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(54) Installation de pompage et procédé de contréle d'une telle installation de pompage.

(57) Laprésente invention se rapporte a une installation de pom-

page avec au moins une premiére machine volumétrique (10) et VE 10
une deuxiéme machine volumétrique (20), ainsi qu’avec un mo-

dule de contréle (MC), dans laquelle un gaz est évacué d'un vo-

lume enfermé (VE) par le biais de la premiére machine volumé-

trique (10) et/ou de la deuxiéme machine volumétrique (20), ou

I'installation de pompage comprend en outre au moins une valve LP1

de contréle (VC) qui est contrélée par le module de contréle (MC)

afin de régler le flux de gaz entre le volume enfermé (VE) et la

sortie de l'installation de pompage.
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Description

Domaine technique de I'invention

[0001] De maniere générale, cette invention se rapporte au domaine technique des machines volumétriques et des ins-
tallations comprenant de telles machines volumétriques. Cette invention intéresse particulierement les machines volumeé-
triques destinées a recevoir des fluides compressibles (tels que 'air) et pouvant étre utilisées comme machines de pom-
page.

[0002] Concrétement, mais non exclusivement, cette invention concerne le domaine des groupes ou installations de pom-
page comprenant au moins une premiére machine volumétrique et une deuxiéme machine volumétrique, ainsi que le
domaine des procédés de contrdle des installations de pompage de ce type.

Etat de la technique

[0003] Une multitude de proceés industriels ou de recherche (p.ex. dans le domaine de I'alimentation, de la chimie, phar-
maceutique, etc.) ont aujourd’hui besoin d’un vide plus ou moins vigoureux (typiquement dans le domaine entre 1 et 10
mbar).

[0004] Pour réaliser ce vide, on utilise depuis de nombreuses années déja des «pompes a vide», c’est-a-dire des machines
volumétriques capables d’extraire plus ou moins complétement I'air (ou un autre gaz, ou également un meélange de gaz)
contenu dans un volume ou enceinte enfermé (p.ex. dans une «chambre blanche» utilisée pour la production des circuits
imprimés).

[0005] Différents types de pompes a vide sont connus a cette date. Parmi les plus connus et plus répandus, on peut
notamment citer les pompes a palettes, les pompes a anneau liquide, les pompes a vis, les pompes a spirale (ou Scroll)
ou aussi les pompes a lobes (ou Roots). Chacun de ces différents types de pompes a vide posséde certains avantages (et
inconvénients) qui le rendent spécialement adapté a I'utilisation dans des applications particulieres. Comme les caracté-
ristiques des différents types de pompes a vide sont bien connues des hommes de métier dans ce domaine technique,
une longue élaboration des différentes propriétés ne nous semble pas nécessaire.

[0006] Pour améliorer certaines performances des pompes a vide, la création de groupes ou installations de pompage
est également connue de longue date, notamment en combinant deux ou plusieurs pompes a vide. Une telle configuration
consiste typiquement en une pompe dite «primaire» qui est connectée a I'enceinte qui doit étre évacuée et qui réalise
d’abord un vide dit «primaire», donc des pressions comprises approximativement dans la plage entre 1 bar (10° mbar) et 1
mbar. Par la suite, le vide primaire créé par cette pompe primaire est repris par une pompe dite «secondaire», connectée
en série a la pompe primaire, qui réalise un vide puis important. Les pressions a la sortie d’une pompe secondaire sont
typiquement comprises entre 1 et 10* mbar, méme si des pressions plus basses sont également possibles.

[0007] Une installation typique comprenant deux pompes est une combinaison d’une pompe Roots avec une autre pompe,
p.ex. une pompe a vis. Bien entendu, des arrangements avec trois pompes (ou plus) sont également possibles, de méme
que les installations avec des pompes connectées en paralléle ou avec une combinaison des connexions en série et en
parallele.

[0008] Outre les pompes, un tel groupe de pompage comprend typiquement une ou plusieurs soupapes (ou valves), ainsi
qu’un module de contrdle électronique et/ou mécanique pour contrdler le flux de gaz entre 'entrée et la sortie du systéme.
Les particularités d’installation et de collaboration des différents éléments dans un groupe de pompage classique font
€galement partie des connaissances typiques d’'un homme du métier dans le domaine de la technologie du vide de facon
qu’une description détaillée ne semble pas étre nécessaire a cet endroit.

