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(57) L'invention concerne une pompe à vide (1 ; 30) de type 
seche comportant:

- deux arbres (6, 7) portant respectivement au moins un 
rotor de pompage (8), les rotors de pompage (8) étant confi­
gurés pour tourner de façon synchronisée en sens inverse 
pour entraîner un gaz à pomper depuis une aspiration (4) de 
la pompe à vide (1 ; 30) vers un refoulement (5), et

- un moteur synchrone (9) configuré pour entraîner un 
des arbres (6, 7) en rotation, le moteur synchrone (9) 
comportant:

- un rotor (10) accouplé à l'arbre (6), et
- un premier stator (12) à enroulements (13) agencé au­

tour du rotor (10),
caractérisée en ce que le moteur synchrone (9) com­

porte au moins un deuxième stator (14) à enroulements (15) 
agencé autour dudit rotor (10), les enroulements (13, 15) 
des stators (12, 14) pouvant être alimentés individuellement 
ou simultanément pour adapter la puissance du moteur syn­
chrone (9) à la charge de pompage.

La présente invention concerne également un procédé 
de commande d'un moteur synchrone de pompe à vide.
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1

Pompe à vide de type sèche et procédé de commande d’un moteur synchrone de
pompe à vide

La présente invention concerne une pompe à vide de type sèche et plus

particulièrement un moteur synchrone de ladite pompe à vide. L’invention concerne

également un procédé de commande d’un moteur synchrone de pompe à vide.

Les pompes à vide primaire comportent un ou plusieurs étages de pompage en 

série dans lesquels circule un gaz à pomper entre une aspiration et un refoulement. On 

distingue parmi les pompes à vide primaire connues, celles à lobes rotatifs également 

connues sous le nom « Roots » avec deux ou trois lobes ou celles à double bec, 

également connues sous le nom « Claw » ou encore celles à double vis. On connaît 

également les pompes à vide de type compresseurs Roots (ou « Roots Blower» en 

anglais) qui sont utilisées en amont des pompes à vide primaire, pour augmenter la 

capacité de pompage en situation de fort flux.

Ces pompes à vide comprennent deux rotors de pompage de profils identiques 

tournant en sens opposé à l’intérieur d’un stator. Lors de la rotation, le gaz à pomper 

est emprisonné dans le volume engendré par les rotors et le stator et, est entraîné par 

les rotors vers l’étage suivant, puis de proche en proche jusqu’au refoulement de la 

pompe à vide.

Dans certaines applications, la charge de pompage évolue de manière 

importante en cours d’utilisation. C’est le cas notamment entre d’une part, une étape 

de pompage de fort flux gazeux, telle qu’une étape de mise sous vide depuis la 

pression atmosphérique, et d’autre part, une étape d’attente à faible charge, telle 

qu’une étape d’entretien du vide. On comprend que le moteur de la pompe à vide doit 

répondre à des niveaux de charge très différents. Très fortement sollicité au moment 

du vidage de l’enceinte, le moteur n’est plus soumis qu’à une faible charge en pression 

de vide limite. Il est ainsi difficile d’optimiser le moteur de la pompe à vide pour ces 

deux situations extrêmes. Une conséquence de cela est que l’optimisation du moteur 

pour la plus forte charge entraîne des pertes statoriques importantes en pression de 

vide limite.

Un des buts de la présente invention est de proposer une pompe à vide de type 

sèche dont le moteur peut être mieux adapté à la charge de pompage.

A cet effet, l’invention a pour objet une pompe à vide de type sèche comportant :
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- deux arbres portant respectivement au moins un rotor de pompage, les 

rotors de pompage étant configurés pour tourner de façon synchronisée en 

sens inverse pour entraîner un gaz à pomper depuis une aspiration de la 

pompe à vide vers un refoulement, et

- un moteur synchrone configuré pour entraîner un des arbres en rotation, le 

moteur synchrone comportant :

- un rotor accouplé à l’arbre, et

- un premier stator à enroulements agencé autour du rotor, 

caractérisée en ce que le moteur synchrone comporte au moins un

deuxième stator à enroulements agencé autour dudit rotor, les enroulements des 

stators pouvant être alimentés individuellement ou simultanément pour adapter la 

puissance du moteur synchrone à la charge de pompage.

