da-
finie comme &tant la pression masurée par
le manomdtre au maximum 48 heures aprés

la fin de }'&tuvage. la courbe du releva
de 1a presaion en fonction du temps ne
doit pam alors presenter de pente positive,

%.% Hesurs du_taux de compragsion

b4obh,1 DEfinition du taux de compression

Rapport de la preasion au refoulement &
la pression & 1'mapiration, pour un gexz

" détermind et pour une puissance dlaspirsa-

tion nulls la pression au refoulsment
dtant dus pour 90 % au moins & la pression
partislle de ca gax dans la tubulure de
ratoulemant. '

heke2d Méthode de mesure

La-déternination du taux e compression

se fait zans 1njection da ‘gaz dans le dSme
{, an introduisent un flux variable

de gaz au rafoulement de la pompas turbos
moléculaire. On meaure les pressions
partiolles de gaz au refoulement st i
l'aspiration. Le taux' de compression est
alora donna par le rapport de ces pressions.

L.%4.3 Déroulement das essafis pour {ine
ression d'aspiration )10‘5nbnr
(7,5 « 10~ Tturr)

Le gaz utilisd est de Ll'azote séché, dea
1'hélium ou de 1'hydrogéne. Les releves
de pression seront faits avec des appa=-
reils atalonnés pour le gaz utilisa.

Un robinet raglable (B) (figure 5) d'ad-
nission du gaz est monté & l'entria de

la pompe pripaire pour régler ia preasion
au refoulement. .

Un manométre (C) deatiné & mesurer 1a’
prassion dans la tuyauterie de rafoulement
est situé prés dn l‘njutnue de la pompe
turbo--aluculnlrg
dans une partie r-ctiligno at uniforme de
la tuyauterie de refoulement dont le dias
métre est agal a celuil de 1'orifices de
refoulement de la pomps, La tube d'attache
du manométre est perpendiculaire i I'axe
de la tuysuterie et affleure la paroi
intérieuré de celle-ci.

Dana le cas o on'?eut faire successivement
la mesure pour l'hydrogéne, l'hélium et
1'azote, on devra obtenir dans lesa trois
can, avant toute Introduction.de gaz,

la pression limite opérationelle.

On attendra d'abord que 1'on ait atteint

ia pression limite opérationelle Py danm
le ¢éme {(§ 3.3)..Soit Pro la pression su
refoulenant qui lui correapond. ia pression
Bpg doit Stre inférieure & 107 Imbar

{7,5 = 107%torr) pour que les mesurea
soient posaiblss, Le robinet B est alors
ouvert de facen que celle=ci augmente

‘ progressivemant. On note simultanément lea

valeura de la pression au rafouleasnt p.

et da la pression d'nlpir-tinn Py quand
1'évelution des preasions n'est atnbi!i-an-
On trace ainsi point par point la courbe

de la prassion él'aspiration p, en fonction
de la pressicn au refoulement. On effectuera
3 points par décads de la pression au re-
foulepant et de la pression a 1'appiration.
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Pann asichnat man die Kurve

{ p‘ - pl’ -t ‘pr - pro)

die aich aus der sxporimentsll ge-
wonnanan Kurve ableitet. Sle wird nur
ab dem Wert aufgezeichnet, der deom BHe-
triabsanddruck entspricht,

Schliesslich zsichnet man die Kurve
dea Druckrverhdltnisses

Pr = Py

Fa T PI

in Abhingigkeit vom Vorvakuumdruek P.-

bbb Hessung dos Bruckverhiltnisses
fiir Ansaugdriicke <¢1076émbar
<§i;5 = _10-7Torr)

Dis varvandeten Gase sind getrockne-
ter 3Stickatoff, Helium ocder Wasper-
stoff, Der Anteil der Yerunreinigungen,
dle in diessn Gasen shthalten sxind,
dart 100 ppw nicht ilberachreiten,

Vann man nacheinandar dis Messungen

fliir Vasssrestoff, Helium und Stickstoff
saghan vil)l, mub man vor jeder Med-
astie den Betriebsenddruck wieder er-
ralohen, bevor man Gas einliast.