[0009] Or, toutes les machines volumétriques utilisées comme pompes a vide ont la caractéristique de se réchauffer
pendant leur fonctionnement. D’un c6t€, le principe de fonctionnement de la plupart des pompes a vide fait que les gaz
pompés se réchauffent entre I'entrée et la sortie du systéme grace a la réduction forcée du volume et une augmentation
conséquente de leur pression. Cette augmentation de la température des gaz résulte directement des lois de la physique
et elle ne peut pas étre complétement éliminée. D’un autre coté, les effets secondaires, tels que la friction entre les
piéces rotatives dans la pompe, résultent également en une augmentation de la température de la pompe méme. Ce
réchauffement résulte de nouveau en une augmentation de la température des gaz a l'intérieur des pompes.

[0010] Une température surélevée au sein d’un groupe de pompage n’est pas souhaitable. Elle peut notamment causer
des problémes séveres de fonctionnement des machines volumétriques dii par exemple aux réactions chimiques et/ou
physiques des gaz pompés. Certains gaz contiennent notamment des éléments qui peuvent sublimer ou se condenser aux
températures élevées, produisant ainsi des résidus a l'intérieur des pompes. Avec le temps, ces résidus peuvent résulter
en un grippage ou un autre mauvais fonctionnement des pompes. Aussi, une température trop élevée a l'intérieur des
pompes est tres défavorable pour un rendement optimal des pompes, a cause du fait qu’elle est capable de causer une
dilatation importante des éléments métalliques.

[0011] Pour pallier ces inconvénients, différents modes de refroidissement ont déja €té mis en ceuvre dans les différentes
pompes a vide. Ainsi, il existe des pompes refroidies a I'air, notamment avec les nervures ou autres éléments similaires
sur leur surface extérieure afin d’augmenter l'aire de la surface exposée a lair et afin de favoriser le refroidissement du
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mécanisme de la pompe par air environnemental. D’autres pompes possedent un refroidissement & liquide, notamment
a 'eau ou a 'huile. Par exemple, dans une pompe a palettes lubrifiée, les palettes glissent sur une surface lubrifiée a
huile. Cette huile sert a la fois a la lubrification de la surface de contact afin de réaliser un glissement plus facile et au
refroidissement de la pompe.

[0012] Cependant, tous ces mécanismes de refroidissement présentent un désavantage majeur, notamment du fait qu’ils
rendent les pompes a la fois plus complexes, plus chéres et plus susceptibles de tomber en panne. En outre, les fluides
de refroidissement doivent typiquement étre filtrés, purifiés et/ou changés de temps a autre, ce qui rend la manutention
des pompes également plus compliquée et plus colteuse.

Exposé sommaire de I'invention

[0013] La présente invention a donc pour but de proposer une solution a ce probléeme de températures surélevées dans
des pompes a vide et/ou dans des groupes de pompage, sans I'utilisation des systémes de refroidissement complexes.

[0014] Un autre résultat que la présente invention vise a obtenir est une installation de pompage dont les performances
sont maintenues dans le temps.

[0015] A cet effet, Iinvention a pour objet une installation de pompage conforme a la revendication 1. Les modes de
réalisations plus détailles sont définis dans les revendications dépendantes et dans la description.

[0016] Plus concrétement, la présente invention concerne une installation de pompage comprenant au moins une pre-
miére machine volumétrique et une deuxiéme machine volumétrique, ainsi qu’un module de contréle, dans laquelle ins-
tallation de pompage un gaz est évacué d’un volume enfermé par le biais de la premiére machine volumétrique et/ou de
la deuxiéme machine volumétrique, et ou l'installation de pompage comprend en outre au moins une valve de contrble qui
est contrdlée par le module de contrdle afin de régler le flux de gaz entre le volume enfermé et la sortie de l'installation
de pompage.

