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VORWORT

Das PNEUROP, der Zusammenschlu der Hersteller von Kompressoren, Vakuumpumpen und Druck-
(uftwerkzeugen aus 11 eurcpiischen Landern — Belgien, Deutschland, Finnland, Frankreich, Grof-
britannien, Italien, Liechtenstein, den Niederlanden, Osterreich, Schweden und der Schweiz - hat

g2 {2132

— = seinen_Aus Nr der sich mit Vakuumtechnik beschiftigt, beauftragt, Empfehiungen fiir Ab-
mahmeregeln fiur Verdranger-Vakoompompen-auszuarbeiten—Bie-ers
: licht. Nach Ablauf von 10 Jahren erwies sich eine Uberarbeitung als notwendig.

Die vorliegende Ausgabe der Empfehlung wurde in Einzelheiten revidiert und verwendet die anerkann-
ten Druckeinheiten Millibar imbar) und Pascal {Pa} anstelle des Torr.

Der zustindige Arbeitskreis unter deutschem Vorsitz und mit deutschem Sekretariat: Fachgemein-
schaft Kompressoren und Vakuumpumpen im VDMA, Frankfurt am Main 71, Lyoner StraBe 18,
legt diese Verbffentlichung vor und dankt allen Delegierten und Wirtschaftsverbiinden fiir ihre aktive
Teilnahme und Mitarbeit.

Frankfurt am Main, 1979

FOREWORD

PNEUROP, the association of manufacturers of compressors, vacuum pumps and pneumatic tools,
from 11 European countries, Austria, Belgium, Finland, France, Germany, Great Britain, {taly, Liech-
tenstein, the Netherlands, Sweden and Switzerland, commissioned its committee No. 5§ dealing with
vacuum techniques to prepare recommendations for acceptance specifications covering positive
displacement pumps. The first edition was published in 1967. After ten years, a revised edition proved
to be necessary.

This current edition of the recommendation includes a detailed revision of the text as well as the
accepted pressure units of Millibar (mbar) and Pascal {Newton per square meter} in place of the torr.

The relevant working group under the German chairmanship and its secretariate: Fachgemeinschaft
Kompressoren und Vakuumpumpen, Frankfurt am Main 71, Lyoner Strafle 18, present this publi-
cation and thank all delegates and trade associations for their active participation and co-operation.

1979, Frankfurt/Main

"PREFACE ‘

PNEUROP, association des constructeurs de compresseurs;, pompes 3 vide et outils pneumatiques,
formée par onze pays européens: Allemagne, Autriche, Belgique, France, Grande-Bretagne, Itafie,
Liechtenstein, les Pays Bas, Sudde et Suisse, a chargé son comité No. 5, s'occupant des techniques
du vide, de préparer des recommandations pour les conditions de réception des pompes volumétriques.
La premibre édition est parue en 19567, Aprés dix ans d'application une édition révisée était devenue
nécessaire.

La présente édition de la recommandation contient une révision détaitiée du texte et emploie en
méme temps les unités de pressions normalisées dérivées du- systéme Sl qui sont les Millibar {mbar)
et Pascal (Newton/m2) au lieu du Torr.

Le groupe de travail correspondant, sous direction allemande et avec son secrétariat, assuré par: la
Fachgemeinschaft Kompressoren und Vakuumpumpen & VOMA, Frankfurt'a. Main 71, Lyoner Str.18,
présente cette publication et remercie les délégués et leurs sociétés. pour leur participation et leur
active collaboration. ’ .o

Francfort s/Main, 19739
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1. Slgedichtete Rotationsvakuum-
pumpen

1.1 Galtungsbersich

Disse Abnahmeregaln betreffen Gigedichtete Rota-
tionwakuumpumpcn (Druh- und Spemchmber-

1. Oil sealed rotary vacuum pumps

1.1 Scope

These acceptance specifications refer to oil sealed
rotary vacuum pumps (roturv vane and rotary

Gms- geqen Atmospharendruck ausstol!eq und
sinen Ansaugdruck von wemgcr als 1 mbar*) er-
ulchon kﬁnmn

12 Smgv«m&eon .
1,21 Dcﬂnhlon du Saumrmogcns

Unter: ldulon sodingungen das Gasvolumen, wel-
ches in der- Zeiteinheit durch die Ansaugbffaung
der. Pumpe flleBt. Fir praktische Zwecke jedoch

_ wird des Saugvermégen-S. einer gegebenan Pumpe

fir ¢ln gegebenes Gas durch Obaereinkunft als der

Ouotient_sus dem pV-Durchflul disses Gases und
.dem’ Gleichgewichtsdruck p an einer spezifizierten

Steile sines gegabenen Meidomes unter spezifizier-

- tan Betrisbsbadingungen errechnet. So ist

"8 _%V und- wird ‘angegeben Tn m3/h oder.l/s
1.2.2 thnnduSaumrmBgons

1.2. 2 1 Mmﬂhodo _

Dhs Mcnung des Saugvermégcns wird nach der
Methode - des - konstanten. Druckes durchgefihrt,
d. h., daB dor-]ewuilige Ansaugdruck in der Ansaug-
offnung der Pumpe wihrend der Messung kon-
stent. gehalten wird. Diese Bedingung gilt als er-
filit, wenn der Druck an der MeBstelle des mit

der ‘Ansaugbffnung der Pumps verbundenen MeB-
doﬂm konstant gchnmn wird.

1222 Wlu

12221 MeBdom .

Bel der Mcuung ist ein MeSdom nach Fig. 1 zu
verwenden, - dessen  Volumen mindestens dem

" Sfschen des Kammervolumens der zu messenden
" Pumpe entspricht. Der Obergang zum Ansaug-
_“flansch’ der Pumpe ist mit einem Obergangsstiick

vorzunehmen, dessen Liinge das MaB 05 D nicht

“ Gberschraltet. Der Mefidom kann in waagerechter
. oder senkrachter Lage verwendet werden. o
Dat Ksmmervolumen ist ‘das Nennnugwrranun
_dividiert durch dis Zahl der Umdrehtingen gerach-
- nﬂ in zusammungehoriecn Emheiten

_-1.22 22 Dmckmc&e'nu

Die Musung von Druckan iibcr 20 mbar klnn mit .
" ginem U-Rohr-Vakuummeter oder mit einem ge- -

sichtsn Membran-Vakuummater durchgefiihrt wer-

-den, deren Fehlergrenzen hdchstens 1 5 % betrigt..
© Fiir Messungen:unter-20_mbar kann.ein McLeod-
. Vakuummeter, “Membranvakuummater oder jedes
" snchare geeignets Vakuummaeter verwendet werden,
- walches in den folgenden Fehler-Grenzen gesicht

werden ' kann, Daer -gesamte MeGfehler mull im
Bersich von 20 bis 10~3 mbar geringer sein als
+ B % und im Bereich unter 1 x 10-3 mbar geringer
als £ 10 %.

Fiir _jedes Instrument,- welches bei Driicken von

.weniger als 1 mbar betrieben wird, soll eine Kiihi-

talle verwendet werden. Sie solite die Form eines

. U-Rohres haben und muf iiber die gesamte Linge

.. den gleichen inneren Durchmesser haben. Wahrend

. - der gesamten. MeBdauer muB-sie. suf der Tempera-
tur des flusﬂgen Stickstoffes gehalten waerden.

*} 1 mbar = 100 Pa= 100 N m2 = 0,75 Torr

atrnosphenc pras:ure and whn:h ad'uwe an lnt-ke
pressure of less than 1 mbar®).

1.2 Volums Rate of Fiow (Pumping Speed)

) 1,2.1 Definition of the wvolume rate of fiow

Under idea! conditions, the volume of gas which
flows in unit time through thé pump inlet. For
practical purposes, however, the volume rates of
flow S of a given gas is, by convention, taken to
be the quotient of the throughput pV of that gas
and the equilibrum pressure p at a specified posi-
tion in a given test dome and under specified
conditions of operation.

GpV ' -
Thus$§ =-§—and s to be quotad in m3/h71 or | 51

1.2.2 Measurement of pumping speed
1.2.2.1 Mathod  for. msasuring pumping. speed

The pumping spead Is measured by the constant
pressure method, i. e. the pressure at the inlet
of the pump is kept constant during the measur-
ing procedure. This condition is considered as
fulfilled if the pressure at the gauge point in the
test dome fitted to the mlat of the pump is kept
constant.

1.2.2.2 Equipment
1.2.2,2.1 Testdoms ..

For measurement a test dome as shown in fiq 1

Is to be used; its volume shall be at least & times
the chambur volume of the pump under test.
The connection.to the inlet port of the pump
shali consist of an adaptor, the lergth of which

must not exceed the dimensfon 0.5 D, Tha test
dome may. bt mounted m a horizontnl or vartucal

pasition.

. The chamber’ wlumc is the nominal pumpinu ’
spoed divided by ‘the number of molutions both
.,ealoulmd in oon:imnt unltl :

] 12222 PrmunG-uqn

.For the massurement of preuure abova 20 rnbor
- & -U-tube manomster or-a calibrated diaphragm
vacuum gauge may. be.used, the total error- of.

which shall not exceed £ 5 %.

. For measurement under-20 rnbar. ] McLood gaugs,
. disphragm gauge or any other suitable gauge that
can be calibrated within the following limits may .

be used. The total errors shall be less than+ 5 % in
the range 20 10 1 x.10°3 mbar and less than £ 10 %
in the range below 1 x 103 mbar. For every in-
strument operated below 1 mbar a vapour trap
shall be used. It should be in the form of a U-tube
and must have the same inside diameter over the
whole length and shouid be kept at liquid nitrogen

" ‘temperature during tha whole measurement period.

1.Pompes & vide rotatives 3 huile

1.1 Cbjat

Ces conditions de réception concernent les pompes
A vids rotatives A huile (pompes & palettes et

qui, rafoulant contre la pression atmo;phénque
permettent de créer & l'aspiration une pression
inférieure & 1 mbar*}.

1.2 Débit volume
1.2.1 Difinition du débit-volume

Dans des conditions idéales, le volume de gaz
gécoutant en une unité de temps par l'orifice
d'‘sdmission de la pompe. Toutefois, pour des
raisons pratiques, le débit-volume S d‘une pompe
donnée pour un gaz donné est, par convention,
considéré comme le quotient du flux pV de ce gaz
#t de la pression d'équilibre p en un point déter-
miné dans un ddme d'essal donné et dans des con-
ditions de fonctionnement déterminées. Ainsi

apv v Les unités adoptées pour e débitvolume
$= sont le métre cube par heure {m3/h) ou
“be Iitre par seconde {I/s).

1.22 Mesuredu débit
1.22. Méthods de mssure

‘La mesure est effectuée par }a méthode dite &

pression constante, c'est-d-dire que la pression
3 l'admission de la pompe est maintenue con-
stante durant P'sssal. Cette condition est satis-
faite sl la pression est maintenue constante au
paint de mesure du ddme ralié & la pompe.

1.22.2 Appareillsge
1.2.2.2.1 Déme ds mesure

Pour effectuer la mesure, on utilisera un dome
dont la géométrie est définie par la figure 1 et
dont le volume représente au moins cing fois le
volume cyciique engendré par la pompe en essai.
Le raccordement & la-bride d'aspiration de [a
pompe est nsuré par une pléoe d‘adaptanon dé-
finie fig.1.- -

L’orientation du dbmcestlndﬁféreme.

‘Le volume cycliqie de la chambre, rl'lultipiié par

le nombre de révolutions calculé sn unités corres-

' pondentes définh e débit nomingl correspondant.

1.22.2.2 Manornhﬂs

’ . Les. prmions mpérieuras t 20 mbar (2000 Pa)
_peuvent. &tre mesurées 4 |‘aide. d'un manomtre
en «Us ou d'un rmnornétre & membrane éa-

lonné, dont V'erreur. est.au_ maxumurn det 5 %.

Pour la.mesurs des pressions au dssous de 20 mbar

on utilise un manom&tra de_McLecd, un mano-

" métre -4 membcane ou n'imports quel sutre mano-

mitre :pproprlé que peut étre étalonné dans les
limites suivantes. {'erreur ‘total na dépasse pas
+ § % dans la zone des pressions comprises entre
20 & 1 % 10-3 mbar et £ 10 % dans la zone inférieur
4 1 x 103 mbar. Chaque manomitre opéré dan:
la zone de pression inférieur & 1. mbar doit #1re

_.précédé . d'un .pidge.  Le pidge constitué par ur

tubs en «U» doit -avoir-un diamétre intériew
constant sur toute sa lonqeur &t S0 trouver panden:

~toute ia durée de la rnesura a Ia tempéfature di

I'uota iiquide




Der Innendurchmesser der Varbindungslaitung
Zwischen dem McLeod-MeBgerit und MeRdom soll
6 mm bei Umgebungstempersturen von 20° bis
259 C und 8 mm bei Umgébungitemperaturen
unter 20° C nicht.iiberschreiten, -

Das Vorha[mis von Linge zum. Durchmomr der. .
Verbindungsisitung von . McLeod . zur - Kihifalle :
soll nicht kleiner als 50, du Linge aber méglu:hst
kurz sein, .

Die Temperatur. des Ouocksalbcrs ln dem McLeod
darf 259 C nicht Gbarschreiten.

Fiir die Messung von Driicken.unter 1 x 103 mbar
ist ein Heiflkathoden-lonisations-Vakuummeter zu '
verwenden, ‘dem ‘eine mit flissigem Stickstoff ge-
kilhite Fatle vorzuschaiten ist. Dis Verbindung vom
MeRBdom: zum MeBgerat mul aincn Leitwert von .
mindestans 0,7 | - 51 basitzen, Fiir den Arischiul
dar Moﬁemnchtung an._den’ Mlﬁdorn ‘nach Fig. 1
sind Stutzen. in gleicher Hﬁhl wie der tinguzelch—
neta anzubringen, deren. _tnnendurdimesur min-’
destens 25 mm betugt. -

1.2.2. 2.3 Mo&uofitcfiifdan Gum'om

Die Messung des in den ‘MeRdom einstrémenden
Gasvolumens arfolgt bei-Atmosphirendruck. Die
Methode fir die -Messung des—Gasstromes ist—
von dessen GriSe abhanmg Fiir Gasstréme
gréier als 10 mbar - | -:s"1 muBl dia Genauigkeit
innerhalb von + 3 % liegen. Fir Gasstrome zwi-
schen 16 und 1 - 10°3 mbar - | - 51 muB sie inner-
halb von £ 5% und fir geringere Gasstréme inner-
halb von £ 10 % liegen.