Man wartet. sunichat ab, bis man den
Petriebasrddruck im Dom srreicht hat.
Kan elcht dann das Pnrtisldruck-Vq-
Suumsster. Man glht in folgender Welle
Yari
Man. 1iBt durch daa Ventid B (Fig., &}

van gculhltcn Tcltqal eine solche

Honc- ein, dal dam entnprechende Signal
ddép Partisldruck-Vakuummeters elne
lcrkblrc Erhthung zeigt. Man notiert
dann den Strow i4 entaprechend diesem
Signal, ebansc wie den entisprschendan
Tota)druck, Pyr Diesa Operation wird
dreaimal wisderholt, ohns die Ein~
'Iollung daw, PartLnldruck-Vnkuu-neteru
-y Mndern. Hiseraus leitet man das Ver-
hiltnis Ai/a&p dea Partisldruck-¥Ya-
Wuususters . fir das betreffende Gas ab.
11 - 13__-; "3 - 13
PyITRyT Py v Py

AL. e
ap - Py = Pg

Dlese Operation wird fiir alle Empfind=
llohkaltaberaiche des Partialdruck-Ya=-
huusasters wisderholt.

Venri das VerhKitnimai/A'p bestimmt ist,
schlieft man das Ventil B und wartet,
tls dor Druck iw Dom wiedér auf. den Be=
trisbsenddruck gesunken ist. Dapn macht
man eln Mamsenspektrogramm und notiert
gleichzeitig die-Total-"und Fartial-
dricks suf der Yor- und auf der Hoch~-

Mann 1int dann Tcltqu- durch ‘das ¥entil C
(Fig. €} ein, bis man einen Ansaugdruck
in dnppoltor Hdhe des wvorhergehenden er-—
refcht. Wenh nach” elner Wartezeit von

30 Hlnutun die Drdcke auf dar Vor- und,
auf der, Hechvakuuuucltn atabllisjert
sind, nimmt wap ein Mapsenapektrograze
auf, gleichzelitig ‘liest .man den Partial=
druck auf der Vorvakuumssite ab, Aus
der Differsnz dér Strime Ai der beiden
Spaktren” etreachnet man die Erhihung des
Partialdrickes des Gasas & p, auf der
Saupaeite. Wanm Ap dis Dit}aren: der
Fartialdrlcke auf dur Yorvakuumseite
iat,’ srrechnet sich dll Druckvarhalt-
nis wis folgt:

Han kann dann zum folganden Punkt iber=-
gshen, der sich bel einem hiheren Druck
befindet, Man nimwt ein MHessenmpektiro-
gramm suf, und das Druckverhiltnis an
diesem Punkt wird gegaben durch

ﬁjpr - p

- r EnddruckJ
ale, - »p

L] Enddru:k)

Tha curve

o, = py) =rip =p ) )
is than flotted by deduction from the
expsrimental curva. Thias curve should
be plotted starting from a value
corrasponding to the ultimate opsra-
tional pressurs.

A graph of the compresslon ratie

in terms of backing presaure pr should

be plotted.

Loh.% Execution of compression ratic
test for pumps with an inlet
regsure £ 107 bmbar
.5« 10 Tterx]

The gas used should be dried nitrogen,
helium or hydrogen, The impurity con-
tent in theae gases should not oxcaad
100 parts per million.

If measurement are to he made successi-
voly with hydregen, helium and nitro-
gen, befere each measuraement series
tha ultimate operational pressure
should bs cbtained before any gas in-
troduction. One ahould wait until the
nliimate oparational prassure ia
reached in.the dome, The partial
pressute gas analyser is then calibra-
ted. The procedurs should b‘ ap
follows:

. A certain flow rate of the test gas
chosen, is introduced through valve B
{figure 6) in auch a way that thae
corresponding signal of the analyssr
shows a noticeabla increase; the
current i, corresponding te this aig-
nal ia then noted together with the
tetal corresponding pressure (p ).
“Thia operation is repaated thres timeas
without altering the partial presaure

- gan analyssr satting. The.ratio ai/ap - -

of the analyser for the gas concernsd
is deduced tharefirom:

AL 11 - 12 . 11.- 13 . iz - 13

& P =P, Py~ Py Py~ Py

This cperation is repsated for all pén-
sitivity rangas of the =nalyser.

One ratio &1/ & p determined, valva B
is closad and enough time is left for the
pressure in the dome to approach closely
the value of the ultimate operational
preasura, A mase spectrum is then taken
and the total and partial preasures at
inlet and outlet are measured.