[0017] L’avantage principal de la présente invention réside dans le fait que l'installation de pompage proposée posséde
des moyens aptes a contrdler de maniére précise le flux de gaz a pomper entre entrée et la sortie du systeéme. De cette
maniére, la collaboration entre les machines volumétriques peut étre adaptée aux besoins concrets de la situation, ce qui
rend trés facile le contrdle des performances du systéme. Par conséquent, il est également possible et facile de contrdler
le réchauffement des machines volumétriques.

[0018] A cet endroit, il faut souligner que la présente invention ne concerne pas seulement une installation de pompage
selon les modes de réalisation précités mais aussi un procéde de contrdle d’une telle installation de pompage.

Bréve description des dessins

[0019] L’invention sera bien comprise a la lecture de la description ci-aprés faite a titre d’exemple non limitatif en regard
des dessins ci-annexés qui représentent schématiquement:

fig. 1 un schéma synoptique d’une installation de pompage selon un premier mode de réalisation de la pré-
sente invention;

fig. 2 un diagramme schématique représentant I’évolution de la capacité de pompage (également nommée
«débit») dans le volume enfermé, évacué uniquement avec une premiére machine volumétrique;

fig. 3 un diagramme schématique représentant I’évolution de la température de la premiére machine volumé-
trique, correspondant a I'évolution de la capacité de pompage dans la fig. 2;

fig. 4 un diagramme schématique représentant I'évolution de la capacité de pompage dans le volume enfer-
me, évacué uniquement avec une deuxieme machine volumétrique;

fig. 5 un diagramme schématique représentant I'évolution de la température de la deuxieme machine volumé-
trique, correspondant a I'évolution de la capacité de pompage dans la fig. 4;

fig. 6 un diagramme schématique représentant I'évolution de la capacité de pompage dans le volume enfer-
mé selon la présente invention, évacué a la fois avec la premiére et la deuxiéme machine volumétrique;

fig. 7 un diagramme schématique représentant I'évolution de la température de la premiére et de la deuxieme
machine volumétrique, correspondant a I'évolution de la capacité de pompage dans la fig. 6; et

fig. 8 un schéma synoptique d’une installation de pompage selon un deuxieme mode de réalisation de la pré-
sente invention.
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Description détaillée de I'invention

[0020] La fig. 1 représente un schéma synoptique d’une installation de pompage IP selon un mode de réalisation de la
présente invention. Dans la fig. 1, une premiere machine volumétrique est représentée d’'une maniere simplifié par un
rectangle portant le signe de référence 10 et une deuxiéme machine volumétrique est représentée par un autre rectangle
portant le signe de référence 20. Egalement représenté d’une maniére schématique dans la fig. 1 est un volume enfermé
VE qui est évacué a I'aide de linstallation de pompage IP. Ce volume enfermé VE peut correspondre a une salle blanche
(donc une piéce dans laquelle on contrble la température, 'humidité et/ou la pression avec le but de créer et maintenir les
conditions environnementales nécessaires pour des diverses applications industrielles ou de recherche), une enceinte de
production (p.ex. dans une machine-outil) ou tout autre volume dans lequel la pression doit étre controlée d’une maniére
précise.

[0021] Dans l'installation de pompage IP selon la présente invention, la premiére machine volumétrique 10 peut notam-
ment étre une pompe a vis. Une pompe a vis est composée essentiellement de deux vis paralléles qui sont entrainées
en rotation dans les sens opposé. Grace a cette rotation, les gaz qui se trouvent a lintérieur de la pompe peuvent étre
transportés entre I'entrée et la sortie de la pompe. Des pompes a vis sont des pompes seches, donc les pompes dans
lequel les gaz pompés n’entrent jamais en contact avec les liquides de lubrification qui pourrait résulter en une contami-
nation. Grace a cette caractéristique, les pompes a vis peuvent étre utilisées dans les applications nécessitant un degré
d’hygiéne élevé (p.ex. dans I'industrie alimentaire). Bien entendu, la machine volumétrique 10 peut étre réalisée part tout
autre type de pompe approprié.