On peut ainsi alimenter individuellement l’un ou l’autre des enroulements des 

stators du moteur synchrone ou simultanément plusieurs enroulements pour adapter 

au mieux la puissance du moteur synchrone à la charge de pompage en réduisant les 

différentes pertes statoriques (pertes fer, joules ...). II est alors possible d’optimiser le 

rendement du moteur synchrone pour différents points de fonctionnement. 

L’alimentation simultanée des deux stators à enroulement permet de répondre de 

manière temporaire à un appel de charge important, ce qui peut en outre permettre de 

réduire le temps de mise sous vide.

Un seul rotor est utilisé et les deux stators peuvent être reçus dans un même 

carter du moteur synchrone de la pompe à vide. On limite ainsi les coûts de fabrication 

et d’assemblage de la pompe à vide. De plus, la pompe à vide est compacte.

La pompe à vide est notamment dite « sèche » car en fonctionnement, le au 

moins un rotor tourne à l’intérieur du stator sans aucun contact mécanique avec le 

stator, ce qui permet de ne pas utiliser d’huile dans l’étage de pompage.

La pompe à vide peut comprendre une ou plusieurs caractéristiques décrites ci- 

après, prise seule ou en combinaison.

Une pompe à vide comprenant deux arbres rotatifs est par exemple une pompe à 

vide à lobes rotatifs telle que de type « Roots » ou telle qu’une pompe à vide de type 

« Claw » ou à vis.

Dans le cas d’une pompe à vide multiétagée, l’arbre rotatif porte des rotors 

s’étendant dans chaque étage de pompage.
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Le rapport de puissance entre la puissance engendrée par le premier stator et la

puissance engendrée par le deuxième stator est par exemple compris entre 1 et 10.

La pompe à vide est par exemple une pompe à vide primaire comportant une 

pluralité d’étages de pompage montés en série, le rapport de puissance entre la 

puissance engendrée par le premier stator et la puissance engendrée par le deuxième 

stator étant compris entre 1 et 5.

La pompe à vide est par exemple une pompe à vide de type Roots, destinée à 

être raccordée à une enceinte, en série et en amont d’une pompe à vide primaire.

Selon un premier exemple de réalisation, le rotor comporte des électroaimants.

Selon un deuxième exemple de réalisation, le rotor comporte des aimants 

permanents. Au moins un aimant permanent du rotor peut être composé de plusieurs 

éléments d’aimants permanents alignés le long du rotor. Les éléments d’aimants 

permanents du rotor s’étendent par exemple dans le rotor uniquement en regard des 

stators à enroulements.

La pompe à vide comporte par exemple un premier variateur de vitesse relié au 

premier stator à enroulements et un deuxième variateur de vitesse relié au deuxième 

stator à enroulements.

La pompe à vide comporte par exemple une unité de commande reliée aux 

variateurs de vitesse configurée pour alimenter les enroulements des stators 

individuellement ou simultanément pour adapter la puissance du moteur synchrone à 

la charge de pompage en fonction d’au moins un signal représentatif de la charge de 

pompage.

Le signal représentatif de la charge de pompage est par exemple une sortie de 

limitation de courant de l’un des variateurs de vitesse, représentative du courant 

consommé par la pompe à vide.

L’invention a aussi pour objet un procédé de commande d’un moteur synchrone 

d’une pompe à vide de type sèche telle que décrite précédemment, pour le pompage 

d’une enceinte raccordée à la pompe à vide, caractérisé en ce qu’on alimente les 

enroulements des stators individuellement ou simultanément pour adapter la puissance 

du moteur synchrone à la charge de pompage en fonction d’au moins un signal 

représentatif de la charge de pompage.
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On alimente par exemple le plus puissant des deux stators ou les deux stators 

simultanément, au démarrage de la pompe à vide ou dans une étape de vidage depuis 

la pression atmosphérique.