Fiir GasstrSme groBer als ca. 1 mbar - 1+ §"1 werden
haridelsibliche MeRgeriite mit Blende oder Schwe-
bek&rper verwendet. Wenn mit Blende gemessen
wird, ist nach iSO R 541 zu verfahren; die dabei
erzielte Genauigkeit der Messung ist anzugeben.

Fiir Gasstrbme zwischen 10 mbar « | - ¢1, und
1 - 103 mbar - | - ¢1, ist fiir die Messung des Gas-
stromes eine Verdrangungsmethode zu verwenden.
Das hierbei verwendete Gerat kann die Form eines
senkrechters Melrohres haben, wie abgebildet in
Fig. 2. Dabei ist die Zeit zu messen, in der der
Fluwgkeltssplegel die . Strecke zwischen . den
Markierungen 1.und 2 auf dem Melrohr durch-
{iuft, Wenn MeBmethoden angewendet.werden,
bei denen . Druckanderungen  nicht automatisch
kompensiert werden, missen entsprechende Kor-

rekturen- vorgenommean-werden—MeBzeiten -unter —

25 s und iiber 300 s sind zu vermeiden. Das Volu-
men des MeBrohres zwischen den Markierungen
muB mit einér Genauigkeit von + 1 % bekannt
sein. Bei Messungen nach Fig. 2 darf das Volumen,
das ‘zwischen dem Flilisigkeitsspiegel und dem
Ventil ‘eingeschicssen ist, nicht groBer’ sein- als
5 x MeBvolumen. Die Ma&flussngkalt darf keine *
hﬁhere Dichtéals haben,’
tm’ Bareich unte 1o mbar S1Y i dier
Mesung nadl der Lmtwcrtmethode durchzuflihren,
Einzelhaiten “hisrzu konnen “Teil 11 dieser Seris
von Abnahmeregeln fur ,Vakuumpurnpen (Duffu-
s:anspumpcnl -n nommen werden :

Bai der. Durchfﬁhrung der. Samrrn&gonmusunq
sind der MeBdom, die Druckmelgerite und ein
VolumenmeBgerat nach der Darstellung in Fig. 3
an der zu messenden Pumpe anzubringen. Zwi-
schen dem VolumenmeBgerdt und dem MeBdom
ist ein Dosiecventil mit entsprechendem Einstell-
bereich vorzusehen.

4

Thi‘ imidé d;«nmr of the tube connecting a .

McLeod gauge to the test dome shall not exceed
6 mm for amblent temperatures of 209 10 259 C
snd 8 mm for ambient températures balow 200 C.
The. ratio-of .the length-to diarneter of the tube
connoctlng the McLood gauge to.the vapour trap
shall .not-.be. legs. than 2 length. should.

the. morourv m the Mcl.oo&
gauge should not exceed 259 C.

For the meassurement of pressures below 1 x
10-3 mbar a hot cathode ionisation gauge should
be tused, 1o which aliquid’ nitrogén cooled vapour

.trap is connectad. The. tube:connecting the tast

dome to the gauge shall have a conductsnce of
_at ieast 0.7 | -1/ -For the connection of the mea-
wnnqdwicetothaustdmne #s shown in fig. 1,
‘tubes “should be attached: at the same height as
that shown, thn bom of whmh should be at least”

"25 mm.

1.2.2.2.3 Flow Metering Instruments

" Measurement of the volume of gas admitted to
the test dome is carried out at stmospheric pres-

sure. -The-mathod-adopted- for-measuring-the-rate—flux—gazeux—dépend—de I'importance de celai-gi. ;

of flow of gas will depend on the flow rate re-
quired.: The accuracy should reach + 3 % for flow
rates greater than 10 mbar | s°1; + 5 % for flow
rates between 10 and 1 x 102 mbar | 51 and £
10% for lowcr flow rates

Far gas flow rates greater ﬂlaﬁ=about 1 mbur.-

1 .#1 commercially- available fiow meters of the
orifice or float type may be used. If an orifice
meter is used, ISO R 5471 may be consulted;
the achieved accuracy is to be quoted.

For gas flow between 10 mbar { 5°1 and 1 x 103
mbar Is1 a displacement method of flow measure-
ment may be used. This can be in the form of a
vertical metering tube, as shown in fig. 2. In this
case the time thall be recorded during which
the liquid level passes through the length between
marks 1 and 2 on the metering tube, In the case
when metering methods are used in which the
pressure chanqes are not autornut!clllv ::ompen-
sated care must ‘be taken to lpply # correspon-
ding correction to "the measursment. Measuring
periods of less than 25 seconds and longer than

. .rapport longuourldum tre

" MclLeod ne dolt pas dépasser- 250 <

‘rl

!.c dnamhu Imérleur de s amllatlon reliant Ie . -

manométre Mcleod au déme ne doit dépasse;
& mm pour une température ambiante comprise .-
entre 20 et 25° C, ‘et ne doit dépasser 8 mm pour -
une température ambiante.inférieure- :

- canalisation. -
Jrefiant le manomktm au.pidge.ne doit pas #tre
Inféfleur 450, fa. iongueur si.court ;'que possible.
La température du. mercu; dans-la jauge de

La mesure des pressions inférieures & 1 - 103
mbar (10°1 Pa) sera effectuée su moven d'un
manombtre A jonisation A" cathode chaude précé- R
dé d'un pibge refroidi par azote liquide. Le raccor-

dement du dispositif de mesure au dome, repré. g )
—-—seinté-fig.- 1,“doif ‘avoir une-conductance minimale =

de 0,7 dm3 ' - -5°1.-Ce raccordemant sera réalisé =
“par un aiutage, dlspusé & lahauteur indiquée dans
fa figure, dont Ie diamttre Intériaur 36ra au moains
25 mm,

12223 instrumonts do -maesurs du ﬂux gazsux :

‘Lo flux de gaz qu! traverse le dbrne est mesuré Ala b
pression atmosphérique. La méthode de mesure du ' -

L'errecr pour des flux dépassant 10 mbar - dm3 .. °
51 (1000 Pa - dm3 - 51} nexchde pas + 3 %; elle.

n‘excide pas + 5 % pour des flux comprise entre .'?: !

10 mbar- & 'dm3 - 1 (1000 Pa - dm? - sl)er
1 - 103 mbar - 'em3 <7l (10-TPa - dmd

Pour les Hux plu' fiible& I'erreur doit dtre -
" inférieura & +10 %, & :

Pour des flux supéﬂeurs A 1 rnbar cdm3 | ¢l
{100 Pa. dm3 - 1-1) on utilisera des appareils &
diaphragme ou & flotteur, Dans le cas d'un appa-
reil & diaphragme, on procddera selon les indica-
tians du document ISQ R 541, le calcul d'erreur
étant slors mnnexé su protocole d'essaf.

Dans la zone des flux compris enttre 10 et 1 -0
mbar - dm3 - &1 {1000 Pa. dm3 - 51 et 10-1 Pa.
dm3 .51y, Ia mesure peut étre réahsée & I'aide d’un
tube vertical, représenté figure 2. [l suffit alors

de mesurer le temps mis par le niveau liquide

pour passer de repére 1.au repdre 2. Si on utilise
des méthodes de mesure pour {esqaetles les change-
ments de pression hydrostatnque ne sOnt pas auto-
mtuquement eompensies. on -ppluquera {es cor-
rections nécessaires. Les temps de mesure ne dev-

300_seconds_should._be_avoided. The_volume of —ront-pas étre inférietirs 3 26 s ni supérieurs & 300 5.

the matering tube between markings must be
known with an sccuracy of + 1 %. For measure-

_ ments in accordance with fig. 2 the volume con-

Le volume du tube de mesure compris entre las
repéres doit étre connu & £'1 % prés. Dans le cas
de_ces mesures, la densité du liquide ne doit pas _

tained between the liquid level at paint 1 and  grre supérieurs & 1,5 et Je rapport du volume com-
the valve shall not exceed 5.times the measuring “pris entre:fe niveau: du liquide. et.le robinet au

volume. The: measuring. hquld shall have adenmy volurme mrﬁ ne. doit pas itrc,»lmtiainment, :

-mot greater than 1.5.,

For gas flow” rates lesi: than about 1 x 10’3 mbar .
I 1's conductance method of measurement may

berused: -Refer for details 1o:part-1# of this'series:

of vacuum pumps aweptance speclflcatrons {diffu-.-

- supbrisur & 5.

 Dans o zone des flux inférisors-4 1.+ 103 mbar .

- dm3 181 (10-1 Pa - dm3 - 51}, ta mesure doit .~
ltre:.faito.mivam la ‘méthode de la conductance.-

.Four. des detalls.se référer & la partie Il de cette

non purnpsl

12 -ié. Procedirs for measiring‘pumping speed

son).

1.2.2.3 Moda oporaumt dc h mmu des dibits

For measuremant of the pumping speed® ﬂu test < Le dome, I‘Ippareui de-masure ‘du flux et-les ma--
dome, the pressure gauges and a gas rnetennq “ nomdtres seront ‘montés sur -la ‘pompe comme.
gauge shall be fitted according to the illustration * indiqué figure 3, un’ robnnet ‘de’réglage étant dlS' e
in fig. 3. A suitable variable leak valve shall be  posé entre les deux premiers.” )
fitted batween the test dome and the gas metering

gauge.

-+ sétie-de conditions de réception {pornpes A diffu- .} ;




Vor Beginn der Saugvermigensmessung ist die
MeBanordnung auf eine Leckrate<10-6mbar - | - 51
zu priifen.

Bei der Messung ist darauf zu achten, daR die
Pumpe mit der vom Hersteller vorgeschriebenen
Oimenge und Olqualitit sowie Drehzahl betrie-
ben wird. Dis Umgebungstemperatur soll zwischen
15¢ und 25° C liegen und auf + 2 K konstant
gehalten werden.

Nach dem Einschalten der Pumpe ist der Melldom
bei geschlossenem Dosierventil zunachst so lange
zu evakuieren, bis ein Druckabfall nicht mehr
festgestelit werden kann (siche 1.3.2.2) und
die Pumpe ihre Betriebstemperatur erreicht hat.
Dann wird das Doslerventil ge&ffnet und ein
Gasstrom {normalerweise Raumiufy) in den MeR-
dom singelassen, damit sich der fiir die jeweilige
Messung gewiinschte Druck im Meldom einstellt.

Die Messung des Saugvermbgens ist punktweise
bei verschiedenen Ansaugdriicken (mindestens
3 je Zehnarpotenz, in etwa bei 2,5; 5 und 10}
vorzunehmen, wobei der Druck von MeBpunkt
zu MeBpunkt steigen soll. Fiir jeden MeBpunkt
sind folgende Werte zu ermittein:

Atmosphirendruck pat (mbar oder Pascal)
Ansaugdruck p (mbar oder Pascal}
das beim Druck Pat in der

Zeit t angesaugte Volumen v {

MeBzeit t {s)

Die Messung des Ansaugdruckes ist gleichzeitig
mit der Volumenmessung vorzunehmen. Dauert
die Volumenmessung linger als 60 Sekunden,
dann Ist wahrend der MeBzeit alle 60 Sekunden
eine Druckmessung durchzufihren, von der der
Mittelwert in die Auswertung, einzusetzen ist.
Weichen der groBte und der kleinste gemessene
Druck um mehr als 10 % des Mittelwertes von-
sinander ab, so ist die Messung zu wiederholen.
Ist die Pumpe mit einern Gasballastventil ausge-
riistet, dann werden die Messungen im ersten
Durchgang mit geschlossenem, im zweiten Durch-
gang mit voll gedfinetem Gasballastventil vorge-
nommen. Die Gasbaillastmenge ist festzustellen.
{siehe 1.4.3.2.3}

1.2.2.4 Auswertung der Saugvermbgensmessung

Aus den nach Abschnitt 1.2.2.3  ermittsiten
MeBRwerten ist das Saugvermdgen § — mit V in |
und t in § — nach der Gleichung

Prior to the commencemant of the pumping
speed measuremant, the assembly shall be leak
tested to <106 mbar -1 - 571,

During the measurement, the pump should be run
with the prescribed quantity and grade of oil, and
at the rotational speed specified by the manufac-
turer of the pump. The smbient temperature
shall be kept constant {(+ 2 K} betwesn 15¢ and
250 C.

When the pump is started, the test dome shall be
evacuated with the variable-leak valve closed until
no further pressure drop in the dome is being ob-
served {section 1.3.2.2] and the purnp has reached
its operating temperature. Then the variable-leak
valve is opened and gas (usuaily amblent air} is
admitted to the dome, so as to produce in it the
pressure desired for the respective measurement.
The pumping speed shall be measured — starting
at the lowest pressure — point by point at diffe-
rent pump inlet pressures (at least 3 measure-
ments within one power of ten, at 2.5; 5 and 10
approx.). For each measuring point the following
values shall be ascertained:

Pat (mbar or Pascal)
[mbar or Pascal)

Atmospheric pressure
Inlet pressure P
Volume of gas pumped during
the time t at the pressure pat V (1)
time of measurement t {secl

tnlet pressure and volume of gas shall be measured
simuttaneously. If the metering of the admitted
gas takes more than 60 saconds, it will be necessary
to make one pressure measurement during each
period of 60 seconds and the mean value is to be
used for evaluation.

If the highest and the lowest value differ from
each other by maore than 10 % of the mean, the
measurement should be repeated. If the pump is
equipped with a gas-ballast device, a first series
of mesasurements shall be made with the gas-
pallast valve closad, and a second series with the
gas-ballast valve fully open. The amount of gas
batlast flow should be stated (see 1.4.3.2.3).

1.2.2.4 Evaluation of pumping spesd maeasure-
ments

From the values measured according to saction
1.2.2.3 the pumping speed should be calculated
with V in | and t in s according to the equation:

in  Glei
Pt i t-sl= 36 .

V-

S=.