The test gaa i them introduced through
valve € {(fig. 6) so0 as to-obtain an in-
let pressure twice as high as the pre-
ceading ultimate pressure. If after a
waiting tise of 30 minutes the pressures
nlet and the outlet are stabi-~

. 1ized & mass wpectrum im taken. Simul-

taneoualy the partial pregsure at the
outlét is racdrded.-rhc partial preasure
of the gaw =t the inlet is de-
duced frox the difference in the
currents A i of both spectra. Let &p
be the difference in partial backing
pressures, the compression ratio ias
then given by

One may then proceed to the naxt polnt
which ahould correspend to a higher
pressure., A mass apectrum is takan and
the corrssponding comprassion ratic at
this point is given by:

A(1,2 P2 ul(l-atn)
Q(p‘ - r, witimate)

kK =

On trace snsuits la courba

(p, = ) =1 {p, - p.)
daduite de la courbe sxpirimentals, Cette
gourbe ne sera tracae qu's partir d'une
valsur gqui corprsspondes a pressicn limite
oparationells.

Un graphique du taux de comprassion

k =

sara tracé an fonction de la prassion au
refoulement Ppe

hok.l Darculement dos essais pour des

pompes avec une preamsion d'aspiration
{10~ Bmbar {7,5 - 10 7torr})

Le gaz utilisé& ast de I'azote aéché, de
1'hélium ou de 1'hydrogéne. La proportien
d'imputetas contenue dans ces gaz ne
devra pas exéder 100 parties par million.

51 1l'on veut effectusr succes e
mesures &n presence d'hydrogene, d'helium
et d'azote on devra, avant chaque série
de masures, obtenir la preasion limite
oparationalle, avant toute introductiocn
de gAz.

On attand d'avoir atteint la pression
limite opirationella dane la d5me, On
#talenne eansuite le spactrométre de mazse
et procédera de la maniére suivants:

On introduit par le robinet B {fi{gure 6)
un certain débit du gaz d'essal cheisi, de
tells sorte gue le mignal correspondant de
1'analyseur montre une augmentation no-
table; on note alors la courant (11)

.correspondant A ce signal minal que la

presaion totale-correspondante (p,). Cette
operation est rapétés 3 fois sans changer
les raglages du spectrometre de misse, -

On en dédult le rapportaifap du -puctz‘a-

‘métre pour le gaz consideré - [

At i, - 12 11 - l’ 12 -1

A - — - T - — 3 . )
P Py- P, Py~ Py Py~ Py

Cette opetation sera réapatos pour toutes
les gammes de sensibilité du spectrométre.
Une foia eo rapport A1/ Ap déteraine,

on farme le robinet:B et on-attend.un temps
suffisant pour que 1; pression dans le

dme svit revenue & une valeur volsine de
la presmsion limite oparltionella. On fait
alors un apactre des.maszses et on note

las prampsions totale &t partielle corres-
pondantes a L'n-piragjon at au refoulement.

On aduet alors le'gar d'essai par le ro-
binet C {fig. 6) de facon & cbtenir une
preasion a l'aspiration doubla de la - -
précidents, Si apréa’un tesps d'attante ds
30 ninute-, lap prquuinno’lu refoulement’

at & 1'azpiration ‘sont dtablies, un spectre
des mamasen ast releve ainsi que la pression
partielle correspondints au rafoulenant,

De la diffirence des coursnts A1 dea

deux spactres, on daduit l'augmentation de
pression partislle des gax Ap & 1'aspi-
raticdn. Seit ap,. la 4iffarendd dea pressions
partisllas au refoulemsnt, la tlux de com~=
prasaion est alora donné par

" av,
ﬁLPl

On pourra alors passsr au polnt -uivunt
qui mo situera & une preswlon supérieurs.
On fera un rnlovc du spectre de Illl.|

le taux de compression currllpohdlnt i ce
point sers donné par
A(‘pr - P Hnlt-]
A(p. - Py limite)

k =
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Han macht drai Messungen pro Dekadas,
mindestens bim zum Errefchen eines To-
taldruckes von 10 Sabar (7,5-10‘5anr)
auf der Hochvakuumselte.

Aufgeraichnet wird die Kurve daw Par-
tialdruckas des Temtgames auf dar Hoch-
vakuumaelte {n AbhZngigkait des Par-
tialdruckes auf dar Yorvakuumseita und
die des DruckverhzZltnissas In Abhidngiog-
keit vou Partialdruck auf der Vorvl-
kunllCit..

An-erkung:

Im Falle von Wasserstofl kann man snte

apreachend Abschnitt 4.4.3 arbelten, wenn

wan das Partialdruck-Yakuummeter nicht
varvenden will.

h.b,5 Darstellupgder Ergebnisse

Dio Kurvs dax Totaldruckes aufl der
Hochvaktuumseite wird in Abhingigkeit
vom gamessenan Druck auf der Yorvakuuam-
seite aul einsm Kurvenblatt mit loga-
rithmischer Abszisse fiir den Yorva-
kuumdiruck und logarithmischer Ordinate
fir den Hochvakuumdruck aufgetragen.
Per Betriebzenddruck wird auf diesenm
Kurvenhlatt angegeben.