Une étape de vidage depuis la pression atmosphérique et une étape de 

pompage en vide limite peuvent par exemple avoir lieu de manière cyclique dans 

l’enceinte.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la description 

suivante, donnée à titre d'exemple, sans caractère limitatif, en regard des dessins 

annexés sur lesquels:

La Figure 1 montre une vue schématique d’une pompe à vide de type sèche 

selon un premier exemple de réalisation, raccordée à une enceinte.

La Figure 2 montre une vue schématique partielle en coupe longitudinale d’un 

moteur synchrone de la pompe à vide de la Figure 1.

La Figure 3 montre une vue schématique en coupe transversale du moteur 

synchrone de la pompe à vide de la Figure 1.

La Figure 4 montre un organigramme d’un procédé de commande d’un moteur 

synchrone d’une pompe à vide de type sèche.

La Figure 5 montre une vue schématique partielle en coupe longitudinale d’un 

moteur synchrone d’une pompe à vide selon un deuxième exemple de réalisation.

La Figure 6 montre une vue schématique partielle en coupe longitudinale d’un 

moteur synchrone d’une pompe à vide selon un troisième exemple de réalisation.

La Figure 7 montre une vue schématique d’une pompe à vide de type sèche 

selon un autre exemple de réalisation, raccordée à une enceinte.

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mêmes numéros de 

référence. Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se 

réfère à un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que 

chaque référence concerne le même mode de réalisation, ou que les caractéristiques 

s'appliquent seulement à un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de 

différents modes de réalisation peuvent également être combinées ou interchangées 

pour fournir d'autres réalisations.

On définit par « pression limite », la pression minimale obtenue par une pompe à 

vide en l’absence d’introduction de flux de gaz.
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On définit par pompe à vide primaire, une pompe à vide volumétrique, qui, à 

l’aide de deux rotors aspire, transfère puis refoule le gaz à pomper à la pression 

atmosphérique.

On définit par pompe à vide de type Roots, (également appelée « Roots Blower » 

en anglais ou « compresseur Roots »), une pompe à vide volumétrique, qui, à l’aide de 

rotors de pompage de type Roots aspire, transfère puis refoule le gaz à pomper. Une 

pompe à vide de type Roots est montée en amont et en série d’une pompe à vide 

primaire.

Les pompes à vide primaire et de type Roots sont des pompes à vide sèches.

On entend par « en amont », un élément qui est placé avant un autre par rapport 

au sens de circulation du gaz. A contrario, on entend par « en aval », un élément placé 

après un autre par rapport au sens de circulation du gaz à pomper, l’élément situé en 

amont étant à une pression plus basse que l’élément situé en aval à une pression plus 

élevée.

La Figure 1 représente un premier exemple d’une pompe à vide 1 de type sèche 

raccordée à une enceinte 2 via une vanne d’isolation 3.

Des variations de charge de pompage peuvent avoir lieu dans l’enceinte 2. Par 

exemple, une étape de vidage depuis la pression atmosphérique et une étape de 

pompage en vide limite se succèdent dans l’enceinte 2. La succession de ces deux 

étapes peut se produire de manière cyclique.

L’enceinte 2 est par exemple une enceinte de sas de chargement et de 

déchargement (ou « load look » en anglais). De façon connue en soi, une enceinte de 

sas de chargement et de déchargement comporte une première porte mettant en 

communication l’intérieur de l’enceinte avec une zone sous pression atmosphérique, 

telle qu’une salle blanche, pour le chargement d’au moins un substrat et une deuxième 

porte pour le déchargement du substrat dans la chambre de procédés après mise sous 

vide. Chaque chargement ou déchargement de substrats nécessite de descendre puis 

de remonter alternativement la pression dans l’enceinte du sas. L’enceinte de sas de 

chargement et de déchargement permet de maintenir une cadence acceptable et 

d’éviter la présence de toute impureté et de toute pollution dans l’atmosphère 

environnant le substrat. Les sas de chargement et de déchargement sont notamment
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utilisés pour la fabrication des écrans plats d’affichage ou de substrats photovoltaïques

ou pour la fabrication de substrats semi-conducteurs.