Pat in m3 - 1

. t* P o P
zu srrechnen, Die so ermittelten Werte fiir das
Saugvermbgen S sind in Abhiingigkeit vom Ansaug-
druck p entsprechend der Fig. 4 aufzutregen.
Die einzelnen MeEpunkte k&nnen durch einen
_gemitteiten Kurvenzug verbunden werden, wenn
sie nicht um mehr als 10 % des Jeweiligen Saugver-
mégens von dieser Kurve abweichen. Die wegen
offensichtlicher MeCfehler herausfalionden Punkte

k&nnen-durch Wiederholung der Messung korrigisrt—=

warden. -
Dar gemittelte Kurvenzug ist die Saugvermdagens-
kurve der Vakuumpumpe.

1.2.2.5 Nennsaugvermigen {Theorstisches Saug-
vermogen)

Oas Nennsaugvermdgen Sp ist das Produkt sus
dem theoretischen Hubvolumen je Umdrehung
und dar vom Hersteller ange‘gebenen Dretizahl
dar Pumpe. Es wird in m3-h-1 oder in 1 - 51
angegeben,

t.p T

The values for the pumping speed S so obtained
should be plotted against the inlet pressure p
according to fig. 4.

The various measuring points may be rounded-
off by a smooth curve, as long as the measuring
points do not deviate by more than 10 % from this
curve. Such points whose deviation is obviously
dueto~ a faulty mieasurement, ‘can be corrected

"by repetition of the measurement.

This curve is the speed curve of the vacuum pump.

1.2.2.5 Nominal spsed (Thearstical pumping
speed)

The nominal speed is the product of the theoreti-
cal displacement per revolution and the nominal

number of revolutions of the pump.
It is to be quoted in m3h-1 orin | &1,

‘ﬂi", .52 36 N Pt inm3 - hl

On s'assurera préalablement de I'étanchéité du
montage — taux de fuite <106 mbar - 1 - g1 — et
aussi de la conformité de la vitesse de rotation de
la pompe et de sa charge d'huile aux spécifications
du constructeur.

La température de l'appareillage devra #tre uni-
forme & £ 2 K st comprisa entre 15 et 259 C,
Apres le démarrage de la pompe, le dome doit
#tre évacué, robinet de réglage fermé, jusqu'a
obtenir une pression constante et la température
de régime de la pompe. (§ 1.3.2.2},

On ouvre ensuite le robinet de réglage pour faire
entrer dans le dome, lors de chaque mesure, la
quantité exigée de gaz {en généra! air ambiant),
afin d'obtenir la pression désirée.

Pour étadblir la courbe du débit en fonction de la
pression, on choisira au moins trois points de
rmesure par décade, soit 2,6; 5 et 10 environ
dans {'ordre croissant des valeurs de la pression.
Au moment de chagque mesure seront notés:

la pression atmosphérique pat (pascal ou mbar)
la pression d'admission p  (pascal ou mbar)
le volume aspiré dans {e

tempst & la pression pgy V  {dm3)

le ternps de mesure  .._ ts)

La mesure de la pression d’admission doit se
faire en méme temps que la mesure du volume.
Si la mesure du velume exige plus de 60 secondes,
il faut simultanément procéder & une mesure de
pression toutes les 50 secondes; la valeur moyenne
de cette pression sera adoptée. Si la valeur la plus
élevée et la valeur a3 moins élevée de la pression
mesurée différent de plus de 10 % de la valeur
maoyenne, il faut répéter 1a mesure.

Si la pompe est munie d’un dispositif & lest d’air,
on devra effectuer une premidre mesure sans lest
d‘air et une deuxidme mesure avec lest d’air ouvert
au maximum. La quantité du lest d"air devait Etre
mesurée, (voir 1.4.3.2.3}

1.2.24 Caleul du débit

Le débit S doit étre calculé —avec Ven | etten
s — a partir des résultats obtenus (paragraph
1.2.2.3) au moyen de l'déquation:
“VERRE T T V.
S = ent-sl=36 -
t.p t-P
Les valeurs du débit S ainsi calculées doivent #re
portées sur le diagramme en fonction de la pression
d‘admission p conformément A la figure 4.
Les divers points de mesure pauvent ¥tre raliés par
une courbe, si leur écart ne dépasse pas +10 % du
débit indiqué per la courbe mayanne obtenue. Les
points de mesure présentant un écart anormal peu-
vent faire I'objet de nouvelles mesures.

ncnrn3-h-1

- —La -courbe des-valeurs moyennes obtenue est la

courbe de débit de !a pompe & vide.

1.2.2.5 Dibit nominal {Débit Théoriqua}

Le débit nominal — ou débit géométrique — s
obtenu en effectuant le produit du volume cycli
que par le nombre da révolutions par unité de
temps ot par le nombre ds périodes d'aspiratior
par révolution, la vitesss nominale de rotatior
dtant indiquée par ls constructetr.

Le débit nominal sera exprimé en m3 - h'1 ou e:
dm3 .51,




1.3 Enddruck

1.3.1 Definition des Enddruckes

Der Enddruck siner Vakuumpumpe ist der niedrig-
ste Druck, den sie ohna GaseinlaB auf der Saugsaite
‘ssymptotisch erreicht, :

Dabei Ist’ zu' unterscheidan- zwischen dem End-
druck der Permianentgase und dem Endtotsldruck.
Der Endtotaldruck’ bezieht sich suf ‘sine Tempe-

ratur des Testdoms von 200 bis 260 C. Béide

Enddricks webrden in mbar angegeben.

1.3.2 Massung des Enddruckes

1.2.2.1 Gerite fir die Messung des Enddruckes

1.3.2.1.1 MeBdom

Bei der Messung des Enddruckes ist ein MaB-
dom sntsprechend 1.2.2.2.1 zu verwendan.
Bei der Totaldruckmessung - darf der MeBdom

nicht wirmer als 259 C sain, erforderlichenfalis .

ist eine Kihlung vorzusehen.

1.3.2.1.2 DruckmeBjerite fisr Totaldruck

Die Endtotaldmckrnesung ist ‘mit: einem Mem-
branvakuummeter durchzufiihren, das sine. Fehlar-
grenze von + 10 % bei dem zu messenden Druck
nicht iibsrschreitet. Der Hilfs- ‘oder Vergleichs-
druck dieses Membranvakuummeters muB wihrend
der Messung kontrolliart werden kdnnen.

In der Verbindungslaitung vom MeBdom zum
Meambranvakuummeter darf keine Dampfsperre
angebracht:sein.

1.3.2.1.3 Druckmetigeriite fiir Partialdruck

Hierfiir sind die in Abschnitt 1,2.2.2.2 beschrisbe-
nen Gerdte zu verwenden.

1.3.2.2 Durchfithrung der Enddruckmessung

Fiir‘ di;e Ausfﬁi:ruﬁﬁ der 'Eﬂddruckmmung_ ist

auf_dem Ansaugstutzen_der_zu messenden_Pumpe __._dome according to fig. 1 shall_be_connected_to___monte sur l'ajustage d’aspiration de_la_pompe.le.. |

ein, MaBdom nach Fig. 1 anzubringen. Die innen-
obarflache des MeBdomes muB sauber und trocken
sein; er darf nicht wihrand der Messung ausgeheizt
werden. Wird der Medom vor der Messung ausge-
heizt, 50 Ist er_nach dem Abkithlen auf 259 C fiir
kurze Zeit durch Einlassen von getrockneter Raurn-
luft suf 'Irnn Druck vori mmdnten: 1 mbar zu
bringen.
.. Der . Gmmla&stumn des Meidomes ist. dann
voltﬂandlg u verschlu&m. °© daa kein Gas in
den MeRdom eintreten kann.

Fir die Messung des Endtotaldruckes ist ein MeB-
perit nach Abschnitt 1.3.2.1.2, fir die Masiung
des Endpartialdruckes ein Me8gerit nach 1.3.2,1.3
sn den dafiir vorgesehenan Flansch des Mefdomes
snzuschlieBen.

-Beim Messen muf- die Pumpe mit der vom Her-
steller vorgeschriebenen Oimenge und Olqualitat
sowie Drehzahl betrisben werden. Die Umgebungs-
temperatur 3oll unter 25° C lisgen. Nach dam-
Einschaiten soll die Purnpe ‘mindestens 1 Stunde
mit GasBallast und anschlieBend 1 Stunde ‘ohne
Gaibaliast betmben werden. Diess MaEnahme ist
nicht nétig, wenn die Messuing des Enddruckes
unmittelbar nach der Massung des Saugvermdgans
erfolgt {siahe Abschnitt 1.2.2.3). ~

13.2.1 Equiprient fof messurement

. 1.3 Pragsion limite

1.3 Uktimate pressure

1.3.1" Definition of the uitimate pressure

The ultimate -pressure-'of a vacuum pump-is the
lovedst pmwm which' the ‘pump attaing atymp-  asymptotiquement- cellesque: mammm s aompe
totically " st~ the - Inakc side with the gas inlet  en Vabsence du flux gazeux: -
valveshut, =& Lo R 0T Il y a-lisu de-distinguer la-pression |m-mg due aux-
Ditfersritiation miist bai rmade” betwlen the uiti-  gaz permanents deia-pression:limite totale. La
mate pressure; ( due to permansnt gases, and the ~ pression limite totale est-mesurde & une tempéra-
ultlmm total préssure; The- -ultimate total pres- ture du-ddme - comprise-entre 20 et: 250C. Las
“sure” reférsto a° tm dorm having a tampersture  deux pressions:limites seront indnquées &n mbar ou’, |
of 200 t0 250 C." on paml g3
Both uftimats’ pl_’agurgs-ane o°bé ‘quoted in mbar.

1.3.1 Définition de la’ prmion Iim'

Valeur limite de I8 pression wvers- laquelln tend

1.3.2 Medsurement of the ultimate pressure  1.3.2 Mesure de u.praisiqh ii_nnit-

13:2.1 Apparllllaqc pom- Ia mesure do la prmuon
limite . -

1.3.2.1.1 D3me de rrmuu ‘

On utilise le dbme de mesure définidans le pard-
graphe 1.2.2.2.1. Pour la-mesure de la pression
totale, (e ddme de mesure doft-avoir une tempéra- .""-'
ture qui ne dépasse pas 25° C. Le cas échéant, il -
faut prévoir un refroidissement.

13219 TestDome -
For meaturing ultima'll pressure a test dome
according to 1.2.2.2.1 shall be used.

For the measurement of total pressure, the tem-
perature of the dome shall not excesd 25° C,
if nacessary It should be cooled.

s

1.3.2.1.2 Gauges for measuring the blanked-off
total pressure

The blanked-off total pressure. measurement
shall be made by means of a diaphragm vacuum
gauge, its error not exceeding + 10 % at the pres-
sure to be measured. .

it must be possible 10 contral the reference pres-
sure of this gauge during the measurement. A va-
pour trap shall not be Inserted in the connection
line between the dome and the diaphragm gauge.

1.3.2.1.2 Apparsils utilisés pour Ia mesure de u
pression totale

La mesure de la pression totale s'effectue & aide -

d'un manomdtre & membrane dont la précnsnon :
doit &tre meillaure gque + 10 % dans le domaine %
de mosure considéré.’ La pression de référence de |
ce manométre doit pouvmr etre eontrnlée durant.

fa mesure. ki
La canalisation reliant Je manombtre & membrane |
au déme, ne doit comporter aucun pidage. i

1.3.2.1.3 Appareils de mesure de fa pression |
partialle |

1.3.2.1.3 Gauges for measuring the b.llnlcod-off
partial pressure

On utilisera les appareils décrits dans le para-
graphe 1.2.2.2.2.

The instruments as mantioned under 1.2.2.2.2
shali be used.

1.3.2.2. Procadurs for measuring the blanked-off
pressure - :
For measuring the blanked-off pressure, a test

1.3.2.2 Muasurs de la pression limite

Pour efféctuer la mesure de la pression limite, on &

the infet port of the pump to be tested. The
inner surface of the dome shali be clean and
dry. The dome shall not be- baked out during
the measurement. If the dome is baked out prior
to the measurament, it must, after having cooled
down to 259 C, attain for a short period of. time
s prassure of at least 1 mbor bv admitting dried
ambient alr. Tha.gas inlet port of the dome then
“must be. tiuhdy closed, so as to_preclude any
Iukmg-m of 088 (aic), =

For the masurornent of tho ultimate total pres-
sures, gauges ncoordmg t0 1.3.2 1.2 shall be con-
nected and for the musuroment of the partial
“prossure, gauges’ according’ to 1.3.2.1.3 shall be
connected to the port {flange) provided for this
purpose on the test doma.

During the measurement, ths.pump shall be run..
with the prescribed quantity and grade of oil,
und at the rotational q:ood ‘spacified by the manu-
flcmnr “Thé smbisnt: umperature shail be below
‘250 C. ’Aftcr ‘Starting “‘the ‘pump shall be operated -
with® gas-ballsn ‘for ‘at’ feagt one hour, and ‘then
without -for another holur. This procedure is
not necessary if the measurement of the ultimate
pressure immediately follows the measurement
of pumping speed (sae 1.2.2.3}.

déme représenté fig. 1. La surface interne de ce
dome doit étra propre et sbche; le dome ne doit;
pas tre étuvé durant les mesures. En cas d'étuvage |
avant la mesure, la pression dans le déme doit étre
€tablie, apris refroidissemnent de celui ci-4 260 C°,
et pour une courte durée, A une valeur d’su moins:
1 mbar, par une entrée d'air ambum séché. i
Le systtmé d'introduction des gaz dans le dome
doit &tre ensuite obturé de telle sorte qu'aucun
. flux gazeux ne puissé y pénétrer de {"extériau
Pour [Pexécution de ls mesure de Ia presslon
limite totale on utilise VFappareil décrit en- -
. 1.3.2.1.2, pour la mesure de la pression limit
partielle celui ‘décrit en 1.3.2.1.3, I'un et l'autre
étant relié & la bride du dome prévue & cet effet.
Avant les mesures on vérifiera que la pompei
contient la quantité et [a qualité d'huile pres: -
crites par le constructeur, La pompe doft tourner -
A sa vitesse nominale. ba”température ambnaqte
7 doit btre inférieure & 250:C.. Aprds démarrags, o
" pompe doit tourner -au moins 1-h:avec on |
d'air ouvert, puis encare 1 h:avec son lest d'a
formé. Cis opérations: ne sont pas nécessaires:si
fa mesure des pressions limites suit |mmédoate-
ment celle du débit (voir § 1.2.2.3). =]
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AnschlisBand wird mit den Druckmessungen be-
gonnan, die in Abstinden won 30 Minuten erfol-
gen sollen. Der Enddruck ist erreicht, wenn bei
dret sufeinander folgenden Messungen keine
Druckiénderungen mehr festgestellt werden,

Hel der Mestung des Enddruckes mit Gasballast
it das Gasballastventil voll zu &ffnen und die

Thereaftar the pressure measurement shall be
made at intervals of 30 minutes. The blanked-
off pressure is reached when three subsequent
measurements show no  further reduction in
pressure.