[0022] Cette premiere machine volumétrique 10 est connecté au volume enfermé VE par le biais d’un conduit (ou ligne
de pression) LP1. Ce conduit LP1 peut notamment correspondre a un tuyau classique, en métal ou tout autre matériau
approprié. Bien entendu, d’autres types de conduit LP1 sont également possibles. La premiére machine volumétrique 10
est donc disposée et arrangée pour évacuer directement Fair (ou tout autre gaz a lintérieur du volume enfermé VE) et le
dégager a sa sortie qui est typiquement réalisée par un orifice d’échappement.

[0023] Un autre conduit LP2 est connecté a l'orifice d’échappement de la premiére machine volumétrique 10. Comme
le conduit LP1 qui connecte le volume enfermé VE a la premiére machine volumétrique 10, le conduit LP2 peut étre un
tuyau classique, mais également réalisé d’une autre fagon appropriée. Le conduit LP2 prend donc les gaz a la sortie
de la machine volumétrique 10 et les canalise par la suite vers la deuxiéme machine volumétrique 20 via un troisieme
conduit LP3.

[0024] La deuxieme machine volumétrique 20 qui recoit le flux des gaz qui ont été évacué du volume enfermé par la
premiére machine volumétrique 10 via le conduit LP3 peut notamment étre une pompe a palettes. Des pompes a palettes
sont composées d’'un stator et un rotor avec des palettes coulissantes qui tourne tangentiellement au stator. Pendant la
rotation, les palettes restent en contact avec les parois du stator. Les parois du stator dans une zone sont recouverte d’un
bain d’huile qui assure a la fois 'étanchéité de la pompe et la lubrification des piéces mobiles. Les pompes a palettes
ne sont donc pas des pompes séches, et les gaz pompés peuvent entrer en contact avec les lubrifiants. Ces pompes
ne sont donc typiquement pas utilisées dans des applications ayant des normes d’hygiéne plus élevées. Egalement ici,
la machine volumétrique 20 n’est pas forcement une pompe a palettes et elle peut aussi étre réalisée part un autre type
de pompe approprié.

[0025] La sortie (I'orifice d’échappement) de la deuxi€me machine volumétrique 20 est connectée a un quatriéme conduit
LP4 qui sert a évacuer les gaz pompées par la deuxieme machine volumétrique 20 a la sortie de linstallation du pom-
page IP. Le conduit LP4 peut aussi correspondre a un tuyau classique, en métal ou tout autre matériau approprié. Bien
évidemment, d’autres types de conduit sont également imaginables, de méme qu’une solution dans laquelle le conduit
LP4 n’est pas prévu et les gaz sortant de la machine volumétrique 20 sont directement dirigés vers la sortie de linstallation
de pompage IP.

[0026] Dans linstallation de pompage IP selon la présente invention, une valve de contrdle VC est connectée entre les
conduits LP2 et LP3, donc entre la premiére machine volumétrique 10 et la deuxiéme machine volumétrique 20. Cette
valve de controle VC sert essentiellement a contréler le flux des gaz et particulierement a empécher le flux des gaz pompés
dans la direction «en arriére», c’est-a-dire vers la machine volumétrique 10. De telles valves de contrdle sont déja connues
dans la technique et leur principe de fonctionnement peut notamment étre basé sur un clapet anti-retour. Bien entendu,
tout autre type de valves de contrble peut étre utilisé si ces autres valves satisfont aux conditions précitées.

[0027] La valve de controle VC peut de sa part étre contrdlée par un module de controle MC externe. Le module de
contrle MC est un dispositif électronique et/ou mécanique qui permet de diriger le fonctionnement de la valve de contrdle
VC afin de régler le flux des gaz entre le conduit LP1 et le conduit LP2 et donc entre le volume enfermé VE et la sortie
de linstallation de pompage IP. A cette fin, un cinquiéme conduit LP5 menant directement a la sortie de linstallation de
pompage IP est aussi connecté a la valve de contrdle VC

[0028] L’installation de pompage IP selon la présente invention, telle que représentée a la fig. 1, fonctionne de la maniére
suivante: Lors de la mise en marche de la premiére machine volumétrique 10, les gaz sont pompés du volume enfermé
VE. Fig. 2 représente d’'une maniére schématique un diagramme avec I'évolution de la capacité de pompage (qui est
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€galement nommée «débit» de la pompe) dans le volume enfermé VE qui est évacué uniquement avec cette premiere
machine volumétrique 10.