Dans le premier mode de réalisation illustré par la Figure 1, la pompe à vide 1 est 

une pompe à vide primaire multiétagée. Une pompe à vide de type Roots ou une 

pompe à vide turbomoléculaire peuvent être intercalées entre la pompe à vide 1 et 

l’enceinte 2.

La pompe à vide 1 de ce premier mode de réalisation comporte une pluralité 

d’étage de pompage T1-T5, par exemple cinq, montés en série entre une aspiration 4 

et un refoulement 5 de la pompe à vide 1. Chaque étage de pompage T1-T5 comprend 

une entrée et une sortie respectives. Les étages de pompage successifs T1-T5 sont 

raccordés en série les uns à la suite des autres par des canaux inter-étages respectifs 

raccordant la sortie (ou le refoulement) de l'étage de pompage qui précède à l'entrée 

(ou l’aspiration) de l'étage qui suit.

La pompe à vide 1 comporte en outre deux arbres 6, 7, un arbre menant 6 et un 

arbre mené 7, portant chacun des rotors de pompage 8 s’étendant dans les étages de 

pompage T1-T5.

La pompe à vide 1 comporte également un moteur synchrone 9 configuré pour 

entraîner l’arbre menant 6 en rotation. L’arbre mené 7 est entraîné en rotation par un 

dispositif de synchronisation de la pompe à vide 1.

Les rotors de pompage 8 présentent par exemple des lobes de profils identiques, 

tels que de type « Roots » (section transversale en forme de « huit » ou de « haricot ») 

ou de type « Claw ». Selon un autre exemple, les rotors de pompage 8 sont de type « 

à vis ».

Les arbres 6, 7 tournent de façon synchronisée en sens inverse. Lors de la 

rotation, le gaz aspiré depuis l’entrée est emprisonné dans le volume engendré par les 

rotors de pompage 8, puis est entraîné par les rotors 8 vers l’étage suivant (le sens de 

circulation des gaz est illustré par les flèches sur la Figure 1). La pompe à vide 1 est 

notamment dite « sèche » car en fonctionnement, les rotors 8 tournent à l’intérieur du 

stator sans aucun contact mécanique avec le stator, ce qui permet de ne pas utiliser 

d’huile dans les étages de pompage T1-T5.

Comme on peut mieux le voir sur les Figures 2 et 3, le moteur synchrone 9 

comporte un rotor 10 accouplé à l’arbre menant 6 (il est par exemple enfilé sur l’arbre 6 

ou fixé à l’arbre 6 par couplage élastique ou le rotor et l’arbre sont d’un seul tenant), un
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premier stator 12 à enroulements 13 agencé autour du rotor 10 et au moins un

deuxième stator 14 à enroulements 15 également agencé autour du rotor 10.

Le deuxième stator 14 est agencé à côté du premier stator 12 le long du rotor 10, 

autour d’une portion distincte du rotor 10. Les stators 12, 14 sont adjacents, coaxiaux 

et montés en série. Les stators 12, 14 sont reçus dans un carter 16 du moteur 

synchrone 9.

Selon un premier exemple de réalisation, le rotor comporte des électroaimants. 

Un premier stator 12 à enroulements 13 est ainsi agencé autour du rotor en regard 

d’électroaimants du rotor et au moins un deuxième stator 14 à enroulements 15 est 

également agencé autour du rotor en regard d’électroaimants du rotor.

Selon un deuxième exemple de réalisation, le rotor 10 comporte des aimants 

permanents 11. Un premier stator 12 à enroulements 13 est ainsi agencé autour du 

rotor 10 en regard d’aimants permanents 11 du rotor 10 et au moins un deuxième 

stator 14 à enroulements 15 est également agencé autour du rotor 10 en regard 

d’aimants permanents 11 du rotor 10.

Les aimants permanents 11 sont par exemple intégrés dans le rotor 10. Ils sont 

alors également appelés « IPM » pour « Interior Permanent Magnet » en anglais.

Sur l’exemple de la Figure 2, les aimants permanents 11 situés en regard d’un 

premier et d’un deuxième stator 12, 14 sont d’un seul tenant. Ils s’étendent au moins 

du premier stator 12 au deuxième stator 14 le long du rotor 10.

