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Vorwort

Diese Norm wurde vom Fachbereich “Vakuumtechnik”, ArbeitsausschuB 1 “Vakuumpumpen, Abnahmeregeln und Si-
cherheit” des Normenausschusses Maschinenbau (NAM) erarbeitet.

1 Anwendungsbereich

Diese Abnahmeregeln betreffen trockenverdichtende
Membranvakuumpumpen mit einem Saugvermdgen zwi-
schen 0,5 m%h und 20 m%h bei Atmospharendruck auf der
Ansaugseite und einem Enddruck gréBer 0,05 mbar, die
gasférmige Medien férdern und diese gegen Atmosphéren-
druck ausstoBen.

Bei einer Membranvakuumpumpe im Sinne dieser Ab-
nahmeregeln erfolgt die Vakuumerzeugung durch eine tber
die Bewegung einer Membran vermittelte periodische Ver-
groéBerung und Verkleinerung eines Schépfraumes und mit
Hilfe von Ventilen, die durch die Druckdifferenzen des
Férdermediums gesteuert werden. Diese Norm ist sinnge-
mafB auch auf Hubkolbenvakuumpumpen anzuwenden.

Die hier angefiihrten Verfahren dienen in erster Linie der
Feststellung der technischen Daten und sind im allgemei-
nen als Typprifungen auszufiihren.

ANMERKUNG: Diese Abnahmeregeln sind auch fir
kleinere Saugvermégen anwendbar, wenn daflr die
geratetechnischen Voraussetzungen eingehalten
werden. Die beschriebenen Verfahren sind auch bei
Enddriicken kleiner 0,05 mbar einsetzbar, jedoch
ist bereits unter 0,1 mbar méglichen Desorptions-
effekten besondere Sorgfalt zu widmen.

Das hier beschriebene Auspumpverfahren zur Be-
stimmung des Saugvermdgens wurde eingefiihrt,
da seine Durchflihrung leichter automatisiert wer-
den kann als die Bestimmung nach der DurchfluB-
methode bei konstantem Druck, die fir andere
Pumpentypen angewandt wird.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im

Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend aufge-
fihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spéatere Ande-
rungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu
dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung
eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die
letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 1319-4
Grundbegriffe der MeBtechnik - Behandlung von Unsi-
cherheiten bei der Auswertung von Messungen

DIN 28400-2
Vakuumtechnik — Benennungen und Definitionen - Va-
kuumpumpen

DIN ISO 2768-1
Allgemeintoleranzen - Toleranzen fiir LAngen- und Win-
kelmaBe ohne einzelne Toleranzeintragung; ldentisch
mit 1ISO 2768-1:1989

3 Definitionen

In dieser Norm werden alle Driicke als Totaldriicke und
Absolutdriicke angegeben.

Fiur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden De-
finitionen:

3.1 Saugvermégen einer Vakuumpumpe: Das Saug-
vermbgen einer Vakuumpumpe ist der Volumenstrom
der Gase, die aus der Gasphase aus einem Vakuumge-
faB durch die Vakuumpumpe entfernt werden (aus:
DIN 28400-2:1980-10).

3.2 Betriebsenddruck einer Vakuumpumpe: Der Be-
triebsenddruck einer Membranvakuumpumpe ist der
Druck, der nach dem in Abschnitt 5 beschriebenen Verfah-
ren ermittelt wird. Er wird in Pa, hPa oder mbar angegeben.
Dieser Betriebsenddruck ist nicht identisch mit dem in
DIN 28400-2 definierten Enddruck.
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3.3 Antriebsleistung einer Vakuumpumpe: Die An-
triebsleistung ist die Wirkleistung bei Nennspannung, wel-
che die Vakuumpumpe im Betriebszustand ihrer hchsten
Leistungsaufnahme benétigt. Sie wird in kW oder W ange-
geben. Ubersteigt die Antriebsleistung bei abweichender
Betriebsspannung (Nennspannung * 10 %) diese Antriebs-
leistung bei Nennspannung um mehr als 10 %, so ist die
Abweichung anzugeben.

4 Messung des Saugvermogens
4.1 MeBverfahren

Das Saugvermdgen wird flr das Prifgas Luft (mit einer
relativen Luftfeuchte kleiner 50 % bezogen auf den Aus-
gangszustand) oder Stickstoff nach dem Auspumpver-
fahren bestimmt.

Bei dem Auspumpverfahren wird eine Anordnung nach
Bild 1 verwendet. Ein MeBdom mit dem bekannten Volu-
men V ist Gber ein SchnellschluBventil mit dem Saug-
stutzen des Priiflings (Membranpumpe) verbunden. Uber
das GaseinlaBventil wird der MeBdom auf Atmosphéren-
druck geflutet und mit dem Vakuummeter der Druck ge-
messen. Nach SchlieBen des GaseinlaBventils wird bei lau-
fender Membranpumpe beim Druck p, das SchnellschluB-
ventil gedffnet und nach einer Zeit At wieder geschlossen.
Nach einer Wartezeit, die dem Temperaturausgleich im
MeBdom dient, wird der Druck p, abgelesen.

Das Saugvermdgen S ergibt sich zwischen den Dricken p,
und p, bei isothermer Entspannung nach der Gleichung
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Eine Wiederholung des Verfahrens liefert MeBwerte lber
den gesamten Druckbereich bis zum Betriebsenddruck der
Pumpe. Die Messung kann auch mit anderen Gasen durch-
gefiihrt werden, in diesem Fall muB die Gasart angegeben
werden.