When measuring the ultimate pressure of a pump
with gas-haliast, the gas-ballast wvalve shall be

reChund_dem-Obergesagten durch—— Il ly—open—and—The—measursment—taker— s Men-——ouvert—et— ke -mesure doitatre-eHectuée camme —

putilhren, nachdem die Pumpe ihre Gleichgewichts-
temparstur erceicht hat. Die Gasballastmenge ist
fertzustetinn,

1.4 Absaugen von Wasserdampt

1.4.1 Definitionen

Westrerdampfvertraglichkeit:

Die Wasserdampfvertraglichkeit ist der hdchste
Druck, mit dem eing Vakuumpumpe unter nor-
malen Umgebungsbedingungen (209 C, 1013 mbar}
reinen Wasardampf dauernd ansaugen und for-
carn kenn. Sie wird in mbar angegeben.
Wasserdampfkapazitat;

Die Watsardampfkapazitdt ist das hochste Wasser-
pswlicht je Zeiteinheit, das eine Vakuumpumpe
unter normalen Umgebungsbedingungen (209 C,
1013 mbar) in Form von Wasserdampf dauvernd
snsaugen und férdern kann. Sie wirdin g - w1 an-
gepeban.

Dis Wasserdampfkapazitdt kann osus der Wasser-
damptvertriiglichkeit nach Abschnitt 1.4.2.2 er-
rachriat werdan.

1.4,2 Berschhungsverfahran

1.4.2.7 Wanardampfvartriglichkeit Py

(yie Wasserdampfvertriglichkeit pywg kann fiir eine
alpadichtete Rotations-Vakuumpumpe mit Gas-
ballssteinrichtung mit  Hilfe der allgemeinen
Formel fiir das Pumpen reiner Dampfe gefunden
werden.

1333 {pg (¥} — pg*)

—_— % 9% inmbar..(1}

B
Pw, 0 S

Diese Formel beziehy sich auf den Fall, daB das
Slibardeckte Auspuffventil der Pumpe bei einem
Auspuffdruck von 1333 1) mbar &ffnet. Dieses
Ist etwas h&her als der normale atm. Umgebungs-
druck py = 1013 mboar, weil das Gewicht der
Vantilplatte und das des Oles iber derselben
beriicksichtigt worden ist.

Py (9} Ist der Sattigungsdruck des gepumpten
Wasser-Dampfes bei der Betriebstemperatur 9 der
Pumpe. Die Temperatur § der Pumpe ist in diesem
Zusammenhang die Temperatur des Bereiches des
Auspuffs, wenn sich die laufende Pumpe im
Gleichgewichtszustand befindet. pg () ist in mbar
sinzusetzen. Im Falle des Pumpens von Wasser-
dampf ist die Funktion pg (#) in Anhang 4 ange-
peben,

pa* ist der Wasserdampfpartialdruck der atm.
Luft, die als Gasbailast in die Pumpe eingelassen
wird. In der Praxis wird pa® = 13 mbar verwen-
det. Dies entspricht 58 % Feuchtigkeit in Luft
von 209 C. Es muB angemerkt werden, daB die
Gleichung {1) fir den Fall des Pumpens von
reinem Dampf (Wasserdampf) giiltig ist. Die all-
gemeinere Formei, die sich auf den Fali des Pum-
pens von Dampf plus Luft bezieht, und zeigt,

1} Diese Zahl ist ein Mittelwert. Anderung dessel-
ben verursacht nur @inen kieinen Fehler, der
normalerweise vernachléssigt werden kenn.

tioned before, after the pump has reached its
equilibrium temperature, The amount of gas
hallast shouid be stated.

1.4 Pumping of water vapour

1.4.1 Dsfinitions

Water vapour tolerance

This is the highest (intake) pressure at which a
{gas-ballast) pump under normal ambient con-
ditions {20° C, 1012 mbar) can pump and exhaust
water vapour in cgntinuous operation. The water
vapour tolerance is given in mbar.

Water vapour pumpingcapacity
This is the maximum weight of water which a
{gas-baltast] pump can pump and exhaust in
form of water vapour per unit time in continuous
operation wunder normal ambient conditions
{20° ¢, 1013 mbar). Unit: gh-1.

The water vapour capacity can be calculated
from the water vapour tolerance as per formula
{2) in 14.2.2

1.4.2 Method of Calculation
1.4.2.1 Water Vapour Tolerance pyg

For an oil sealed rotary vacuum pump equipped
with a gas ballast device the water vapour tole-
rance Pwo can be found from the general formula
for pumping pure vapours:

B 1333 (pgl¥# — pa*)

Pwo = 5° 1333 = p, 18] in mbar...(1)

This formula applies to the case that the oil-
covered exhaust valve of the pump opens at an
exhaust (discharge} pressure of 1233 mbarl) this
is somewhat highar than the normat lambient)
atmospheric pressure pp = 1013 mbar, taking into
account the weight of the valve plate and the oil
above it.

ps (8] is the saturation pressure of the pumped
water vapour at the operating temperature 3of the
pump. The temperature 3 of the pump is in this
context the temperature of the exhaust section
with the pump in steady state operation. pg {3}
has to be taken in mbar. In the case of pumping
water vapour, the function pg (#) is given in
Annex 4,

pa* is the water vapour partial pressure of the
stmospheric air that is introduced in the pump
as gas ballast. In practice pa® = 13 mbar is used;
this corresponds to 58 % humidity in air of 209C.
It should be noted that Equ. (1) applies to the
case of pumping pure vapour (water vapours).
‘The more general formula which applies to
the case of pumping vapour plus sir shows

1) This figure is an average value, change of which
causes only a small error which usuaily can be
neglected.

Les mesures de pression peuvent ensuite commen-
cer ot elles sont exécutées toutes les 30 minutes.
La pression limite est atteinte lorsque les résultats
de trois des mesures ci-dessus indiquées ne présen-
tent plus d'écart entre eux.

Pour la mesure de |3 pression limite avec lest d*air,

le robinet de lest d'air doit &tre compiétement

mentionné ci-dessus, la pompe ayant atteint s
température d'équilibre, La quantité du Jest d'alr
est & mesurer.

{.4 Pompage de [a vapeur d'sau

1.4.1 Définitions

Pression de vapeur d'eau maxima-
le admissible

Pression de vapeur maximale & laquelle une pompe
peut véhiculer uniquement de Ja vapeur d'eau en
régime continu et dans des conditions d’ambiance
normales: 209 C, 1013 mbar.

Elle sera indiquée en mbar ou en pascal.
Capacité de pompagede la vapeur
deau

Débit massique maximal de vapeur d'eau qu'une
pompe peut véhiculer en régime continu et dans
des conditions d'ambiance normales: 20°C, 1013
mbar,

EHe s'exprimeeng - hl.

La capacité de pompage de vapeur d’eau peut
etre calculée & partir de la pression de vapeur
d'eau maximale admissible (voir § 1.4.2.2).

1.4.2 Méthode ds calcul

1.4.2.1 Pression de vapeur d'eau maximale ad-
missible Py

Pour une pompe & vide rotative & huile équipée

d'un lest d'air, la pression dé vapeur d'eau maxi-

male admissible Py, est déterminée & partir de

la formule générale du pompage de vapeurs pures:

8 1333 (pg¥l — p,* )
Pwo =g~ 1333 — pg 1)

en mbar {1}

Cette formule s"applique dans le cas, 0U la soupape
d*échappement (qui est recouverte d'huile) s'ouvre
& une pression de décharge de 1333 mbarll,
Cette valeur st légerement supérieure & {a pression
atmosphérique normale {p,= 1013 mbar) car elle
tient compte du poids du clapet de la soupape, de
la raideur_des ressorts qui U'applique, et de la
pression hydrostatique de Fhuile qui la recouvre.

pg { &) est la pression de vapeur saturante du pro-
duit pompé 3 fa température de fonctionnement
$de la pompe. Plus précisément cette température
est celle de |'espace d'échappement de |2 pompe
lorsque cette derniére est en régime permanent.
ps ( §) est exprimée en mbar. Dans le cas de pom-
page de la vapeur d'sau lz fonction pg {3} est
donnée dans annexe 4,

pa* est la pression partielle de la vapeur d’eau qui
est contenue dans I'air atmosphérique introduit
dans la pompe par le lest d'air. En pratique on peut
adopter p*, = 13 mbar {cette valeur correspond &
une humidité relative de 58 % dans I'air & 20° C).
It est & noter que I'équ. (1} n'est valable que dans
ie pompage de vapeurs pures {par exemple la va-
peur d'saul. La formule générale que sapplique
au pompage d'un mélange d'air et de vapeur

1) Ce chiffre représente une valeur moyenne dont
la modification n'apporte qu‘une petite erreur
qui peut étre négligée dans Is plupart des cas.
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daB in. diesem Falle fir die Wassardampivertrag-,
fichkeit .hdhere. -Werte srrechnet -werden. In.der.

Verwendung - von :Gleichung. (1} fir. die Ermittlung
der . {wirklichen}- Wasserdampfvertriglichkeit pyyg
hat man also den ungiinstigsten Fall, wie es in dem
Schema :Fig.: 7.-dargestelit. ist. Dis Relation von pg
und & wurde sus dem Anhang 4 entnommen. . .

B it dar Betrag dés Gaiballastes in m3/h, bezogen
suf 1013 mbar, Skt_ Suuwmagcn der Pumpe;
bei dem Ansaugdrick’ Pa. D3 pﬂktisch alle bei
diesen  Massungen vorkomimenden Dricke Tber
10 mbar liegen, kann fir S in hinreichander Nihe-
rung der Zshienwert fiir das Ncnnnuqvermﬁqen
Sp lin m3/h} Verwendung finden (dies foigt aus
der Saugvermdgenskurve der Pumpe, s. Fig. 4}.

1.4.2.2 Wmnumpfk-pnzmt c,,,.

Die Wamrdampfkapazmt Cwo — wie in 1.4.1
definiert' = kann sus der Wasserdampfvertriglich-
keit Pyo durch Verwendung des Gesetzes fiic
ideale Gas abgmmt wnrdon Dns Ergebnis ist

Cwo = 5. Pwo ..

(lnehe Anhcng 2

S Ssugvermdgen In m3/h, gemessen mit Gasballast
bel dem Ansaugdruck pywo-

Pwo erd-mpfvomiqlichkcct nach Formet (1)
in mber. -

T ﬂlormodynunmhn Temperatur des pepumptsn
Westerdempfes am Anssugstutzen der Pumpe in K.
Dar liblicherweise verwandate Wert ist:’

T = 293 K oder. = 200C,

1.4.3 Messing der Wasserdampfvertriglichkeit pyo -

1.4.3.1 Mathode

Wenn Wasserdampf gapumpt wird, verursacht die
zusitzliche Belastung einen Anstieg der Pumpen-
temperatur, der zu beriicksichtigen ist, wenn men
die Wasserdampfvertraglichkeit pyo bestimmt Da
e grundsitzlich schwierly encheint, direkte
Messungen unter Verwendung von reinem Wasser-

dampf durd-nzufﬁhnn, vnrd die Mmm der Pum-

that Jn thls cue righer.. valuss for the vapour

tolerance .pyy wre htlmod tn. using Equ. (1) for
finding " the. (inherent}. watsr, vapour tolerance
pwomhuthercfmﬂuwomm.asuprmn-
ted in disgram fig: 7. The:relation gf;p, and % had
boen teken from Annex ) )

.-of. the. pump -at: the intake pressure
p,. .As..virtually - all- - pressures . involved
measurements are.sbove 10 mbar, for.S the nume-
rical valua of the nominal speed Sp, {in m3/h} of
the pump- can be taken. (This follows from the
spoed characteristic. of -the. pump - sea fig. 4).

1.4.2.2 Water vapour pumping capacity Cwo
The ‘waiter vapour pumping capacity Cyg — 88
‘defined in 1.4.1 — can be derived from the water
v-pourmlmnapmhvuuofthﬂdwgahw
The result is
Cm - 237 -

ing-h1,...

S - o
.. a2
T 2)

(ne Annex 2)

§ = pumping speed In m3 - h™l measured with -

gas ballast open at an intake pressure Pywo-

Pwo = ' water vapour toteranoe as per formula (1)
in mbar.

T = thermodynamic temperature of the pumped
water vapour at the intake of the pump, in K.
The usual value taken is:

T=293Kor #=20°0C.

1.4.3 Measurement of the water vapour tolerance
Pwo

1.4.3.1 Mathod

When water vapour is being pumped, the extra
load produces an incredse in pump temperature
which has to be taken into account when assessing
the water vapour talerance pyg. As it appears to
be genuinely difficult to carry out direct measure-
ments using purs water vapour, measurements of
pump temperature under load are made with dried
air. The results obtained are used, by a suftabla

Luft durchgefihrt. Die erzislten Rasiltate werdan
“varwendet, um durch ein entsprechandes Verfahren
den Wert von pyy fir den Fall des Pumpens von
reinem Wasserdampf abzuieitsn.

Afs Funktion : des : Anssugdruckes py wird die

Temperatur des Auspuffgases &, gernesean, waiter-
- hin' die. Umgebungstemperstur & arnb und der
. suragd.s ublllmsﬂ.,;

.432 mmo o

1.4.3.2.1 T-mporltumuscouu

Fir die Mcsung " dar Tlmpmtur der  Abgase-
-und der Reumiuft werden: Mafigerite mit einem
--gtbBten Fehler von + 0,59 C verwendet (Queck-
“gilbers, ‘Widerstandsthearmomater ‘odec  snders).

- Die- Messung der - Abgastemperatur  erfolgt - in-

~gingm MeBkrimmer nach -Fig::5. Das Ma2-D oll

“der--Nannweite - des Abgasstutzens der- Pumpe.

entsprechen; aber nicht kleiner: ats ‘20 mm sein.
Dis Befestigung ‘des MeBfiihlers an der sngege-
benan Stelle des MaBkriimmers mu8 s0 erfolgen,
daB eine méglichst gerings Verfilschung der MeB-
werte durch Wirmeleitung eintrit.