Les enroulements 13, 15 des stators 12, 14 peuvent être alimentés 

individuellement ou simultanément pour adapter la puissance du moteur synchrone 9 à 

la charge de pompage.

La pompe à vide 1 peut comporter une unité de commande 18 et deux variateurs 

de vitesse, un premier variateur de vitesse 23 étant dédié à l’alimentation de 

l’enroulement 13 du premier stator 12, un deuxième variateur de vitesse 24 étant dédié 

à l’alimentation de l’enroulement 15 du deuxième stator 14.

L’unité de commande 18 comporte un ou plusieurs contrôleurs ou processeurs 

adaptés pour piloter individuellement l’un ou l’autre des variateurs de vitesse 23, 24 ou 

les deux simultanément. L’unité de commande 18 est par exemple formée par une 

carte électronique de contrôle.

En fonctionnement, on modifie l’alimentation des enroulements 13, 15 des stators 

12, 14 du moteur synchrone 9 de la pompe à vide 1 en fonction d’au moins un signal 
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représentatif de la charge de pompage pour adapter la puissance à au moins un seuil 

de charge. L’unité de commande 18 augmente la force électromotrice du moteur 

synchrone 9 lorsque la charge de pompage dépasse le seuil de charge en alimentant 

simultanément plusieurs enroulements 13, 15 et réduit la force électromotrice lorsque 

la charge de pompage est inférieure au seuil de charge en alimentant individuellement 

l’un ou l’autre des enroulements 13, 15 des stators 12, 14 du moteur synchrone 9.

Le signal représentatif de la charge de pompage peut comporter un signal issu 

d’un capteur 21 de l’enceinte 2, tel qu’un capteur de pression, ou peut provenir de 

l’équipement 22 contrôlant le déroulement du procédé dans l’enceinte 2. Le signal 

provenant de l’équipement 22 peut être une fermeture d’un contact résultant par 

exemple de l’ouverture/fermeture d’une porte de l’enceinte 2. Le seuil de charge est 

franchi lorsque la pression dans l’enceinte 2 dépasse un seuil prédéterminé ou lorsque 

le contact change d’état.

Le signal représentatif de la charge de pompage est par exemple un signal issu 

d’un capteur de la pompe à vide 1, tel qu’un capteur de pression 19 configuré pour 

mesurer la pression au refoulement 5 de la pompe à vide 1 ou tel qu’un capteur de 

puissance ou de courant configuré pour mesurer la puissance ou le courant consommé 

par la pompe à vide 1. Le seuil de charge est franchi lorsque la pression de 

refoulement de la pompe à vide 1 ou la puissance ou le courant consommé par la 

pompe à vide 1 dépasse un seuil prédéterminé respectif.

Selon un exemple de réalisation, le signal représentatif de la charge de pompage 

est une sortie de limitation de courant de l’un des variateurs de vitesse 23, 24, 

représentative du courant consommé par la pompe à vide 1. En effet, des seuils de 

courant peuvent être déjà prévu dans les variateurs de vitesse 23, 24 pour les protéger 

contre des surintensités, pouvant survenir par exemple en phase de démarrage de la 

pompe à vide 1.

Selon un premier exemple de réalisation, le rapport de puissance entre la 

puissance engendrée par le premier stator 12 et la puissance engendrée par le 

deuxième stator 14 est égal à 1. Autrement dit, les enroulements du premier et du 

deuxième stators 12, 14 produisent des forces électromotrices équivalentes lorsqu’ils 

sont soumis à une alimentation en courant équivalente. L’alimentation simultanée des 

deux stators 12, 14 double la force électromotrice.
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Selon un deuxième exemple de réalisation, le rapport de puissance entre la 

puissance engendrée par le premier stator 12 et la puissance engendrée par le 

deuxième stator 14 est supérieur à 1. Autrement dit, les enroulements 13, 15 des 

stators 12, 14 produisent des forces électromotrices différentes lorsqu’ils sont soumis à 

une alimentation en courant équivalente. Le nombre de possibilités de puissances 

disponibles est alors égal à trois.