Die Kurve Ilir den Partialdruck einea
Guses auf der Hochvakuumseite in Ab=-
hingigkeit ven dem auf der Vorvakuum=
seite wird in einem logarithaischen
System aufgetragen: Die Kurve des
Druckvarhiltnisass Iin Abhingigkeit vom
Vorvakuumdruck wird ebenfalls in ainenm
logarithmischen System aufpetragen.
Day oder die Testgase milssen klar fir
jede Kurve anpegeben werden.

4.5 Matimaler Betrisbsdruck

4,5.,1 Definition

Der marimale Batriebsdvuck ist der
héchats Druck auf der Anasugseite, den
die Pumps bel eingeschaltetem Antrieb

_ noech_ertragen kann, ochna_dal Beschidie _

gungen deor Pumpe oder der Antriebasele-
mente suftreten. Diesar maximale Be-
triebsdruck wird vom Hersteller fest-
gelagt, da ar weitgehend von der Kon-
atriktion der Pusmpe abhinglg ist.

' 5.2 Mesmmethods

Die *Itllchl' daB die Pumpe deh maxi-
malen Datrisbsdruck aushilt, wird da-

durch Hachgewliasen, dad aie sine Stundae

lang beil diesem Druck betrieben wird,

.S.J Durehtﬁhrung der Hellung

Dia Pumpe wird -£t ainam Testdoms nach
Figs 1 vermehen, An dlesen Massdom
‘werden sin Membragvakuuometsr fir den
Hemsbereich von 1 bims 1000 mbar

(0,76 bia 760 Torr) sowie ein aus—
reichend groles Lufteinlasaventil an-
geachlossen, Dia Pumpe wird einge-
schaltet und so lange betrisben, bis
mindestens ein Druck-von 1/100 des an=-
gegebenen saximalen Betrisbedruckes

erreicht {st. Dann wird das Lufteinlazse

vontil so weit gedffnet, dab sich der
maximale Batriebadruck im Dom efn-

stallt, Eventusll vorhandene Sicherungs-

einrichtungen, die die Pumipe beim Er-
reichen dieses Druckes abachalten,
mlissen vorher aufer Hetrisb gesetzt
wverden, Nach Ablauf einer Stundse
mchliedt wan dag Luftainlalventil und
stellt durch daa Abainken des Pruckes
fest, ob dis Pumpe Baschadigungen er-
litten hat.

Es empfiehlt aich, diessn Versuch ver
nllen anderen Priifungen durchzufilhren,
damit dar Nachweis dar Funktionstiich-
tigkelt flir die apitersn Prifungen eln-
deutig gegeben ist.
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At least thres mdasuremants per dacades
should be mands until a total pressura
of 10 Smbar {7,5-1076torr) is abtained
at the inlet.

The curve of thé partial pressure of
test gas at the inlet should be plotted
against the partial prassure at the out-
let, am weoll as that of the compression
ratioc against partisl pressure at the
outlet.

Hote:

In the cose of hydregen the procedura
way be as in clause 4.4.3 if it ia not
duaired to use a partial pressure gas
analyaser.

4.%4.5 Prapantation of reaults

The curve ;Gprtl.ﬂtlnﬂ the total input
pressurs as a function of the pressure

measurad at the cutlet should be pletted

on a graph having logarithoiec abscisaae
foyr hatking pressurs and a legarithmic
ordinates for inlet pressure. The ulti-
mate oparational pressure should bs in~
dicated an the graph,.

Tha curvs represanting the partial
presaures of the gas at the inlet as a
function of that at the ocutlet, should
be plotted using & logarithmic system.

The curve reprasanting the compression
‘ratic am a function of backing pressure
should be plotted uging a logarithmie

system.

Test gasei ahould be ¢learly stated on
aach curve.

4,5 Maximum working pressure
L.5.1 Definitfon

The maximum working preasure is the
highest preasurs on the inlet side
which the pump mnd the driving davice

_ . -can withstand without being damaged. -

This maximum pressure ocught to be de-
termined by the manufacturer as it
praatly dlpends upon the pump techno-
logy.