" procedure, t0 dedUceE the valu® 6f pyg i thd

case of pumping pure water vapour.

As a function of the intake pressure pa the sxhaust
gas temperature §, Is meastired, furthermore, the
ambient tempcmture & amh and the “smount” of
gasballut B. s .

1.4.32 Gauges
1.4.3. 2 1 Tlurfnomltm

. For ;measuring the umperlture of the exhaust
-gas and: the smbiant air, Instruments such as
mercury -, thermometars, resistance tharmometers

. and the hkc wre used. The error of thesa instru- .

= mants shatl not.exceed £ + 0%°C... .
= The: mmunmant of the axhaun gas umpora-
turs:is carried out in tubular band sccording to

~fig. 5. Dimensnan D. should be equal to the nomi- ..

-nal width of-the exhaust port of the pump; but
not ba smalter than 20 mm. The tempersture
sensing device should be fitted at the location
as indicated in such a way that ths measured
values are not sppreciably affected by heat con-
ducetion.

* of gas, ballast in m3/, retated
: th -pumping speed (volume .

-in- the.

donnée dans (1), slte montre ‘qué:dans ce cas on .

obtient pour py des valeurs. plus élevies. L'utilisa:
tion..de T'équ.. (1) poiir la” déterrination de iz
pression de vapeur d'eau: adrnlsstbte Py’ donne’
systématiquament - la- -valeur - la: msrd‘fm"ble
comme:le-montre la figure:7..L
p,ct’.btiprisedanslmnexe'

toutes les pressions impllquées.dcns ces mmres

sont supérieures & 10 mbar, on peut utiliser au
lisu de S Is débit nominal S, de la pompe (mmme :
ls montre la courbe mractérisﬂque de la figure 4)

1422 Cspacite. de pompnge dc llrvapour d'eais
Ls -capecité de pompege de: le. vapaur_d’esu Cwo

{talle que-définie au paragraphe 1.4.1} peut étre
obtenus & .pertic de la pression de:vapsur d'eau .

maximale pyg 0 lppllquntfla formulo des gaz |

parfaits; on obtient ainisi: -
Cwo =217 2P0 o,

sng-hl. PR
{volr annexe 2}

S = débit-de ta pompe en m3h-1, mesurée, tvecle

lest d'air ouvert, & une pression d'aspiration Pwg. °
Pwo = Dression de vapeur d'uu maximalo ad
risible formule {1) en mbar. -

T = température thomlodymmlque du gaz porn ;
pé, & lorifice d'aspiration de-la. pompe, en K. L5

valeur usuellement adoptée est:

T = 293K ou 4= 20°C.

143 Mesure de la prewion de vapsur d'eau

maximale admiulbt_e _

1.4.3.1 Miéthode de masure

Lorsqu‘on pompe de la vapeur d’sau, on provoque
une élévation de température de la pompe dont il
faut tenir compte dans ia détermination de la
pression de vapeur d'ead .maximale admissihle
Pwo- Commie 1i- est-tris délicat d'effectuer dicecte-
ment des mesures en utilisant de le vapeur d'oau
pure, on masure l‘élévation de températurs, pro:
vaquée par ks charge thermique’ supplémenuin
—en—utilisznt-de-I'sir-séché:-Les rdsultats ainsi ob-
tenus sont transposés (par une procédurs appro-
priée) au: cas de pompege ce vapeur d'sau pure
et 'on en-déduit la valeur de pyg. . )
On mesurera Is température du gaz A I'échappe-
ment. &, en fonction de s pression d'aspiration |
.pa ainsi qie I tompiraturc nmbhmu "nrnb ot la
ddbit du. lest d'air B )

13.5721 :nm m" s de mesure

14321 Thormomhm e )
Les thcrmombtru omplovés pour mesurer

température des. gaz .d'échappement et de -l-w?

“ambiant doivent. avoir -une-précision. de 4 0,8°C -
-{thecmom rtre .. & _rrwwurc, thermomitre & ris:
:; Stance, etc.). - S
-La tmture u gu d'iduppemem sera ‘me-!

. surée; -dans . un coide. schématisé figure 5. L:if
dimension.D: correspond en principe au dnmhre‘

--nominal. -de, Ja -tubulure. ‘d'échappement de.

pompe mais. na doit jpes #tre Inférieure & 20 mms
Le montage sera tal, que [a conduction thermique
de I connexion de la sonde su dispositif de la;
figure § naltdre pas de fagon sensible les valsur:’

_mesurées.




1.4.3,2.2 Druckmef3gerits

Die Messung des Ansaugdruckes pa wird mit
einem WU-Rohr-Vakuummeter oder einem geeich-
ten Membran-Vakuummeter vorgenormnmen, dessen
Fehler nicht groBer als + 5 % des zu messenden
Druckes ist. Diese MeBgeriite werden ohne Zwi-
schenschaltung einer Kihifalle direkt an den
MeBdom nach Fig. 6 angeschlossen.

Die zwischen dem Auspuffstutzen der Pumpe
und der Atmosphire herrschende Druckdifferenz
ist mit einem U-Rohr-Manometer mit einer Ge-
nauigkeit von + 1 mbar zu messen.

1.4.3.2.3 VolumenmaBgerite

Die Messung der Gasballastmenge erfolgt mit
einem Gaszihler, dessen Fehler + 1 % nicht {iber-
schreiten darf oder mit einem MeBgerédt mit Schwe-
bekdrper (siehe auch 1.2.2.2.3}

1.4.3.3 Ausfithrung der Messung

Der Aufbau der MeReinrichtung und die Anord-
nung der MeBgerite sind in Fig. 6 dargestellt.

Die zu messende Pumpe wird nach dem Einschal-

ten bei geschlossenem Dosierventil und voll gedff-
netem Gasballastventi! so lange betrieben, bis an

=== - -der TemperaturmeBstelle- am-Auspuf{-der-Tempe-—

raturanstieg innerhalk 15 Minuten unter 0,59 C
liegt. Dann wird die Gasballastmenge gemessen,
die iiber alle folgenden Messungen konstant gehal-
ten wird. Das Gasballastventil ist normalerweise
so -konstrujert, da die Menge B bei volistandiy
gedffnetem Ventil 0,1 oder 0,15 des Nennsaug-
vermdgens der betreffenden Pumpe entspricht:
B/Sp = 0,1 oder 0,15 in den meisten Fallen.
AnschlieBend wird das Dosierventil betdtigt und
die Temperatur des Auspuffgases fir mindestens
4 verschiedene Ansaugdriicke p; im Meidom —
so gleichmiBig abgestuft wie moglich — gemessen,
nachdem jeweils das Temperaturgleichgewicht
erreicht wurde, Mindestens einer dieser Ansaug-
driicke solite hoher sein als die zu erwartende
Wasserdampfvertriglichkeit pyg in mbar.

Fir jeden Ansaugdruck sollen die feolgenden
Werte gemessen werden:

Endtemperatur des Auspuffgases #4in0C
Ansaugdruck Pa in mbar
Umgebungstemperatur #gmpin®C

Die Messungen dirfen nur vorgenommen werden,
wenn der Atmophirendruck unter 1070 mbar liegt.
Aullerdem ist bei jedem MeBpunkt darauf zu
achten, daB die Druckdifferenz zwischen Auspuff-
und Atmospharendruck hdchstens 10 mbar betrigt.
Falls diese Druckdifferenz iiberschritten wird, ist
die Auspuffleitung im Sinne einer geringeren
Drosselung zu dndern.

1.4.3.4 Auswertung der Messung

Die gemessene Temperatur des Auspuffgases mull
nun korrigiert werden, indem man beriicksichtigt:
a) daB die gemessene Umgebungstemperatur § 5
von der Umgebungstemperatur von 20 °C, auf
welche die Wasserdamptvertriglichkeit bezogen
ist, abweicht

dat die Messung mit {trockener} Luft von der
Temperatur @ gmp durchgefilhrt wurde anstelle
von reinem gesittigten Wasserdampf von der
Temperatur ¢, wie es gefordert wird, urm der
Definition der Wasserdampfvertraglichkeit zu

b

1.4.3.2.2 Prassure gauges

The intake pressure Pg is to be measured by means
of a U-tube manometer or a calibrated diaphragm
manometer, the error of which shall not exceed
5 % of the pressure t¢ be measured. The gauges
are to be connected to the test dome a5 indicated
in fig. 6, without an intermediate cold trap.

The pressure difference between the exhaust
flange of the pump and the ambient atmosphere
shall be measured with a U-tube manometer
having an accuracy of * 1 mbar.

1.4.3.2.3 Gas-ballast metering device

For measuring the amount of gas-ballast a gas-
meter having an accuracy of £ 1 % or a float
type meter shall be used {see also 1.2.2.2.3).

1.4.3.3 Procedure of measuremant

The measuring rig and the arrangement of the
gauges are shown in fig. 6.

The pump under consideration is to be run with
the vsariable-leak valve closed and the gas-ballast
valve fully open for an adequate length of time,

ie.~until- the increase -of-temperature-as measured -

at the specified point at the exhaust is less than
0.50 C within 15 minutes. Now the gas batlast
quantity B is measured which is kept constant
during all subsequent measurements. The gas
ballast valve is usually so designed that with the
valve fulty open the quantity B is 0,1 or 0,15 of
the norminal speed of the pump under conside-
ration: B/Sp= 0,1 or 0,15 in most cases. Now the
variable leak wvalve is operated and for at least
four different intake pressures pg in the test
dome — a: equally stepped as possible, — the
exhaust gas temperature &  is measured after
a steady state has been reached. At least one of
these intake pressures should be higher than
the water vapour tolerance pwg in mbar to be
expected.

For each intake pressure the following data shall
be measured:

End temperature of the exhaust gas 8, OC
Intake pressure pa mbar
Ambient temperature Samb °C

Measurements are only permissible if the atmo-
spheric pressure is lower than 1070 mbar,

{n addition, care must be taken that the pressure
difference between the exhaust pressure and
stmospheric pressure does fot exceed 10 mbar.
If the pressure difference exceeds 10 mbar, the ex-
haust [ine is too restrictive and should be changed
for better condustance,

1.4.3.4 Ewvalustion of measuramants

The measured exhaust gas tempearature must now
be corrected taking into account:

a} that the measured ambient temperature ¥ gmpb
deviates from the ambient temperature of 20°C
to which the water vapour tolerance is being
related,

that the measurement has been made with (dry)
air of temperature 8 amy, instead of pure satura-
ted water vapour of temperatur ifg as required
for meeting the definition of the water vapour
tolerance.

b

1.4.3.2.2 Manomaétres

La pression d’admission Pga, sera mesurée & V'aide
d'un manomitre en «Uy ou d'un manométre &
membrane étalonné dont P'erreur maximale ne doit
pas excéder + 6 % de la pression & mesurer. Ces
manomitres seront raccordés au dome comme -
indiqué figure 6, sans insertion d'un pigge refroidi,
La différence de pression qui existe entre
I'échappement de la pompe et I'atmosphére sera
mesurée par un manomeétre en «Ux» ayant une
précision de + 1 mbar {100 Pa).

1.4.3.2.3 Instruments da mesure du débit lest dair

Le débit de lest d'air sera mesuré & 'aide d'un
compteur & gaz dort la précision sera de |‘ordre
de + 1 % ou, & défaut, d'un débitmetre & tlotteur
rotatif {voir aussi 1.2.2.2.3).

1.4.3.3 Mode opératoire des mesures

L'agencement des dispositifs et instruments de
mesure est Hlustré figure 6.

La pompe en essai doit d'abord fonctionner sans
introduction de gaz dans le dome et le dispositif
de lest dair entiérement ouvert, jusqu’a ce que la

température -mesurée & Véchappement ne varie

plus d’une valeur supéricure & 0,6° C en 15 minu-
tes.

Apres que le débit de lest d'air B est mesuré, cette
valeur sera maintenue constante pour toutes les
mesures ultérieures. Le robinet de lest d'air est
généralement congu pour faire en sorte, qu'en
position complétement ouverte le débit B soit
égal 3 0,1 ou 0,15 du débit nominal de la pompe
considérée: on a ainsi dans ies cas les plus courants

B
N 6,140,165

Dans 13 suite des mesures on réglera la pression
dans le ddme de mesure, & I'aide du robinet de
fuite réglable, pour réaliser au moins quatre valeurs
aussi régulidbrement espacées que possible, 'une au
moins de ces pressions devra #tre supérieure & la
pression pwo suppesée. La température § 5 du gaz
4 I'échappement devra étré mesurée apriés avoir
véritié que I"équilibre thermique est atteint,

Pour chaque valeur de la pression d’aspiration on
notera:

#x  Température d'équilibre du gaz

& I'échappement oC
Pa Pression du gaz & {"aspiration

de la pompe mbar
#amb Température ambiante oC

Ces mesures ne peuvent &tre faites que lorsque
1a pression atmosphérique est plus bas que 1070
mbar.

D'autre part on devra veilter & ce que la différence
entre la pression d'échappement et la pression
stmosphérique n'excéde pas 10 mbar (103 Pal, Ta
conductance du dispositif d’‘échappement étant,
pour ce faire, éventueliement augmentée.

mentée,

1.4.3.4 Exploitation des mesures

La température @ x du gaz & V'échappement doit
#tre corrigée pour tenir compte des remarques
suivantes:

a) La température ambiante it gmb est différente
de la tempéraiure de référence {200 Cl a
taquelle la capacité en vapeur d’eau est rappor-
tée.

Les mesures sont faites avec de l'air sec 3 b
température @ gmp au lieu de vapeur d'eau.
pure & fa pression de vapeur saturante qui
correspond 2 la température g, ainsi qu'il
est indiqué dans la définition de la pression.
de vapeur d'eau maximale admissible.

b
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entsprechen. Beide Korrekturen sind (smhe Anhlng
3} onthalten in der Forrnel

"g"l"“l‘!‘b mjf

.-, lst die Sattlgungstamperltur' von Wosserdampf
bei dem .gemesienen Anuugdruck ‘Pg siehe ‘An-
‘hangd4.