[0029] On peut facilement s’apercevoir que la capacité de pompage augmente dans une premiére plage de fonctionne-
ment pour diminuer dans une deuxiéme plage de fonctionnement et finalement reste constante aprés avoir atteint une
pression limite. En parallele, fig. 3 représente I'évolution de la température dans la premiére machine volumétrique 10 qui
correspond directement a la capacité de pompage de la premiére machine volumétrique telle que représentée a la fig. 2.
En analysant ce diagramme, il est facile de se rendre compte d’'une augmentation franche de la température de la machine
volumétrique 10 a partir d’une pression limite. Comme déja mentionné dans lintroduction, une grande augmentation de
la température est généralement désavantageuse.

[0030] La fig. 4 montre également un diagramme schématique avec I'évolution de la capacité de pompage dans le volume
enfermé VE, mais dans le cas ou ce volume est évacué uniquement avec la deuxiéme machine volumétrique 20. Typique-
ment, cette deuxieme machine volumétrique 20 montre une évolution plutdét constante. Cependant, la température dans
la deuxieme machine volumétrique 20 évolue de maniére similaire a celle dans la machine volumétrique 10, donc montre
une augmentation nette de la température au-dela d’une pression limite.

[0031] Pour palier complétement a ce probléme, la présente invention propose de régler la valve de contrdle VC par le
biais du module de contrdéle MC afin de commuter le flux de gaz entre un premier parcours dans lequel le gaz est pompé
uniguement par la premiére machine volumétrique 10 et un deuxiéme parcours dans lequel le gaz est pompé par a la fois
par la premiére machine volumétrique 10 et la deuxiéme machine volumétrique 20.

[0032] Dans le premier cas, le gaz évacué du volume enfermé VE passe par le conduit LP1 et la premiére machine
volumeétrique 10, arrive a la valve de contrdle VC par le conduit LP2 et est ensuite directement dirigé vers la sortie de
Finstallation du pompage IP par le biais du conduit LP5. Contrairement a ceci, le gaz évacué du volume enfermé VE dans
le deuxiéme cas passe d'abord par le conduit LP1, la premiére machine volumétrique 10 et le deuxiéme conduit LP2
pour arriver a la valve de contréle VC qui le dirige non pas vers la sortie mais vers la deuxiéme machine volumétrique
20. Par la suite, le gaz pompé par la deuxi€me machine volumétrique 20 sort de I'installation du pompage IP par le biais
du conduit LP4.

[0033] Normalement, cette commutation est contrélée de maniére temporelle. Par exemple, I'installation de pompage IP
peut dans une premiére phase d’opération fonctionner comme dans le premier cas décrit ci-dessus, donc avec les gaz qui
sont pompés par le premier parcours. Par la suite, aprés un certain intervalle de temps, l'installation de pompage IP peut
fonctionner comme dans le deuxiéme cas décrit ci-dessus, donc avec les gaz qui sont pompés par le deuxiéme parcours.

[0034] La commutation entre le premier parcours et le deuxiéme parcours peut étre programmée de maniére «statique». Il
serait p.ex. possible de programmer une commutation aprés un fonctionnement dans le premier mode de fonctionnement
(parcours VE — LP1 — 10 — LP2 — VC — LP5) de 20 ou 30 secondes. Dans ce cas, le module de contrble compterait le
temps écoulé depuis la mise en marche de l'installation de pompage et donnerait Finstruction a la valve de contrdle apres
avoir atteint le temps préprogrammé de changer le parcours de passage des gaz.

[0035] Néanmoins, plutét que d'utiliser une commutation statique, il serait également possible d’utiliser un capteur de
pression CP & la sortie de la premiére machine volumétrique 10 et de commuter le flux de gaz aprés qu’une certaine
pression a la sortie de la premiére machine volumétrique 10 ait été détectée. Cette pression limite pourrait étre déterminée
de maniere pratique pour chaque application concrete et stockée dans le module de contrdle MC afin de pouvoir étre
utilisée dans le réglage de la valve de contréle VC.