4,5.2 Method of measurement

The fact that the pump can withstand
the maximum working pressure is proved
by running the pump for one hour at

thin pressure,

4.5.3 Execution of test

A test doma according to fig. 1 i=
fitted. t¢ the pump. To the dome is con-
nected a diaphragm gauge with a range
fyom 1 to 1000 mbar (0.76 te 750 torr)

and a sufficiently large air inlet velva.

The pump is switched .on and run until

a preggure of ahout 1/100 of the maximum
‘'werking preasure in attained, Then the
air inlet-valve is opened ao as to pro-
duce the maximum working pressure in
the dome, Existing safety.devicas,
which switeh off the pump when this
pressurs 1s reached, must be isolated
during this operation., After one hour
the air inlet valve is closad and by
the lowering the pressure it can he de-
termined if the pump is damaged.

It is recommend .t¢ make this test be-
fore all other tests to prova the
function of the pump.

Note:

ngrzten s

On affectusra trni- mesuras par dbkoade

au moins jusqu's 1'obtention d'une pression
totale de 10 Jwbar (7,510 5torr)

4 l'agpiration,

La courbe de la pr..nlon partiolle du gaa
d'aswal & l'aspiration en fonctiocn dm

Ia pression partielle au refoulesmant zara
tracas ainai gque cells du taux de com=
prassion sn fonction de la pression par=
tielle au rafoulemant.

Dans la cas de l'hydragdne on peut oparaer
conformament au par. 4.4.3 si en ne vaut
pas utiliser d‘analyssur de gaz ra-
siduels.

hoh.5 Méthode pour nnragluerer len

rasultats

La gourbe reprénentative de la pressién
totale d'saduission sn fonction de 1a
pression mesurée au rafoulemant sera
tracés sur un graphigue ayant une abscisse
logarithmique pour la preasion au refou=
lement ot uns ordonndée logarithmigue pour

la pression & L'aspiration. La pression
limite operationelle ssra indiquae.sur
ca graphiqua. . -

La eourde ripri-uhtltivu dea la pression
partielle d'un gax i l'aspiration en fonc-
tion do celles au refoulament sera tracée
dans un systéme logarithmiqua.

La courba représsntative du taux de com-
prassion en fonetion de la pression au re=
foulanant sera tracée dans un systime
logarithmiquae.

La ou lex gaz d'sesal seront clairssent
indiqué#s sur chague courbe,

L.5 Pression maximale de fonctionnement

4.5.1 Définttion

La pression maximals du fonctionnement est g
la prassion maximale & l'nlpirltion que ia
pompe peut mupporter, entrainement an-
clencha, sanm_qua lIa pompe ou lem_elsments_
d'entrainement noient detérioraes.

Cette pression maximala devrait &tre da-
terminée par le constructeur car eslie

dépend beaucoup de 1la technologia dea la
pompe.

4.5.2 Méthode de masure

La vérification que la pompe peut aupporter
la pression maximale se fait en la faisant
tourner durant une hsure & cette pression.

4;5.3 Déroulement de 1'ensal

La pompe dait &tre munie d'un d4éme selon
fig. 1. 11 est munl d'un manométre 4 meme
brane pour la gamme de mesure de

1 d 1000mbar {0,75 & 750 torr) et d'un
robinet d'entrée d'air suffisamment di-
mensionné. La pompe est demarrés at on
attend, robinet fermdé, qu'en ait atteint
une. pression environ 1/100 de ls pression
maximale de fonctionnement. Le robinet
est alors ouvert de facon que la pression
mazimale dans la dime scit atteinte, Laa
dispositifs de securité aventuels, qui
déclenchent l'entrainement de la pompe

i cette preasion, deivent atre mis hors
service, Aprés une heure’ on ferme le ro=~
hinet d'entrée d'air pour vérifier par la
dascente en pression du démbe, que la poape
n'a subi aucun dommage.

Il est recommandé d'exécuter cet esani
avant les autres, preuve du bon fonctionne-
ment dea la pompe,
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4,6 Hochlaufzei{t und Ausiaufzeit
4.6.1 PDefinitionen

Die Hochlaufzeit der Pumpe it die
Zeltapanne, die die Pumpe zur Er-
falchung von $0 % Lhrer Nenndrehzahl
benbtigt,

le Auslaufzeit der Pumpe ist die Zeit-
apanne, die von der Pumpe bendtigt
wird, um von ihrer Betriebadrehzahl

auf 10 % dieser Zahl herunterzu-
hommen .