Das Saugvermdgen muB mit einer relativen Unsicherheit u
kleiner 10% gemessen werden (bei einem Vertrauens-
niveau von 95 % nach DIN 1319-4 fir die zuféllige Kompo-
nente der MeBunsicherheit). Die daraus resultierende An-
forderung an die GréBen V, Af, p, und p, sowie an deren
MeBunsicherheiten ergeben sich aus Betrachtungen zur
Fehlerfortpflanzung und zur Natur der Fehler. Die Differenz
der Driicke Ap muB im Hinblick auf eventuell auftretende
Kondensation so gewéhlt werden, daB Ap/p, Kleiner 0,1 ist.
Damit kann flr die Fehlerbetrachtung der Logarithmus in
einer Reihe entwickelt und der quadratische Term vernach-
lassigt werden. Daraus ergibt sich die MeBunsicherheit u:
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Dabei ist:
Ap Differenz der Driicke p, und p,;
Uy, Uy, Uy, 1, MeBunsicherheit in der Bestim-

mung von V, Af und Ap bzw. p.

AuBer den in Gleichung (2) angegebenen MeBunsicher-
heiten verfélscht das Volumen V, der AnschluBleitung zwi-
schen SchnellschluBventil und Schépfraum der Pumpe die
Druckmessung. Dieses Volumen ist zwangsldufig vor Be-
ginn der MeBzeitnahme auf den Betriebsenddruck p, der
Vakuumpumpe evakuiert. Dadurch erfolgt beim Offnen des
Ventils eine sofortige Entspannung des Gases in dieses
Volumen, die den Anfangsdruck p, erniedrigt. Den wahren
Anfangsdruck p,,, erhélt man nach der Gleichung
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Nach Einsetzen in (1) erhalt man die korrigierte Saug-
vermdgensgleichung
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Zu p,,, siehe 4.4 Fehlerbetrachtung

4.2 MeBgerite

4.2.1 MeBdom

Bei der Messung des Saugvermdgens ist ein Medom zu
verwenden, dessen Volumen V mindestens dem Wert ent-
spricht, der sich aus dem erwarteten Saugvermogen S der
Pumpe durch Multiplikation mit 120 s ergibt, und dessen
Abmessungen sich in den verschiedenen Dimensionen um
nicht mehr als einen Faktor zehn unterscheiden.

Der MeBdom muB eine Druckanstiegs- und Desorptions-
rate kleiner 10-° mbar l/s besitzen, die Innenflichen mus-
sen sauber und trocken sein, der Kessel darf wéahrend der
Messung nicht ausgeheizt werden. Der MeBdom muB auBer
dem AnschluB fur die Pumpe einen AnschluB fiir ein Gasein-
laBventil und mindestens einen AnschluB fiir ein oder meh-
rere Vakuummeter haben. Der AnschluB fir das Vakuum-
meter soll sich nicht in unmittelbarer Nahe des Anschlusses
fur die Pumpe befinden (siehe Bild 1).

Der Priifling ist Uber eine kurze AnschluBleitung mit geeig-
netem Leitwert, in der Regel mit der Nennweite des An-
schluBstutzens der Pumpe oder gréBer, und ein Schnell-
schluBventil direkt mit dem MeBdom zu verbinden.

Hierbei ist darauf zu achten, daB das Volumen V, der An-
schluBleitung bis zum Schépfraum der Pumpe kleiner als
1% des MeBdomvolumens ist; V,<0,01-V.

4.2.2 SchnellschluBventil

Das SchnellschluBventil sollte eine Schaltzeit kleiner 0,5 s
besitzen. Das Zeitintervall Af sollte groB gegen die Ventil-
schaltzeit sein (Af > 8 s), um den Beitrag zur MeBunsicher-
heit der Saugvermdgensbestimmung ausreichend klein zu
halten. Fiir At ist die tatséchliche Offnungszeit des Ventils
mit ausreichender Genauigkeit zu erfassen und in die Be-
rechnung einzusetzen (diese kann je nach Ausfiihrung des
Ventils von der Ansteuerungszeit abweichen).

4.2.3 DruckmeBgerite

Die Druckmessung ist mit einem Totaldruckvakuummeter
durchzufiihren, das eine MeBunsicherheit von £ 3% nicht
tiberschreitet. Die Verbindungsleitung vom MeBdom zum
Vakuummeter darf eine Lange von 1 m nicht Uber-, die
Nennweite von 10 mm nicht unterschreiten und muf gréBer
oder gleich den Nennweiten der AnschluBstutzen des Va-
kuummeters sein.

4.3 Durchfilhrung der Saugvermégensmessung

Vor Beginn der Saugvermdgensmessung ist die MeB-
anordnung auf eine Leckrate kleiner 10-5> mbar /s zu prifen.
Vakuummeter und Pumpe am MeBdom sind mindestens
2 Stunden vor Beginn der Messung in Betrieb zu nehmen.
Es ist darauf zu achten, daB die Pumpe mit den vom Her-
steller angegebenen Kenndaten der Netzspannung und
Netzfrequenz betrieben wird. Wird kein Motor mitgeliefert,
muB die Pumpe mit der angegebenen Drehzahl betrieben
werden. Die Umgebungstemperatur muB zwischen 18 °C
und 25 °C liegen und auf 2 K konstant gehalten werden. Am
AuslaB der Pumpe muB Atmospharendruck herrschen.

Der MeBdom ist bei geschlossenem GaseinlaBventil zu-
nachst so lange zu evakuieren, bis kein Druckabfall mehr
festgestellt werden kann. Daraufhin ist das SchnellschluB-
ventil zu schlieBen und der MeBdom mit Raumluft auf einen
Druck von mindestens Atmospharendruck (etwa 1 000 mbar)
zu bringen. Bei Pumpen, deren Betriebsenddruck kleiner
ist als der Wasserdampfpartialdruck bei der zum Zeitpunkt
der Messungen herrschenden Raumtemperatur, sollte mit

trockener Raumluft oder Stickstoff gemeif‘)en werden.
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