[0036] Les fig. 6 et 7 montrent d’une maniere schématique I'évolution de la capacité de pompage dans le volume enfermé
VE quand il est évacué a la fois avec la premiére machine volumétrique 10 et la deuxiéme machine volumétrique 20, ainsi
que I'évolution de la température correspondante.

[0037] Finalement, la fig. 8 illustre un deuxieme mode de réalisation de la présente invention de maniére schématique.
Par rapport au premier mode de réalisation qui a été représenté a la fig. 1, ce deuxieme mode de réalisation de la présente
invention comprend une troisieme machine volumétrique 30 qui est intercalée entre le volume enfermé VE et la premiere
machine volumétrique 10. A cette fin, le conduit LP1 est divisé en deux partie, a savoir les conduits LP1" et LP1"". Bien
entendu, d’autres options pour 'interconnexion sont tout a fait imaginables.

[0038] Cette troisiéme machine volumétrique 30 peut typiquement étre une pompe Roots. Sa fonction correspond a la
fonction d’'une pompe «booster» qui est utilisée de maniére classique dans les installations de pompages connues de
ce jour. Il serait bien entendu également possible d’utiliser un autre type de machines volumétriques ou d’en ajouter
d’avantages, sans partir de I'esprit de la présente invention.

Revendications

1. Installation de pompage (IP) comprenant au moins une premiére machine volumétrique (10) et une deuxiéme machine
volumétrique (20), ainsi qu’un module de contrdle (MC), dans laquelle installation de pompage (IP) un gaz est évacué
d’un volume enfermé (VE) par le biais de la premiére machine volumétrique (10) et/ou de la deuxiéme machine
volumétrique (20), caractérisée en ce que linstallation de pompage (IP) comprend en outre au moins une valve de
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contréle (VC) qui est contrdlée par le module de contréle (MC) afin de régler le flux de gaz entre le volume enfermé
(VE) et la sortie de linstallation de pompage (IP).

Installation de pompage selon la revendication 1, caractérisée en ce que la valve de contrdle (VC) est apte a com-
muter le flux de gaz entre un premier parcours dans lequel le gaz est pompé uniquement par la premiére machine
volumétrique (10) et un deuxieéme parcours dans lequel le gaz est pompé par la premiére machine volumétrique (10)
et la deuxieme machine volumétrique (20).

Installation de pompage selon la revendication 1 ou la revendication 2, caractérisée en ce que la premiere machine
volumétrique (10) est une pompe séche.

Installation de pompage selon la revendication 3, caractérisée en ce que la premiére machine volumétrique (10) est
une pompe a vis.

Installation de pompage selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que la deuxieme machine
volumétrique (20) est une pompe a palettes.

Installation de pompage selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que linstallation de
pompage comprend en outre une troisieme machine volumétrique (30), connectée en série entre le volume enfermé
(VE) et la premiére machine volumétrique (10).

Installation de pompage selon la revendication 6, caractérisée en ce que la troisi€me machine volumétrique (30) est
une pompe Roots.

Installation de pompage selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que linstallation de
pompage (IP) posséde un capteur de pression (CP) pour capter la valeur de la pression a la sortie de la premiére
machine volumétrique (10).

Procédé de contrble d’une installation de pompage (IP) comprenant au moins une premiére machine volumétrique
(10) et une deuxieme machine volumétrique (20), ainsi qu’un module de contrdle (MC), dans laquelle installation de
pompage (IP) un gaz est évacué d’un volume enfermé (VE) par le biais de la premiére machine volumétrique (10)
et/ou de la deuxieme machine volumétrique (20), caractérisée en ce qu'au moins une valve de contrdle (VC) est
contrblée par le module de contréle (MC) afin de régler le flux de gaz entre le volume enfermé (VE) et la sortie de
linstallation de pompage (IP).