4.6,2 Hesmung der Hochlaufzeit

Ples Pumpe wird mit einem Dom nach
flg. 1 varsmehen. Die Vorvakuumpumpe
und dle Turbomclekularpumpe asind im
Zyillntand, der Dom auf Atmosphiren-
druck. Man schaltet baide Pumpen zu
piplcher Zeit ein. Das Zeditintervall
vom Augepblick des Einschaltens der
velden Puwpan bla 2u des Zeitpunkt, an
dem die Turbomolskularpumpe 90 % der
Nenhdrahzahl arreicht, ist die Hoch-
Jaufesit,

4.6.) Hegaung der Auslaufzeit

e Turbomoleskularpumpe ist mit einem
Pem nach Flg. 1 varmehen und 1lduft mit
Watriwbadrshsahl {dieae kann leicht
uptsrhalh der Nenndrehzahl.liegen).

ber Uruck Im Dom mull unterhalh 10°Zmbar
{7,% ¢ 10")Torr) liegen. Man misat dis
tirshaahl der Pumps und schaliet die

Mr wiflUhrung zur Turbomolekular-Fumpe
ab. Dansch registriert man’regelnifig
#die ODrehzahl ale Funktion der Zejts

Pas'Zeitintervall zvischen dem Ab-
achaiten und dem Zeitpunkt, an dem

dle Pumps 10 X ihrer Haximaldrehzahl
erpelcht, imt dis Auslaufzeit der Puape.

4.7 Vivbrationen

Fatla vom Herstellsr der Pumpe Angaben
Uuer die Gridfde dar Yibratjonen gemacht
verden, ist wmit anzugeben, wie und
unter welochen Bedingungen diese Werte
g en wurden. Inabesondsre izt an=-
nugeben, an velchan Stellen der Pumpe
gemansan vurde, auf welche Weise der
Saugstutzen der Pumpe verschloasen
vurds, wie die Pumpe auflgestellti wurde
und in walcher Welss die Pumpe mit

der Yorpumpe verbunden war, Die An=-
gasba des Messverfahrens kann evtl,
durch Nennung der nationalen Norm,
nach der die Heasung durchgerﬂhrt
wurda, arsatzt werden,

4,8 Zusktzliche Angabepn im Protekell

Das H-saﬁrctokoll omuld folgende Punkte
enthalten:;

= Abmeasung des oder der Hepsdome mit
Angabe des Durchmeasers der Blenden=
BLfnung.

- Wert der Leitfihigkeit der Blende
und die Formel, die fir die Berech-
nung benutzt wurds,

= Haximaltemperatur und Dauer dar Aus-
hafzung.

= Typ und Bstriebsbadingungen von allen
gebrauchten Measgariten.

= Typ der vervendetsn Dichtungen.
= HMaximal- und Hinimaltemparatur des

Kiihlwassers am Ein~ und Austritt.

- Kiihlwasssrmenge

-

“time.

4,6 Speeding up and slowing down timen

4.6.1 Definitions
The time
the time
to reach

of speeding up ia defined as
interval required by the puap
90 % of its nominal spead.

The time of slewing down is defined as
the time interval required by the pump
running at its maximum speed to reach

10 % of this speed,

4.6.2 Heasursment of apeeding-up time

The pump should be fitted with the tent
dome (figure 1), The backing pump and
the turbo-molecular pump should be &t
reast, the dome at atmospheric pressurae.
Both pumps should be started simul=-
taneously apd the speed of rotation
should be recorded as a function of
time. The time interval slapsing bet-
waen the atarting of both pumps and

the moment when the turbo-molecular
pump reaches 90 ¥ of its nominal spsed
is the spaeding=up time,

4.6.,3 MHeasurement of slowing down time

The turbo-molecular pump is equipped
with the test dome (figure 1) and pun
at its maximum speed (this may be
alightly lower than the nominal speed}.
The pressurse in the dome should be less
than 10"2mbar (7,5 * 10 3terr).

rotation of the pump should
Fower input to the pump 1a
and the speed of rotation
noted as & function of

The apsed of
be recorded.
switched off
is ragularly
tima,

The tiwe interval elapsing between
switehing off and the moment when the
pimp speed reaches 10 % of the maxisum
speed of rotltion is the -louinq dewn

4.7 Vibrationa

In the case where a pump manufacturer
quotes the maximum measured vibration,
both the method and conditions under
which the measurements were taken are
to be given. In particular, the mea-
suring points on the pump, the manner-
in which the inlet port of the pump was
eloned, how the pump outfit was auppor~
+ted and in which way the pump was
connected to the backing pump must all
clearly stated. The statemant of ths
measuring method can alternatively be
given in accordance with a published
National Standard. .