Le rapport de puissance est en outre par exemple inférieur à cinq pour une 

pompe à vide primaire multiétagée (Figure 1).

Des stators à enroulements produisant des puissances différentes peuvent être 

obtenus par exemple en augmentant le nombre de spires de l’enroulement 13, 15 de 

l’un des stators 12, 14 ou en augmentant le diamètre du fil de l’enroulement 13, 15 de 

l’un des stators 12, 14. Le nombre de spires des enroulements 15 du deuxième stator 

14 est par exemple supérieur au nombre de spires des enroulements 13 du premier 

stator 12.

Le moteur synchrone 9 peut également comporter plus de deux stators à 

enroulements, tel que trois ou quatre stators à enroulements. Les différents stators à 

enroulements présentent par exemple une force électromotrice respective croissante.

On va maintenant décrire un exemple de procédé de commande 100 d’un moteur 

synchrone 9 d’une pompe à vide 1 raccordée à une enceinte de sas de chargement et 

de déchargement telle que sur la Figure 1, en considérant que la pression dans 

l’enceinte 2 est initialement la pression atmosphérique et que la vanne d’isolation 3 est 

fermée.

Lorsque par exemple, l’équipement 22 commande l’ouverture de la vanne 3, un 

signal provenant de l’équipement 22 est reçu au niveau de l’unité de commande 18 de 

la pompe à vide 1. L’unité de commande 18 alimente alors simultanément les deux 

stators 12, 14 du moteur synchrone 9 pour disposer d’un maximum de puissance.

La pression dans l’enceinte 2 commence à décroître (étape de vidage 101 ; 

Figure 4).

Lorsque la pression dans l’enceinte 2 franchit un seuil de basse pression 

prédéterminé, on considère que la charge de pompage a suffisamment baissé pour 

n’alimenter plus qu’un seul des deux stators 12, 14 (étape de pompage en vide limite 

102 ; Figure 4).
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Après le déchargement du substrat de l’enceinte 2, on ferme la vanne d’isolation 

3 et on remonte la pression dans l’enceinte 2 à la pression atmosphérique pour le 

chargement d’un nouveau substrat.

Un nouveau cycle peut ensuite commencer.

On peut ainsi alimenter individuellement l’un ou l’autre ou simultanément 

plusieurs enroulements 13, 15 des stators 12, 14 du moteur synchrone 9 pour adapter 

au mieux la puissance du moteur synchrone 9 à la charge de pompage tout en 

réduisant les différentes pertes statoriques (pertes fer, joules...). Il est alors possible 

d’optimiser le rendement du moteur synchrone 9 pour différents points de 

fonctionnement. L’alimentation simultanée des deux stators 12, 14 à enroulement 13, 

15 permet ainsi de répondre de manière temporaire à un appel de charge important et 

permet de réduire le temps de mise sous vide. Un seul rotor 10 est utilisé et les deux 

stators 12, 14 peuvent être reçus dans un même carter 16 du moteur synchrone 9 de 

la pompe à vide 1. On limite ainsi les coûts, on facilite l’assemblage et la pompe à vide 

1 reste compacte.

La Figure 5 montre un deuxième exemple de réalisation dans lequel chaque 

aimant permanent 11 du rotor 10 comporte plusieurs éléments d’aimants permanents 

25.

Les éléments d’aimants permanents 25 sont alignés le long du rotor 10. Ils sont 

mis bout à bout le long du rotor 10 et s’étendent entre le premier stator 12 et le 

deuxième stator 14. Un aimant permanent 11 réalisé par plusieurs éléments séparés 

mis bout à bout est plus facile à réaliser qu’un aimant permanent 11 d’un seul tenant. 

Les éléments d’aimants permanents 25 sont par exemple insérés les uns derrière les 

autres dans une rainure ménagée dans le rotor 10.