Die Werte fir ¥ als Fuhktion vom Anuugdruck P

Py sollen aufgezelchﬂ!t werden‘ wie in Fig. 7:

Pa = f ( ¥,). Die Ordinaté des Punkres P des”

Schrittpunktes dieser Kurve ‘imit der Charakte-
tistik fiir pyg. die zu dem gemessenen Wert fiir

BIS.-. gehdrt_(dies ist in Fig. 7 mit dem beispiels- '

weise gewihiten Wert 0,15 dargestsilt] ergibt den
gesuchten Wert fir die Wasserdampfvertraglichkeit
Pwo (pwo-4Zmbar in Fug. 7) v

1.5 Niedrigste Anlauftemperatur.

Die niedrigste Anlauftemperatur ist die mntlere
Temperatur der Pumpe, bei der sie in saugssitig
beliftetemn Zustand mit  dem vom Hersteller gelie-
ferten oder empfohlenen Antriebsmotor nach einer
mindestens 1stund|gen Betriebsunterbrechung noch
einwandfrei anlauft. ‘Wenn keine andere Tempera-
tur verginbart if; so gilt 120 C als medrlgste
Anlauftempcratur .

Wenn 'die nledrugste Anlauftemperatur nicht da-
durch gepruft werden- kann, “daB die Pumpe zu
Beginn des Anluufversuehes gleichmiiBig auf diese
Temperatur gebracht wird, dann kdnnen die An-
faufverhiftrisse durch Verwendunq aines Pumpen-
‘Gls anderer Viskositat simufiert werden. Das hier-
fiir verwendete O mufl bei der Pumpentemperatur,
die zu Beginn des Anlaufversuches vorhanden ist,
die gleiche Viskositit wie das vom Hersteller der
Pumpe vorgeschrisbens Pumpendl bei der niedrig-
sten Anlauftemperatur haben. Nach dem Einféllen
des Versuchsils in die'Pumpe muB diese ca. 10 Mi-
nuten betrieben werden, AnschiieBend ist die er-
forderliche Betriebsunterbrechung von mindestens
1 Stunde einzuhalten.

1.6 GroBte Antrnbslomung

Dis’ Antrnebsle:nung~ ist d:e griBte Leistung,
welctie die Vakyumpumipe im Betriebszustand
threr héchsten Leistungsaufnahme bei der jewei-
figen Gleichgewichtstemperatur bendtigt. Sie wird
in kW angegeben,
Fiir ‘die Ermittlung der Antriebsleistung ist es zu-
lissig, -die. abgegebene Leistung des Elektromotors
aus. den elektrischen Daten des Motors nach den
Angaben des Herstellers zu errochnen, Die Messung
wird:: bei..demn Ansaugdruck -der Vakuumpumpe
vorgenommen, bei dem. die: Leistungsaufnahme ihr
Maximum hat, nachdem die Pumpe mindestens
. eine -Stuiwde. bei - diesem . Ansaugdruck betrieben
wurde. Zu verwenden ist das vom Hersteller fiir
die Pumpe vorgesehene (.

1.7 Drehzahl

Die ist-Drehzahl der Vakuumpumpc darf wahrund

derMessunamchtmeh I 1396vonderangege

benen Drehzahl abwei

Wird eine Pumpe mit angeflanschtem oder direkt’
gekuppeltem Motor geliefert, so-gilt die auf ‘dem
Typenschild des Motors angegebiéne Direhzah!. Bei
indirekt  angetriebenen ‘Punkten ist das Uberset-
zungsverhaltnis zu beriicksichtigen.

10

' l-, is the ‘saturation temperature of water vapour
‘pressire - pa, see Annex 4.

. tha mie
l as a-furiction of the intake °

Both eorrectlons_ are.. mcludocl (soe Annex 3l in

the fnn-nula

ae: plotted: 84 in'fig, 72 py = £ ).

t P of intersection of this
{ine~with: the’; pwo—chdr-cterlstlu belonging: to
the maasured BIS,, —'valie (i.e.; 0;15°as an exam-
ple in fig. 7) gives the roquared water vapour
tolerance Pwo.

‘Dwo =42 mbar in fug 7.

1.5 Minimitim starting temperature
The' rhinimum starting teémperature is the average

temperatura of the pump “at which- the pump
with the Intake port at atmospheric pressure can

" be started up after an interval of af least 1 hour.

The motor to be used for starting the pump is

in°C a3

Ces. deux corrections. sont données
ci-dessous (volr an 3.

- :"s est'la’ température eorrcspondamea pression. |
“de vapeur saturante’ Pa’ !voir annexe 4

dante ; au I‘lppor‘t BIS.-, de’ la pornpe en oxpérlmen-:
tation, donnie la valeur. recherchée pour la presslon
maximale de  vapeur d'sau pyg:- <

La figure 7. montre un exemple pour BISn =0, 15
qui donna Pwo 42 mbar. i

La température” minimale de” démarrage est la
température movenne “dela pompu, ‘& laquelis .
¢ll& démarre encore’ faci!emem ‘avécle motel
livré oit recommandé  par e constructeur, quand
I'orifice d'admission - est remis-& U'air et_aprés o qm

Ilther the™ “migtor supplied or suggested by  the
makers of the pumps. If no other temperature
is specified the minimum starting temperature
shall be taken as 129 C.

if the’ réquired ambient - ternperature cannot be
reached:’ equivalem starting conditions can be

simulated” by usmg purnp oil of appropriate vis-

cosity.

The appropriate oil is that having the same vis-
cosity at the test ambient temperature as the oil
specified by the pump manufacturer for the mini-
mum starting temperature. )
After filling the pump with the test oil it shall be
run for 10 minutes and stopped for 1 hour before
carrying cut the above test.

1.6 Maximum power oonulmpti&n
The ‘power ounsumptlon is the maxlmurn power

_that the pump. requires_when_ operating .under.__

maximum load condltsons at equilibrium tempe-
rature.

It is to be quoted in kW.

The power required for starting purposes may be

optained. from electrical’ data specified by the .

maker of the electric motor.

The power measurement must be rnade at the
intake pressure at which the power consumption
is a maximum, after the pump has run for at least
one hour at this intake pressure. The type of
lubricating oil must be the one specified by the
maker of the pump.

1.7 ﬂotltlorul spood

. During;the.test, the lctual rotational speed-of ‘tie L
. PUMp.-must-rot deviate more; than + 3 % from that &

specified..

= If a-pimp*is-furnished with flahgéd or directly-

coupled motor, the rotational speed: indicated on
the name plate of the motor is valid. When a pump
is” indirectly. driven;- the transmission ratio- must
be taken into consideration.

" 1.6 Puissance maxmul! '

1 7 Vmsu de routnon o

arrét-dau mains une heur
valeur de-la température minimate’ de dérnarrage-
n‘est “pas  indiquée, la température aooeptabie la

plus basse est120 C.”

Sl n'est pag: posible ‘de vérifier la plus ba
température ‘de- cémarrage parce que-celle &i ne
peut - dire- attéinte uniformément ‘dans la pompe
au début de I'eisai-de démarrage, cette condition i
peut dre simulée A I'aide d'une huile de wscosité
différente. L'huile employée A cet effet doit avoir,"
4 la température de la pompe au début du dé-
marrage, la mame viscosité que Phuile spécifige -
par le constructeur de la. pompe A& & plus basse -
température - de- démarrage. Apriés remplissage
avec I'huile. exigée pour 'essai, fa pompe doit

tourner pendant 10 minutes environ. Ensuite !
'arrét nécessaire d’au moains une heure doit étre :
observé, i

C'est. la puusance maxumale que Ia pompe me

_susceptible_. de requérir en régm'te permanent:- A -

une température d'équilibre donnée.

Elle sera exprimée en kW, -
Pour déterminer la puissance en fonctionnement
on_peut. calculer. la puissance fournie par le mo-
teur & partir de- ‘ses caracténmques électriques. -
données par lé constructeur. La. mesure se fait
4 la pression. d’admission ‘de ls pompe, pour.:
laquelle la puissance sbsorbée est maximale, -
aprés un fonctionnement de la pompe pendant:
au moins une heure 3 cette pression d'admission. :
1l faut employer I'huile préscrite par le constrie-”
teur de la pompe.

trainement . direct on peut wnsndérer comme suffu

_sante’ ia vitesse de’ rotatnon indiquée sur la plagite.

du moteur. $i ‘lapompe possiéde des organeside -
transmission {entrainemeit indirect) il est nécés-
saire: de tenir cornpte da Ieur rapport de trans-.
mission.




1.8 Abmessungen

1.8 Dimensions

1.8 Dimensions

f°"‘ff Die angegebenen und als verbindlich gekennzeich-  The figures stated and marked as binding for the - Les cotes de raccordement spécifiées comme abli-
s netsn Anschlu8maBa der Vekuumpumpe ohne Zu-  connecting dimensions of the pump without gatoires pour les pompes & vide sans accessoires
e behdr sind nach Anhang 1 einzuhalten. sccessories are given in the Annex 1. doivent &tre observées, comme défini & 'snnexe 1.
preg :
; 1.8 Gewicht 1.9 Weight 1.9 Poids
— Bel der Angabe des Gewichtes ist sine Abweichung Deviations from the specified weight up to Z 10 % Pour les spécifications de pokds une tolérance de

pek
50
tabl

15 b -
ed. -

mdi

fisel

ita

du

ish
wplig -

Enf -

oit:

bls zu £ 10 % ruldssig,

‘Wenn nichts anderes angegeben, versteht sich die

Gewichtsangabe fiir die betrigbsfartige Vakuum-
pumpse, jecdoch ohne Olfiillung, Direkt angetriebene
Pumpen: mit Motor, indirekt angetriebene: mit
Rlemanschaibe.

1,10 Kennzeichnung siner Pumpe

Wenn das Ssugvermdgen fiir eine Typenangabe ver-
wandet wird, dacf diese Zahl in keinem Fal! hoher
slt 10 % Gber dem mittleren Wert des zwischen
100 und 1000 mber Ansaugdruck gemessenen
Saugvermdgans lisgen.

are permissible.

If not otherwise stated then the specified weight
spplies to the vacuum pump ready for uss, but
empty of ofl. Directly driven pumps: with motor,
indirsctly driven pumps: with pulley.

1,10 Designation of a pump

If the pumping speed is used in the designation
of the pump model, this figure must not be greater
than 10 % above the sverage value measured
betweon 100 and 1000 mbar intake pressure.

+ 10 % est admissible.

Si auvcune sutre spécification n'est donnée, {'in-
dication du poids s'entend pour la pompe sans
remplissage d’huile. Pompes & entrainement
direct avec moteur, avec entrainement indirect
svec poulie,

1.10 Désignation d’une pomps

Si le débit est utilisé pour caractériser une pompe
dans le catalogue du constructeur, il ne doit,
en sucun cas, &tre supérieur de plus de 10 % A&
la valeur moyenne du débit mesuré entre une
pression d'aspiration 100 et 1000 mbar (104 et
105 Pa.).



2. Wilzkolbenvakuumpumpen
(Rootspumpen)

2.1 Dafinition

Wiilzkolbenpurmpan sind Verdringerpumpen, bei
denean sich im Fdrdergehiiuse zwei symmetrisch
gestaltete Drehkotben mit 2 oder 3 Zahnen gagen-
seitig abwilzen. Beide Rotoren sind durch ein
Zahnradgetriebe 30 synchronisiert, daB sie. sich
ohne gegenseitige Berihrung mit geringem Spiel
aneinander und an der Gehiusewand vorbeibe-
wegen.

2.2 Geltungshersich

Diese Abnahmeregeln geltm fiir Rootspumpen
{Wilzkolben-Vakuumpumpen), die gemiR ihrer
Bauweise mit siner entsprechenden Vorvakuum-
pumpe Anssugdriicke unter 1 mbar erreichen.

2.3 Saugvermogen

2. Roots Vacuum Pumps

2.1 Dsfinition

Roots pumps are rotating lobe pumps in which
two symmetrically shaped rotating rotors with
2 or'3 iobes rotate slrnultanoouslv within the hous-
ing. Both rotors are synchmniud by a gearwheel
drive_so that thev move with slight clearance
between one. lnothcr and the walls of the housing
without fnction .

2.2 Scope

These acceptance specifications refer to Roots
vacuum pumps which achieve with a suitable
backing pump intake pressures less than 1 mbar.

2.3 Volume rate of flow (Pumping Speed)

2. Dépresseurs Roots
Pompes Roots

2.1 Définition

Les pompes Roots sont des pompes volumétﬂques
rotatives comprenant un stator & 2 alésages dans -
lesquels tournent & vitesse anguigire #gale et en.’
sens inverse 2 rotors ayant chacun la forme d'un
engrenage & 2 ou 3 dents, les 2 rotors se. dépla- ©
fant sans contact. avec le stator ot sans uuntact;
entre eux.

2.2 Objet

Ces conditions de réceptncn ooncement les pompes
&" vide Roots (dépressewrs Roots) qui par leur :
construction associées & des pompes primsires :
convenables sont susceptibles de créer & leur’
:sp'lration une pression mférleura 2.1 mbar (100 :
8], :

- 2.3 Débit volume

2.3.1 Theoretischas Saugvermigen

2.3.1.7 Definition des theoretischen Saugvermd-
gens

Das theoretische Saugvermdgen ist das Produkt

aus dem theoretischen Hubvalumen je Umdrehung

und der vom Hersteller angegebenen Drehzahl der

Pumpe. Es wird in m3. k*1 und oder in | . s-1 ange-

geben,

2,3.2 Saugvermogen

Das Saugvermdgen einer Rootspumpe (mit einer
sntsprechenden Vorpumpe) ist infolge innerer
Verluste geringer als das theoretische Saugver-
mégen.

2.3.2.1 Messung des Saugvermdogens

Die Mestung des Saugvermigens einer einzelnen
Rootspumpe (chne Vorpumpe) ist nicht Gegen-
stand dieser Abnahmeregein.

23.2,2 Messung des Saumcr'ig!nsigirtﬁ Vor-
pumpa

Wird fiir einen Pumpsatz, der unter Verwendung

von einer oder mehreren Rootspumpen gebildet

wird, vom Hersteller eine Saugvermdgenskurve an-

gegeben, so wird die Nachprifung in der Waise
vorgenommen, daf auf der in Stromungsrichtung
ersten Rootspumpe e¢in MeBdom mit einem Durch-
messer D entsprechend der Nennweite des An-
saugstutzens dieser Rootspumpe sufgesetzt wird.
Wenn in der Reihe der Meffdome laut Figur 1 eine
entsprechende Nennweite nicht vorhanden ist,
ist es zuldssig, den nichstgroBeren MeRdom unter
Verwendung des (bergangsflansches gemaB Figur 1
zu benutzen. Die Durchfithrung der Messung er-
folgt nach Abschnitt 1.2. Die verwendete Vor-
pumpe ist anzugeben.