k.8 Additional {ndications

The ieut report should compulsorily
include the following ftems:

= afze of the test dome{s) with the
indication of the orifice dia-
meter

= walue of standsrd conductance and
formula used for calculation theraof

« maxipum temperature and duration of

bake cut

= typs and performance conditiens of
all measuring apparatus uaed

= type of joints used
- wmaximunm and minimum temperature of

cooling water at inlet and outlet

= flow rate of cooling water

‘rotation maximale est ls tempa

&8

4,6 Temps de misze en _vitesne et de des-

cente en vitesse

4.6.1 Dafinition

Lo temps de mise en vitesse eat dafini
comme le laps da temps mis par la pompe
pour atteindre 90 % de =za vitesse nomi-
nele.

Le temps de descente an vitasse eat da-
fini comme le laps de temps mim par la
pompe, tournant & sa vitesse opéra-
tionelle, pour atteindre 10 % de cette
ritesae,

L,6.2 Mesurs du temps de mise en vitense
La pompe eat #quipée du déme d'essai
(figure 1}. La pompe primaire et la pompe
turbo-molaculajire mont & L'arrét, le dome

A la preanion atmosphérigue., On enclenchera
en méma tempx les deux pompas at on re-
lévera la viteasss de rotation an fonction
dy temps, L'intervalle de temps separant
I'inatant d'enclenchement des 2 pompea

du momant ou la pompe turbo-molaculaire
atteint 90 % de sa vitesse nominale est

le téemps de mise en vitesse,

4.6.3 Mesure du temps de descente en
yYitesse

La pompe turbo-moléculaire est equlp-u

du dome d'essai {(figure 1) et tourne &

aa vitease maximale {celle-ci peut Etre
lagérement inférieura i aa vitesse nomi-
nale). La presajion dana le dime doit

&tre inférleurs & 10"2mbar (7,5 + 10-3torr)

On reléve la viteaze de rotatien de la
pompe. On interrompt ltarrivée de puissance
i la pompe et on note réguliérement la
vitease de rotation en fenction du temps.

i'inatant
la vitesse
vitesse de
de des-

L'intervalle de temps saparant
de 1'interruption du moment ou
de la pompe atteint 10 % de 1a

cente en viteaue.

L.7 Vibrations . N

Au cas ou le constructeur de la pompe est
amend & spécifier la grandeur dea vibra-
tions de celle-~ci, il est tenu d'indiquer
comment et dans quelles conditions cette
valeur a &té obtepnue. 11 doit, an parti-
culier, mpEcifier 4 quel endreit de la
pompe m'sat effectuie la mesure, de quelle
fagon &tait fermee aon adaisnion, commant
elle #tait placée et de quelle fagon elle
se trouvait reliée &4 la pompe primaire.
L*indication du processus de mesure paut
&ventuellement &tre remplacae par la
dénominatfion de la norme nationale aslon -
lan indicutlona da laquelle la mesura &
ate oporee-

Indications eomplémentaires

Le procés=verbal devra inclure. obliga-
tojirement les pointa sulvants:

- dizension du ou des domes d'sssal avec
1'indication du diamétre de l'orifice

= waleur de la conductance atalen at for-
mule utilisée pour sen caleul

= température maximale et duras de
1'¢tuvage

« type at conditiona de fonctiennemant de
tous les instruments de mesure utiliabs

= type dem jointa utllinsaa
= temparature saximale st minimale de
1'aau de refrojidissement i son entrno

at i pa mortie

- dabit de 1'eau da refroidissement

“15
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« Typ, Quantitit und Qualitdt  (Dampf«
druck bel 20°C des Vervcndenn
Schmiermittels. =

= Typ und Saugv.r-dgan dcr 'varvendstan
Yorpunp-n.w

~ Leistungsaufnahms des Antriebsmotors.

- Unqahunbltllperatur'{ﬂt jade
Hessung. :

= DBrehzahl der Pumpe.