La Figure 6 montre un autre exemple de réalisation dans lequel chaque aimant 

permanent 11 du rotor 10 comporte plusieurs éléments d’aimants permanents 25. Les 

éléments d’aimants permanents 25 sont alignés le long du rotor 10 mais dans cet 

exemple, s’étendent dans le rotor 10 uniquement dans les régions du rotor 10 situées 

face à un stator 12, 14 à enroulements 13, 15. Des éléments de remplissage, par 

exemple en plastique, peuvent être insérés dans la rainure entre un élément d’aimant 

permanent 25 en regard du premier stator 12 à enroulements 13 et un élément 

d’aiment permanent 25 en regard du deuxième stator 14 à enroulements 15. On limite 

ainsi les coûts en évitant l’agencement d’aimants permanents inutiles.
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La Figure 7 représente un exemple de pompe à vide 30 de type « Blower 

Roots » raccordée à une enceinte 2. La pompe à vide 30 est montée en série et en 

amont d’une pompe à vide primaire 31.

La pompe à vide 30 comporte un seul étage de pompage T1 présentant une 

aspiration 4 et un refoulement 5, deux arbres 6, 7 portant chacun un rotor de pompage 

8 et un moteur synchrone 9 configuré pour entraîner l’arbre menant 6 en rotation.

Les rotors de pompage 8 présentent des lobes de profils identiques de type 

Roots qui sont angulairement décalés et entraînés pour tourner de façon synchronisée 

en sens inverse dans l’étage de pompage T1.

La pompe à vide 30 de type Roots se différencie principalement de la pompe à 

vide 1 primaire par une capacité de pompage plus importante, des tolérances de jeux 

plus grandes et par le fait que la pompe à vide 30 de type Roots ne refoule pas à la 

pression atmosphérique mais doit être utilisée en montage série en amont d’une 

pompe à vide primaire 31.

Comme dans le premier mode de réalisation, le moteur synchrone 9 comporte un 

rotor 10 à aimants permanents 11 monté sur l’arbre menant 6, un premier stator 12 à 

enroulements 13 agencé autour du rotor 10 et au moins un deuxième stator 14 à 

enroulements 15 également agencé autour du rotor 10.

Les enroulements 13, 15 du premier et du deuxième stators 12, 14 peuvent 

produire des forces électromotrices équivalentes ou différentes. Le rapport de 

puissance entre la puissance engendrée par le premier stator 12 et la puissance 

engendrée par le deuxième stator 14 est par exemple compris entre 1 et 10.

On prévoit par exemple, dans le cas d’une pompe à vide 30 de type « Blower» 

Roots raccordée à une enceinte de sas de chargement et de déchargement, que la 

puissance engendrée par le premier stator 12 soit de l’ordre de 1,5kW et la puissance 

engendrée par le deuxième stator 14 soit de l’ordre de 8,5kW.

En fonctionnement, on modifie l’alimentation des enroulements 13, 15 des stators 

12, 14 du moteur synchrone 9 de la pompe à vide 1 en fonction d’au moins un signal 

représentatif de la charge de pompage pour adapter la puissance à au moins un seuil 

de charge.

Lorsque l’équipement 22 commande l’ouverture de la vanne 3, les deux stators 

12, 14 du moteur synchrone 9 sont alimentés. La puissance disponible est alors de 

l’ordre de 10kW (étape de vidage 101).
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Lorsque la pression dans l’enceinte 2 franchit un seuil de charge prédéterminé, la 

charge de pompage a suffisamment baissé pour que l’unité de commande 18 

n’alimente plus qu’un seul des deux stators 12 (étape de pompage en vide limite 102 ; 

Figure 4). La puissance disponible est alors de l’ordre de 1,5 kW.
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REVENDICATIONS

1. Pompe à vide (1 ; 30) de type sèche comportant :

- deux arbres (6, 7) portant respectivement au moins un rotor de 

pompage (8), les rotors de pompage (8) étant configurés pour 

tourner de façon synchronisée en sens inverse pour entraîner un gaz 

à pomper depuis une aspiration (4) de la pompe à vide (1 ; 30) vers 

un refoulement (5), et

- un moteur synchrone (9) configuré pour entraîner un des arbres (6, 

7) en rotation, le moteur synchrone (9) comportant :

- un rotor (10) accouplé à l’arbre (6), et

- un premier stator (12) à enroulements (13) agencé autour du 

rotor (10),

caractérisée en ce que le moteur synchrone (9) comporte au moins un 

deuxième stator (14) à enroulements (15) agencé autour dudit rotor (10), les 

enroulements (13, 15) des stators (12, 14) pouvant être alimentés

individuellement ou simultanément pour adapter la puissance du moteur 

synchrone (9) à la charge de pompage.