'2.4 Kompressionsverhiltnis bai Nultférderung

2.4.1 Definition

Das Kompressionsverhaitnis bei NullfGrderung ist
das Verhiltnis der Dricke der Permanentgase im
Druck- und Saugstutzen bei abgeschlossenam
Saugstutzen und der Fdrderung Null. Dieses Kom-
pressionsverhditnis hidngt von der Gasart ab.

12

2.3.1 Thearetical Pumping Speed

2.3.1.1 Dsfinition of the Theorstical Pumping
Spead

The theoretical pumping speed is the product of
the swept volume per revelution and the rotatio-
nal speed as specified by the supplier. It should
be given in m3 h-1 oder in (52,

fl.3.2 Volume Rate of Flow (Pumping Speed)

The pumping speed of a Roots pump (wiﬂ; an
sdequate backing pumpl is for reason of inteérnat
losses smalier than the theoretical pumping speed.

2.3.21

The measurement of the pumping speed of an indi-
vidual Roots pump {without backing pump! is not
a subject of this standard.

Measurement of the pumping speed

2??2 Measurement of the Pumping Speed with

2.3.1 Débitthecrigue
2.3.1.1 Définition du débit theorique

Le débit théorique — ou débit géométrique — est
obtenu en effectuant le produit du volume cycli- -
que engendré par le nombre de cycles specifié par
le constructeur. il est indiqué en m3 - h-1 oy en -
endm? - 51, '

2.3.2 Déhit volumme

Le débit volume d'une pompe Roots lavec une
pompe primaire adéquate} est & cause des pertes
intérieures toujours plus petit que le débit théo-

retique. '

2.3.2.1 Mesure du débit

Ls mesure du débit d'une pompe Roots seule
{sans pompe primaire)] n'est pas & considérer
dans le cadre de cette norme. v

T Backing Pump ;
If 8 pumping speed curve is given by the supplier
for a pumping unit using one or more Roots
pumps, then the tests should be undertakén with
a messuring dome of diameter D corresponding
to the nominal value of the evacuation port of
the first Roots pump, the dome being installed
on this pump. If a8 dome of the same diameter
as the Roots pump inlet is not given in the list
of measuring domes in fig. 1 then the next larger
measuring dome may be used with an adapter.
Measurement should be carried out as described
in section 1.2. The backing pump used in deter-
mining the effective pumping speed must be
specified.

2.4 Compression ratio at Nil-throughput

2.4.1 Definition

The compression ratio at nil-throughput is the
ratio of the outlet pressure to the inlet pressure,
measuring permanent gases only. This compres-
sion ratio depends on the type of gas handled.

2.3.2.2 Masurs du diébit avec pompe primaire’

Si pour un groupe de. pompage comportant une’
ou plusieurs pompes Aoots, une courbe de débit
est indiquée par le constructeur, {e contrdle sera
effectué en disposant, sur la premiére pompe
Roots dans le sens du flux, un dome de mesure:
dont le diamtre D correspond au diamtre nomi-
nal de I'ajutage d’aspiration de cette pompe Roats.
A défaut d'un ddme correspondant & celui-ci,.on’
prendra ‘celui de diamétre nominal immédiate-’
ment supérieur; dans ce dernier cas, une pidce:
d‘adaptation conforme 3 celle prévue pour les
pompes primaires (voir fig. 1} sera utilisée. Catte;
mesure sera effectuée comme indiqué au § 1.2
La pompe primaire reliée doit &tre spécifide.;

2.4 Taux de compression & débit nul

2.4.1 Définition

Le taux de compression K & débit nul est:ls:
rapport des pressions d'un gaz permanent me-
surées au refoulement et A I'aspiration lorsque’,
la pompe Roots fonctionne sans admission dui
flux gazeux & Iaspiration. 1| est fonction de’ ia
nature du gaz._




242 Maximalwert

Der Maximalwert des Kompressionsverhaltnisses
Kg wird Kg may genannt und gitt fiir Luft. Wird
diesar Wert vom Hersteller angegeben, so mull auch
der dazugehdrige Auspuffdruck p2 engegeben
werden. Das bei diesem Druck gemessane Kom-
pressionsverhiltnis darf nicht mehr als 20 % vom
angegebenan Wert Kg max abwaichen.

2.4.3 Massung

2.4.3.1 MeSmethode

Die Messung erfolgt in der Weise, da die Roots-
pumpe saugseitig abgeschlossen wird und in geeig-
neter Waise suf der Druckseite unterschisdliche
Driicke singestelit warden.

2.4.3.1.1 MeBanordnung
Das AbschlisRen der Saugseite der Rootspumpe

‘erfolgt mittels des MeBRdomes nach 1.2.2.2.1,  blanked off by mnans of a”measuring dome as in"~

dessen Durchmesser D gemaB 2.3.2.2 pewihit
wird. Fiir die Druckseite wird ein Meldom ver-
wendet, wie er fur die Vorpumpe entsprechend
1.2.2.2.1 vorgeschriaben ist. Die Verbindung des
Auspuffstutzens der Rootspumpe mit dem MeB-
dom und der Vorpumpe erfolgt mit einem T-Stiick
mit gleichem Durchmesser des MeBdomes ent-
sprechend Eigur 8 und gegebenenfalls mit Ober-
gangsstutzen gema Figur 1, jedoch in der Whaise,
daB zwischen der Rootspumpe und dem MeB-
dom die MNennweite des MeBdomes nicht unter-
schritten wird.

2.4.3.1.2 Druckmegerite

Die an den MeBdomen anzuschlieBenden MeB-
geriite missen Abschnitt 1.2.2.2.2 entsprechen.

2.4.3.1.3 Durchfihrung der Messung

Der Gaseinlall an dem saugseitig angeschlossensan
MeBdom muR vakuumdicht verschlossen sein, Am
druckseitigen MeBdom wird am Gaseinlal ein
geeignetes Dosierventil angeschlossen. Durch Ver-
snderung der eingelassenen Gasmenge werden
unterschiedliche Driicke in diesem MeBdom einge-

stellt. Aus den auf der Saug- und der Druckseite -

gemessenen Driicken ergibt sich das Kompressions:
verhiltnis. Wihrend der Messung mull die Pumpe
auf Betriebsdrehzahl laufen. Die Messung darf
erst dann erfolgen, wenn die Verinderung der
beiden Druckanzeigen innerhalb von 15 Minuten
nicht mehr als 5 % betrigt.

2.5 Hochtte zulissige Druckdiffersnz im Dauer-— —2.5 Maximum—Permissible - Pressure Difference..

betrish

Die zuldssige Druckdifferanz im Dasuerbetrieb
gilt fir Luft und kana im Abnahmeprotokoll als
Kannzah! angegeben werden. Die Nachpriifung
srfolgt bei Bstrisbsdrehzahl ausgshend von einer
suf Raumtemperatur befindlichen Pumpe, indem
sowohl auf der Saugsaite als auch auf der Druck-
seite Luft eingalassen wird, so dal sich suf der
Saugseite ein Druck von 10 mbar odesr weniger
sinstellt und der Druck auf der Druckseite um
die genannts Druckdifferanz hher ist. In diessm
Zustand muBl die Rootspumpe stirungsfrei 1
Stunde betriaben warden.

2.4.2 Maximum Valus of Compression Ratio

The maximum value of the compression ratio Ko
shall be called Kg ax 2nd applies for alr, if this
value is given by the supplier then the corres-
ponding outlet pressure must alto be given. The
compression ratio measured at this pressure must
not deviate more than 20 % from the value given
for Ko max:

2.4.3 Measurement

2.4.2,1 Method of measuring

Measurement should be carried out with the inlet
side of the Roots pump blanked off and by vary-
ing the outlet pressure in o suitable manner.

2.4.3.1.1 Meesuring Arrangemaent

The inlet side of the Roots pump should be
saction 1.2.2.2.1, selected [n accordance with
section 2.3.2.2,

On the pressure side a measuring dome has to be
used as prescribed for backing pumps according
to section 1.2.2.2.1. The prassure flange of the
Roots pump is to be connected to the measuring
dome and the backing purmp by means of a T-
piece the nominal diameter of which corresponds
to that of the measuring dome according to fig, 8.
It necessary, an adapter should be used as in fig. 1,
but in such 8 way that the nominal diameter
betwesn the Roots pump and the measuring
dome does not fall below that of the measuring
dome.

2.4.3.1.2 Pressure measuring apparatus

‘The measuring apparatus is to bg connected to
the measuring dome in accordance with saction
1.2.2.2.2.

2.4.3.1.3 Maeasuring Procedure

The gas inlet to the measuring dome must be
fsak tight. A suitable variable ieak valve should be
connected to a gas inlat on the outlet side mea-
suring dome. By varying the emocunt of gas ad-
mitted the resulting pressures are measured In
this dome, and the corresponding inlet pressures
are measured with the pump running at normal
rotationa!l speed. Measurements are only wvalid
when the change in two successive pressure rea-
dings over a timed interval of 15 minutes does
not exceed 5 %.

during Continuous operation

The maximum permissibte pressure diffarence
during continuous operation is 10 be given for
air and can be stated in the test certificate as a
characteristic.

Tests should be carried out at normal rotational
speed with the pump initially at room tempera-
ture, in which air is admitted on the inlet side
as well as on the outlet side, so that a pressure
of 10 mbar or less is sat on the inlet side and
the pressure on the outlet side is higher by the
specified maximum permissible pressure diffe-
rence. The Roots pump must be operated in
this condition for 1 hour without malfunctio-
_ning.

2.4.2 Valsur maximale

La valeur maximale de K est désignée par
ot est donnée pour {“air, anée par Ko max

Si cette valeur est indiquée par le constructeur,

la pression au refoulsment correspondant
doit &tre aussi indiquée, ¢ P2

Le taux de compression mesuré & cette pression
ne doit pes s'écarter de plus de 20 % de la valeur
Ko max Indiquée.

243 ‘Mesure

2.4.3.1 Mithods de mesure

La mesure est effectuée en fermant [a pompe
Roots du coté de laspiration de fagon telle que
dans lg tube de refoulement des pressions diffé-
rentes sojent établies.

2.4.3.1.1 Appareillage
Ls fermeture du cBté aspiration de la pompe

Roots est obtenue & faide d'un déme de me: -

sure, objet du § 1.2.2.2.1 dont le diamétre nomi
nal sera choisi conformément au § 2.3.2.2. On
utilise, cité refoulement de la pompe Roots, ur
dbéme de mesure tel que celul qui est prescrit au
§ 1.2.2.21 pour la pompe primaire. La laison
de I'ajutage de refoulement de la pompe Root:
avec une pitce en T dont le diamétre est égal av
diamétre du dome de mesure et, s'il ¥ a lieu, avec
un élément d'sdaptation conforme & la fig. 1,
mais de telle facon qu'il n'existe, entre la pompe
Roots et e déme de mesure, aucun diamétre no-
minal inférieur & celui du ddéme de mesure {voir
figure 8.

2.4.3.1.2 Manométres

Les manomatres relids au dome de mesure sont
décritsau § 1.2.2.2.2.

2.4.3.1.3 Mode opdrataire de la mesure

L'entrée de gaz dans le dome de mesure cote
aspiration doit &re fermée de facon étanche. Or
relie au dome de mesure coté refoulement ur
robinet de dosage. En ouvrant le robinet de dosige
on fait entrer dans fe dome des quantités différen
tes de gaz afin d'obtenir les pressions désirées. De:
pressions mesurées 8 l'aspiration et au refoulemen
on déduit le taux de compression. Pendant le
mesures, la pompe doit tourner 4 [a vitesse de ser
vice. On ne commence la lecture des pression:
que si ia variation des deux indications n'excad
pas 5% en 15 minutes.

2.5 Différence de pressions admissible en
régime permanent

La différence de pressions admissible en régim-
permanent est indiquée pour lair et elle peu
étre donnée comme caractéristique dans le procé
verbai de réception.

L'examen est effectué, & la vitesse de rotation d
service, & partic d’une pompe sa trouvant initiale
ment & la température ambiante et dans laquel!
on admet de I'alr, aussi bien du cOté aspiratio
que du coté refouiement, de fagon que du cit
aspiration s'établisse une pression de 10 mbar
1000 Pa, ou moins, et que la pression du oot
refoulement soit plus élevée de la différence d
pressions admissible. Dans ces ronditions la pomp
doit tourner sans incident pendant une heurs

1




2.6 Antrisbsleistung -

Die Antrisbsteistung siner Rootspumpe hangt von
den jewsiligen Betriebsbedingungen ab. Ist fiir
sine Rootspumpe ohne weitere Angaben eine
Antrisbsleistung lngegaben. s0 _besagt dies, daB
mit thr die Pumpe mit der zuliaigen Druckditfe-
renz im Dausrbetrieb betrisben werden kann.
Fiir die Ermittlung dar Antriebsleistung Ist es zu-
lassig, die abgegebene Leistung des El.-Motors
aus den alektrischen Daten nach Angaben des
Herstellers zu ermittein.

2.7 Drehzaht

Die Ist-Drehzahl der Vakuumpumpe darf wihrend
der Messung nicht mehr als + 3 % von. dur ange-
gebenen Drehzahl abweichen. "~ -~

Wird eine Pumpe mit angeflanschtem oder direkt
gekuppeltem Motor geliefert, so gilt die auf dem
Typenschild des Motors angegebene Drehzahl.
Bei indirekt angstriebenen Pumpen ist das Cber-
satzungsverhiltnis zu beriicksichtigen.

Ausgenommen sind Fille, wo der Antrieb idber

einen Drehmomentwandier ecfolgt, der die Dreh-. .

zahl automatisch dem _Ansaugdruck anpaBt.

2.8 Abmassungan

Die angegebenen und als verbindlich gekenn-
zeichneten AnschiuBmaBe der Vakuumpurmnpe
chne Zubehér sind nach Anhang 1 einzuhaiten.

2.9 Gewicht

Bei der Angabe des Gewichtes ist sine Abwei-
chung bis zu + 10 % zulassig.

Wenn nichts anderes angegeben, wversteht sich
die Gewichtsangabe fiir die betriebsfertige Va-
kuumpumpe, jedoch ohne Olfillung. Direkt ange-
triebene Pumpen: mit Motor, indirekt angetrie-
bene: mit Riemeanscheibe.