Procédé selon la revendication précédente, caractérisée en ce que le flux de gaz est commuté par la valve de contrdle
(VC) entre un premier parcours dans lequel le gaz est pompé uniquement par la premiére machine volumétrique (10)
et un deuxiéme parcours dans lequel le gaz est pompé par la premiére machine volumétrique (10) et la deuxiéme
machine volumétrique (20).

Procédé selon la revendication 9 ou la revendication 10, caractérisé en ce que une troisieme machine volumétrique
(30), connectée en série entre le volume enfermé (VE) et la premiére machine volumétrique (10) est prévue dans
linstallation de pompage (IP).

Procédé selon I'une quelconque des revendications 9 a 11, caractérisé en ce que la valeur de la pression a la sortie
de la premiére machine volumétrique (10) est capté et transmise au module de contrdle (MC) par un capteur de
pression (CP).



~MC

CH 706 231 A1

LP4
—=

<10

VE

LP1

LP5

FIG. 1



CH 706 231 A1

e T gl
_ i
| _
| _
| N
_ 7
_ _
_ _
| Peq _
_ i ol
| s |
_ ’ 1|
_ _
| / |
~ o
| |
_ |
_ |
| _
_ _
| N |
| 1!.. m_
_ =
_ N _
_ Mo _
_ h !.J:L Wx_
883568 838383~
(4/ ¢w) abedwod ap 3j1ede)

FIG. 2

Pression 3 l'entrée (mbar)

-
I
l
|
I
l
!
l
|
I
I
|
|
I
|

10

100

et

10

1

0.1

Pression a l'entrée (mbar)

0.01

(J.) 3jewixew 3unjesadws )

FIG. 3



CH 706 231 A1

T T g re g
7| _ i
Y | |
I QO _ _
1w | _
8 | ~ gl
_ _ _
_ _ \ _
| | |
| * _
T _ i
| | B M
" | _
=) | |
-1-E | J
| = _ _
| @ | |
i s _ ;
| = _ x|
|.2 _ _
| 4 _ |
| & _ _
m__D.. | o
_ _ =
_ _ |
| _ |
L | _
mmwmmmwwmmm_ _o g g
g 2 B 8 B § B & & | s__&8__8__8 _ _® 7]

(Y7 ¢w) abedwod ap a412ede) (3.) 31ewixew ainjesadwa

FIG. 5

Pression 3 l'entrée (mbar)



CH 706 231 A1

o gl
| ] “
_ _
| _
! ~
_ gl
| *
“ i
‘ ——
| i AE
| _lm
| : I
_ ha
/
| y £
_ ~| @
~ _sa
_ lg
_ _.w
_ m_ <
“ -
R “
Ny -
H
A i Py _
~ Il_lLl _
T
|
I &
_m 2 8 8 8 8 8 8 8 g °°
B 2 3 5 = & 8 2 8 B

(4/ ¢w) abedwod 3p 94iede)

FIG. 6

1000

FIG. 7

100

]

10

0.1

Pression a l'entrée (mbar)

0.01

e s _ ¥ _ __ M

.001

(J.) 31eWIXEW 34N4RIRdWR)

10



CH 706 231 A1

LP&

L ~MC

<1o
)

FIG. 8



CH 706 231 A1

TRAITE O COOPERATION EN MATIERE [E BREVETS

HAENTIFICATIHOR D8 LA DRRAAEHT SITERNATONALE

SOTE D6 DODHER DU DEFOSRNT QU DU MANTATAIRE

TRISIANTReg

Damands nationsle n®

2B/

Ddpeisaint (Nom)

Atellors Busch 84

Daste e la rsogadie duneg «

{8-08-2013

}!‘mmérc« ehand par Facminisivaticn (‘ms\:;é{' e i rarharohe
‘ &l st

L CLASSEMERT O LOBE

ﬂE L& DRMAN

N dricny huiis)

Sesien b clas ded Graveds JOHY

FRARINGR Fo4RATI4

FOSBAQG

FOACIIRG ST

R, DOMBIES ﬁikGHi\*‘zC HES

=
MO

DSERAHLN NNy

Sysibrne de nhaaltication

Syl

2.8 FoaR

FO40

Fo40

TR RO AU RURS SR I ARy

& TIRELE I OB

e ;_j"':xg“sﬂs IR GUE CERT

R POUVAIENT FAIBE LW

Bggry B

SR

12



feez.