HeBgerite fir den Gisstrom

- type,’ quantity “and qunlity {vapour -

pressure at 20 °c ) of lubrlcnting

fluid used i
= type and flow rate ot blckinn pu-p- -
"7 used
= powar input of the d;ivinb.uotor -
- room temperaturse -
- speed-of Fotation of pump -

Flow measuring equipment

type, quaniita at qualité {tepmian -
de vapeur & 20 C du fluide de grlissngu
utilina

type st débit des ponp-. pri-alr-s
utilisées

puissance du moteur d'-ntra!nemqnt

tompérature ambilante

vitemsge de rotation de la pompe

Instrumants de mesure du flux gazeux

Taballe 1 Table 1 Tableau 1
. Bareich Helmethods Fehler %
Range Hezsuring method . accuracy %
Gamne " Méthode da Mesure arraur %
>t mbarslos”l Blenda sder Schwsbekirper
-1 Orifice or Float type +* 5
(0,75 Torr+l+s ) Hithode de mesure
N T S BTt e vty Dt T 7 7 7| purette ~ T T m N o -
-4 t g Yertical tube + 5
{745 s¢s 7,5°20. Torreles ') Yolumétre A plpette }
245 4es 6.25-_10.J -bnr-l-s-1 geeichte Kapillare
-y - -1 callibrated capillary > 5
(2 ese 5410 7 Torrsles ) capillaire atalonné
Alla Berelche 2 ‘o-k bar.Iea”l Thermoelektrischer Durchflufimessar -
All ranges (; 5.1054 T.rrcl- -1, Thermal flowseter + 10 .
Tous lasz gammes * @ ' Dabitmétra thermoélectrigue
£10~% abarel.a”? Laitwert .
i - Conductance . * 10
(7,5+:10 ° Torrsles ) Conductance e

sl
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Fig. 1 MeBdom
Test Dome
Dome d’essai

2 5mm

b

1 = Gaseinlaf
Gas iniet
Admission de Gaz

2 = AnschluB des VakuummefQigerdtes
Vacuum gauge connection
Raccordement du dispositif de mesure
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Fig. 2 MeRdom
’ Test Dome
Déme d’essai

1.5

1,5D

1 = GaseinlaR
Gas inlet
Admission de Gaz

2 = Anschlul} des Vakuummeg@gerdtes
Vacuum gauge connection
Raccordement du dispositif de mesure




Fig. 3 MeRgerdt fir den Volumendurchflu®
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Measuring tube
Volumétre 3 pipette
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Fig. 4 Mefgerst fir den Volumendurchfluf oder pV-Durchflull mit geeichter Kapillare mit Eicheinrichtung

Flowmeter with calibrated capillary and calibrating device
Débitmatre & capillaire étalonné avec appareil d'étalonnage

MeBkapillare
Calibrated capiilary
LCapillaire étalonné
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Fig. 5 MeG@aufbau fiir Sauﬁférmﬁgénsmessung
Arrangement for pumping speed measurement
Montage des appareils pour la mesure du débit-volume

e ]
I

Messdom
Test dome
Dme d'essai

Vortunpe
Backing pump
Pompe primaire

3. Turbomolekular Pumpe
Turbemolecular pump
Pompe turbo-mol&culaire

4. Gaseinlafiventii
G#s inlet valve
Robinet A fuite rédglable

. Gaseinlafiventil
Gas inlet valve
Robinet 2 fuite réglable

6. DurchfluGmesser
Flowmeter
bébitmdtre

7. VakuummefQgerit
Vacuum gauge
Manométre

E. VakuummeBperit
Vacuum gauge
Manométre

Kuhlfalle
Cold trap
Pitge thermique

Ausheizeinrichtung
Heating jacket
Manteau d'étuvage

2

"
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Fig. 6

MeBaufbau fiir -S‘aﬁgcréimﬁgqﬁs_messungl .
Arrangement for’ pumping
Montage - des appareils

.
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|
|
|
|
|
|
|
l
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———— — — i et

Messdom
Test dome
Dme d'essail

Vorpumpe, .

Backing pump

Pompe primaire A
Turbogolekular Pumpe
Turbomolecular pump
Pompe turbo-moléculaire

Gaseinlafventil
Gas inlet valve .
Robisiet X fuite Téglable

Gaseinlabventil
Gas inlet valve
Robinet & fuite réglable

Vakuunmessgarit
Vacuur gauge
ManomdtTe

Yakuummessgeridt
Yacuum gauge
Hanomdtre

Partialdruckvakuummeter
Residual gas analyser
Spectremdtre de masse

Kilh1falle
Cold trap
Pidge thermique

Ausheizeinrichtung
Heating jacket
Mantesu d'tiuvage

. speed _mgasyrefpe‘,nt: .
‘pour la mesure du débit-volume

—




Fig. 7 Muster fiir Saugvermogenskurve
Example of pumping speed curve
Exemple de courbe du débit-volume
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