2.10 Kennzeichnung siner Pumpe

Wenn das Saugvermigen fur sine Typenangabe
verwendet wird, darf diese Zahl in keinem Fall
hiher als 10 % {iber dem theoretischen Saugver-
magen liegen (snehe 2.3.1.1).
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2.6 Power Input

Tha power input to a Roots pump depends on
the operating conditions. If a power [nput is
given for a Roots pump without further details,
then. this jmplies that the pump can be opsrated
continuously with the maximum. parmissible pres-
sure difference. To sstablish tha power raquire-
ment it Is perrnlslblc to quote the power output
of tha electric motor from the selectrical data
given in the specification by the motor supplier.

2.7 Rotationa! speed

During ths usi, the actual rotational speed of the
pump must not dovlm move than + 3. 96 from that
specifud T

if » pump is furnished with flanged or directly
coupled motor, the rotational speed indicated on
the nams plate of the motor is valid. When a pump
Is indirectly driven, the transmission ratio must
be taken into consideration.

Except in cases where the design includes a hydro

cinetic type of fluid coupling which automatically-
. adjusts the speed of rotation to-the existing inlet -
_pressurs condition.

26 Puissance absorbie . ;
La puissance sbsorbée par une pompe Roots: -

dépend de ses conditions dutaiasation. Si, sans'
autres données,” le cuns-tructeur indique une puis-
sance lbnrbée pour ume pompe Roots, cela’
signifie que "} pompe peut fonctsonner en ré-:
gime permanent avec la différe ce ‘'de pressions
admlslbie Pour déterminer la’ puissam absor-
bée, on peut calculer la pulssance fournie par:le:
moteur électrique & partivr des csractériniques
électriques données par son constructeur. :

2.7 Vitesss de rotation

Durant I'essaj la vitesse de rotation effective ne
_doit_pas_différer_de + 3.% de celle indiquée. Pour:
une pompe & entrainérent diréct on. peut consi-:
dérer comme suffisante la. vitesse de rotation:
indiquée sur la plaque du. moteur. Si la pompe |
posséde des organesde ‘transmission (entraine- .
ment indirect! il est nécessaire de tenic oompte
de leur rapport de transmission. -

Une exception est faite pour les pompes dans
lesquelles I'entrafnement est réalisé par un moteur :
avec convertisseur de couple qui ajuste automa-:

“tiguement la vitesse de rotation aux condmons

2.8 Installation Dimensions

The specified installation dimensions given and
regarcied as binding for the vacuum pumps without
sccessories should be given in accordance with
the tolerances listed in the annex 1.

2.9 Weight

A deviation of * 10 % is permissible for the given
weight. Uniess otherwise stated the weight given
will be for the vacuum pump ourtfit ready for
operation, but without oil charge. Directly driven

pumps: with motor, indirectly driven pumps:
with pulley.
2.10 Dasignation of a pump

If the pumping speed is used in the designation of
the pump model, this figure must nat be greater

de pression.d_llentrée_de la.pompe.

2.8 Dimensions

t.es cotes de raccordements données, et qualifides”
d‘obligatoires, pour la pompe & vide sans acces-:
wires doivent &re respectées sufvant les toléranoes
donnés & I'annexe 1.

2.9 Poids

Pour les spécifications de ‘poids, une tolérance
pouvant atteindre + 10 % est admissible.
Si aucune autre spécification n'est donnée, I'in-’

dication du poids s'entend pour la pompe en :

ordre de marche mais sans remplissage d'huile.
Pompes 4 entrainement direct avec moteur, 4 en-
trainement indirect avec poulie,
2.10 Dasignation d'une pompe
Si le débit est utilisé pour caractériser une pompe.

than—10-% -zbove-the—theoretical-pumping. speed——dans-le- catalogue-du- constructeur, il. ag doit,en

{see 2.3.1.1).

aucun cas, étre supérieur de plus de 10 % & Ia
valeur du débit théorique voir 2.3.1.1}.




Anhang 1

‘Zulissige Abweichungen der AnschluBmaBe

" Fiir die' in Zeichnungen cder enderen Unterlagen,

wie z. B. Lieferbedingungen, angegebenen Nenn-

Annex 1

Tolerances for installation dimensions

For nominal dimensions given in drawings or
other publications, e. g. terms of delivery, the

Annexe 1
Ecarts admissibles pour les dimensions
ds raccordement

Pour les dimensions nominales données dans
fes dessins ou dans d'autres documents, tels que

& at.. —  mebe, sind die-folgenden-Abweichunger-zulastif— —followifig—devigtions—sre—sdmissible:—Fhey—are——conditons—de—Hvranon,—1es—écarts—indigqués —cl—
ie m# Sie gelten fir alle AnschluBmaBe. valid fiir ali installation dimensions. aprés sont admissibles.
i m? . lis s'sppliquent & tous les dimensions de raccor-

waw};.
ns 8 i
e

tolé:

née.%
smpi
d'k

ur, { -

epi
do
} %

dement,

Zulassige Abweichung Admissible Daviations Ecarts admissibles
NennmaB )
> 6 > 30 >120 | > 35 | > 1000 ] > 2000 ) > 4000 | > EOOO |> 12000( > 16000

Nominal Dimension 6

ominel Himenst < <30 | £120 | S 315 | £ 1000 | < 2000 | < 4000 | < 8000 [ 12000| < 16000] < 20000
Valeur nominale
Zuldesige Abwelchung
Admissible Deviations +02 +05 *os +12 t2 t3 *+4 +5 +6 7 t8
Ecart admissible

Alle MaBe in mm All dimensions in millimeters Toutes les dimensions sont en mm

Anhang 2 Annex 2 Annexe 2
Entwickiung der Formel {2) Calculation of formels {2) Calcul de la formule (2},
Der Durchsatz von Wasserdampf qpy st gege-  The water vapour throughput qpy ist given by  Le flux de vapeur d'eau Gpy st donné par:

ben durch:
v = Pwo * S

Daraus ergibt sich die Wasserdampfikapazitat Cyyqg

M,
Cwo = pV ______:n-\o?r =Pwo § __Rn?o-lrar

Setrt man ein:

Mmolar{Hg0) = 18g/mol

mbar - |

R = 8235 K - mol

so ergibt sich:

Cwo = 217 Bv%_s_ ing-hl

Pwo inmbar

$ in m® - bl
T inK

Anhang 3

Die erste Korrektur {#35,5, — 20] in Gleichung (3}
argibt sich aus der Bedingunp, daB die Wasser-
dampfvertriglichkeit auf eine Umgebungstempera-
tur von 20°C bezogen sein soll; also
#y — 8y =Bsmb —20 wunddaraus
8y = #x + (¥yqmp — 20} siehe Gleichung
(3

Gpv ™ Pwo * S

The watervapour capicity Cy,, therefore is

M Mol
Cwo =qpy - —moler = g molar
i s R e

Taking
MmotarfH20) = 18 g/mal

mbar - |

R = 8295 € . mol

Cwo =217 Pwo " S g . pit
T

Pwo in mbar

S inm3. ht
T inK

Annex 3

The first correction { & 3;mp — 20) in Equ. (3)
results from the understanding that the water
vapour tolerance should be refated 10 an ambient
temperature of 20°9C; hence

b — &y and thus

8o = By + (Fymp— 200 —seeEqu. (3)

= ¥amb — 20

apV = Pwo * S
La capicité en vapeur d'eau Ciyq €5t ainsi:

Cwo = GpV Mmolar » Pwo-S- Mmolar
R.T R.T

En adoptant les valeurs classiques des constantes:
Mmolar(H20) = 18 g/mot

R = 8295 mbar - |- K1.mol1

On-obtient alors:

Cwo=217 Pwo -5 ¢ng . h1
T

avec:
Pwo &N mbar
5 enm3 ht

T en K

Annexe 3

L2 premiére correction { § amp ~ 20} dans I'équa-
tion (3} résutte de ce que ia pression de vapeur
d’eau admissible Pyq doit étre rapportée conven-
tionellement & une température ambiante de 20°C,
on a ainsi:

B0 — &y = ¥amp — 20etdonc:

$, = 8 + ($5mp—20N voir (31
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Dis zweite Korrektur bezieht sich auf die Situa-
tion, da@ beim Abpumpen von Dampf unterstitzt
durch Gasballast die Mischung (Wasser-} Dampf
und Gasballastiuft berliicksichtigt werden mu€,
wenn -.die. wahre ..Auspufftemperatur: gefunden
werden soll. Die Korrektur ist:, - .- - .-
A:-"?~“m = ¥amb -
#,, ist die Temperatur..der' ausgestoBenen . Mi--
schung Wasserdampf und Gasbaliastiuft.
$g ist die korrigierté gemessene- Temperatur des
Auspuffgases bestehend aus gepumpter Luft und
Gasballastiuft.
¥y, ist gegeben durch:
V1 01"1 + V.z-Cz’z
¥m T T VICiFVaC2

Vi
Va.-

Cq
C2

weil Luft ¢in 2-atomiges und Ho0-Dampf ein 3-

atomiges Gas ist.

A% =8, —Symp = V1 C2 (35 — Famp)

V4Cq 4+ VoL
- ¥ — Tamby
Vi &
o
Vo ©Ca
daraus ergibt sich:
as__ H— ¥amp
34 B_1013 5
S pa 6
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The second correction refers to the situation that
when_ pumping vapour assisted by gasbaliast the
mixture: (water) vapour and gashallast air has to
be taken into consideration when the true exhaust
ternperaturse.-ist. to-be-found. The. correction is:

a¥= 4 -~ s

¥ m-is the:temperature. of -the exhausted mixture:
water vapour and gasbaliast air,: & o is the corrected:
measured temperature of the exhaust gas consisting
of pumped air and gasballast air.

¥, isgiven by:

ViCy 84 + V2Co ¥

m =T VviC1+ VaCz
Vi =8 Pa o= Ymp
V2 = 5n 5i3 e, .8,
S Cear 5
C2 cvvapour 6

sir beeing a 2-atomic and HzO-vapour a 3-atomic
fas.

= V1C20% — amp)
V1Cqy +V2Co

¥ — %amb

A%y =8y — amb

14 o oin

Vo Ca
hence

AS. & — damb

14 B, 10135
S pg 6

“de'ta pormpe apeur’d'sad pivs o

%
1
i
. ® :E
La fieuxléﬂ'le corréction est rendue nécessaire pour
tenir compte de ce que lors du pompage dy mé..

lange {vapeur d’sau- plus air du’lest:d’sir} fa tem
rature & I"échappement de ta pompe est,différe:f-

de celle mesurée dans le cas ol le.gaz exputsé

n'est que de I'sir,

Ls correction est A%= &, — 8,0
#m est-la température du mélange & 1
#; est la température. corrigée du gaz & I'échappe:

ment lorsque la pompe ne travaille. que sur. de
Iair, lest d"air ouvert. .

¥ est donné par:
V1.C1.8y + Vp.Cp 83
Vi.Cy+Vz.Co

m

avec! B
Vi = B
Vs = S.

Cq
Ca

- Seair, T
v vapeur d'eau

" On admét‘,pﬁur,:irﬁplifi'er queé [“air est. un giif
diatomigue et I'eau un gaz triatomique. Ty

On trouve alors:
ViCa {8y — $ymp)
V1 .Ci+VaCsa

A¥m= ¥y —bamp =

¥ ~¥amp

121G
Vo C2
et finalement:
a8 = Samb
1+8 1013 'S5
5 Pa G
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Anhang 4 Annexe 4 Annex §
.'S P (Qa) ‘i Ps (Pa} " Ps (pa)
oC mbar oc mbar og mbar
0 " 6.108 28 37.80 54 150.1
1 6.566 29 40.06
2 7.055 55 157.5
3 7.575 30 4243 56 165.2
4 8.128 31 4493 g; 1 ;.;3.2
32 4755 135
5 8.719 a3 50.31 59 190.2
6 9.347 24 53.20
7 10.01 €0 199.2
8 10.72 35 5624 61 208.6
] 11.47 62 2184
36 59.42 63 2265
10 1227 37 8276 6 2301
1 13.12 38 66.26 -
12 14,02 39 69.93 26
13 14.97 gg -26?:;
14 15.98 40 73.78 67 2733
15 17.04 ‘4"2 ;z'gg 68 2856
16 18.17 y 69 208.4
17 19.37 43 86.42
- 44 91.03 70 3116
18 20.63
n 3253
19 21.96 45 95.86 72 3396
20 23.37 46 100.9 73 354.3
21 24.86 47 106.2 74 369.6
22 26.43 48 111.7
23 28.09 49 117.4 75 3855
2 20.83 76 401.9
- 50 1234 77 418.9
25 31.67 51 129.7 76 4365
26 313.61 52 136.2 79 - 454.7
27 35.65 53 143.0 80 473.6

Sattigungsdampfdruck pg von reinem Wasser, Temparaturbereich 0 - B0PC
Saturation pressure pg of pure water, temperature rangs 0 - 80°C

Pression de saturation ps d‘sau pure pour les températures antre 0 et 80°C
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Fig.2
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AnschluB des DruckmeBgerites
l Pressure gauge connaction = Domvolumen
Raccordement du dispositif de mesure VD = Volume of dome
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= Domdurchmesser
D = Diameter of dome
= Diamétre du déme

= Volume du ddme

= GréBtes Kammervolumen
der zu messenden Pumpe
VK max. = Max. Volume of chamber of
the Pump to be tested
= Volume cyclique engendré
par la pomps en #ssai
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Thermomatar-Einfiihrung
Thermomater entrance
Passage de tharmomatre

DruckmaeQstelle
Point of pressure measurement
Prise de pression
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AnschluB an Pumpe
Connection to pump outlet
Connexion & la pompe

-

/

Temperaturmeflstelle
Point of temperature measurement
Prise de tempédrature

o
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Fig.6

Ventil fiir Gaseinlal
Variable gas ieak valve for gas inlet
Robinet de réglage d'entrée d'air

 « = DruckmeBgerdt

Pressure gauge
Manométre
Volumenme&gerat fiir Gasballast
Flow meter for gas ballast
Appareil de mesure du flux de lest d'air \
PE—— L
TemperaturmeBgerit
Temperature measuring device (Fig.5)
U-Rohr-Manomster Thermomdtre
“UJ* Tube manometer
Manométre en U il .
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