CH 706 231 A1

BAFPORT DE RECHERCHE DE TYPE INTESNATIMAL

PRSI

{H

ps

125 S TRRdiRe g

TR et B ETIRR 1 e Rasnanants S

S pir fesoals = pond i saohnahe

A gy de tschonede Sdematonaie e I0 10 b 38 dannkes, st 8 res s, teom dk anks

5 SR R

LRI SRR, SRr, S mias:

. ds reyaniiey

v weSan

4,%

i85 ke
[
Pk L85
P
o5y

[PUPFI

BN N

R N Vapdy (- NJ‘L‘ S D 13 r;me s s eingline
o . N ) a R R
. camon F ¥ . tas W Shiewie e T ’
B rletiniat Rt s m.-.-h-‘& tx xh:-}
AR auie daw
e

e A T FOLY 0% rRise X

R st B R Sy diveXpitin arsk, i waaye, & Droitie i Samemen 8ot
TN DRENTHN SACHNNGR RNGUN ] AUty 3

¢ vk sdaie: st Ix o O chinds,
il st et & e dnde o e v

n,apw;éiw it

X W e SRS )
REGTOR w.:m BONIRREn '«m s\\w-zn
0 ertist

RN NN avties S b e famide die Geeveds

RIS SR N

SR

e ol panaatiiinn i ragine e rewk 1 0y BN S

haraties Wbemaiion
SRR PRiveivey &

% auiotieR

13




CH 706 231 A1

RAPPORT DE RECHERUHE DE TYPE INTEBNATIONAL

Derrands e rastunede bk

CH 2882018

X £8F & 393 975 &
; ws_*;n

3 2, Tigne

1 {ALCATE
1890 quacf«
SR

gmﬁz ¢

1 (¥ACUUBRAND GMEM & 0D, KG
bre 2003 {2983-12~11)

s
B
bd
™

=12

st
:

et

s

Frarreant FIETASATIO Nt i by SariSiae Reet i DHKY

14




CH 706 231 A1

RAPPORT DE HECHERCHE DE TYPE INTERNATIONSL

7

AR D fEniayahe n

N 2882012

TR RIORIRaTE AR S s Wmamhren B FniNg ¥ Browai

Ciossaomant biess

: € -\1.{. b 3] Dot
S PRSP el o pxl m.shr\‘ il e Drewstiel preb¥imativn

DY 155HGH2Y A1 1887~ 198

oo
AL

TRISSEY
OE 19500823 &)

f;’-—. 74y 325

15~ Ll*igaq
16~38.14968
21-B1-1947

B T A G AT R LT B e A

LR

S AT AR AT R AT IR AT M A WA SR AR SR R T AT AN SE T3 SV N B AR KR S 8RN e A I A R AR A T AT AT N M o

US BERONZI #2 GR-07-E00Y  ABIUN

O R T

AGCUR
20 284348
OE 48905

RIS RAY

£p Q‘?wﬂ‘ﬁ
£5 E§i132§
FR ZE0857

JF 3055678

JF HO3I5G048 &
N 5835386 §
1 2I0ET Al

EP 752531 Al PE~U3-~1887 E 1?88 é@? Al

e W T wred [z
S e
peet G
L] .’}
v
ot L’./
.
E 4’
P
4.1,’.»
i
[y

55 <3 A0S 4D
3 0D o M
€5 fon i

29 LR 23 UNAT AR A e A A A A S e At e e v e A A o AR A A Ve e e

2 8 Ry

Tt St U3 §97

]

2*&?5 \
ﬂ@déiﬁﬁ

22
G

Top Top o2 300 L84 €220 4 Pt geet

PR 182257 {1 iL«iE-ﬁﬁﬁa

AN e e e e N KA AR Y AR AN A A e A A o e e e

Foinosedl Al G2-BE~2088

@3 4§ -8

L U U U

38

T BN AT KL AN AT S AT AR R AT R R TR AR T R YL W R A W S M AR D o

RIS (g« Snolke s i BRI {dnTvder 2O

15




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