2. Pompe à vide (1 ; 30) selon la revendication précédente, caractérisée en 

ce que le rapport de puissance entre la puissance engendrée par le premier stator (12) 

et la puissance engendrée par le deuxième stator (14) est compris entre 1 et 10.

3. Pompe à vide (1) selon l’une des revendications précédentes, 

caractérisée en ce que la pompe à vide (1) est une pompe à vide (1) primaire 

comportant une pluralité d’étages de pompage (T1-T5) montés en série, le rapport de 

puissance entre la puissance engendrée par le premier stator (12) et la puissance 

engendrée par le deuxième stator (14) étant compris entre 1 et 5.

4. Pompe à vide (30) selon l’une des revendications 1 ou 2, caractérisée 

en ce que la pompe à vide (1) est une pompe à vide (30) de type Roots, destinée à 

être raccordée à une enceinte (2), en série et en amont d’une pompe à vide primaire 

(31).
5. Pompe à vide (1 ; 30) selon l’une des revendications précédentes, 

caractérisée en ce que le rotor (10) comporte des aimants permanents (11).
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6. Pompe à vide (1 ; 30) selon la revendication 5, caractérisée en ce qu’au 

moins un aimant permanent (11) du rotor (10) est composé de plusieurs éléments 

d’aimants permanents (25) alignés le long du rotor (10).

7. Pompe à vide (1 ; 30) selon la revendication 6, caractérisée en ce que 

les éléments d’aimants permanents (25) du rotor (10) s’étendent dans le rotor (10) 

uniquement en regard des stators (12, 14) à enroulements (13, 15).

8. Pompe à vide (1 ; 30) selon l’une des revendications précédentes, 

caractérisée en ce qu’elle comporte un premier variateur de vitesse (23) relié au 

premier stator (12) à enroulements (13) et un deuxième variateur de vitesse (24) relié 

au deuxième stator (14) à enroulements (15).

9. Pompe à vide (1 ; 30) selon la revendication précédente, caractérisée en 

ce qu’elle comporte une unité de commande (18) reliée aux variateurs de vitesse (23, 

24) configurée pour alimenter les enroulements (13, 15) des stators (12, 14) 

individuellement ou simultanément pour adapter la puissance du moteur synchrone (9) 

à la charge de pompage en fonction d’au moins un signal représentatif de la charge de 

pompage.

10. Pompe à vide (1 ; 30) selon la revendication précédente, caractérisée en 

ce que le signal représentatif de la charge de pompage est une sortie de limitation de 

courant de l’un des variateurs de vitesse (23, 24), représentative du courant 

consommé par la pompe à vide (1 ; 30).

11. Procédé de commande (100) d’un moteur synchrone (9) d’une pompe à 

vide (1 ; 30) de type sèche selon l’une des revendications précédentes, pour le 

pompage d’une enceinte (2) raccordée à la pompe à vide (1 ; 30), caractérisé en ce 

qu’on alimente les enroulements (13, 15) des stators (12, 14) individuellement ou 

simultanément pour adapter la puissance du moteur synchrone (9) à la charge de 

pompage en fonction d’au moins un signal représentatif de la charge de pompage.

12. Procédé de commande (100) selon la revendication précédente, 

caractérisé en ce qu’on alimente le plus puissant des deux stators (14) ou les deux 

stators (12, 14) simultanément au démarrage de la pompe à vide (1 ; 30) ou dans une 

étape de vidage (101) depuis la pression atmosphérique.

13. Procédé de commande (100) selon l’une des revendications 11 ou 12, 

dans lequel une étape de vidage (101) depuis la pression atmosphérique et une étape 

de pompage en vide limite (102) ont lieu de manière cyclique dans l’enceinte (2).
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