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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vakuum-
pumpe mit einem Pumpenrotor und einem Pumpensta-
tor.

[0002] Bei Vakuumpumpen, und insbesondere bei
schnelldrehenden Turbomolekularpumpen, kann der
Pumpenrotor durch Kompressionswarme, Reibungs-
warme und gegebenenfalls andere Einflusse stark er-
warmt werden. Durch zu hohe Rotortemperaturen erhéht
sich die Crashgefahr, beschleunigt sich die Materialer-
mudung und &ndern sich andere Eigenschaften des
Pumpenrotors. Aus diesem Grund ist es erforderlich, die
Rotortemperatur zu Uberwachen und gegebenenfalls
aufzuzeichnen.

[0003] DasDokument EP 0979947 offenbart die Merk-
male des Oberbegriffes von Anspruch 1.

[0004] Die Rotortemperatur wird entweder durch eine
relativ teure pyrometrische Messung ermittelt. Alternativ
kann die Rotortemperatur indirekt ermittelt werden, in-
dem die Statortemperatur gemessen und hieraus Rick-
schliisse auf die Rotortemperatur gezogen werden. Die
indirekte Messung ist nicht sehr genau und eignet sich
nicht fur die Uberwachung schneller Temperaturande-
rungen des Pumpenrotors.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber,
eine Vakuumpumpe zu schaffen, bei der physikalische
Messgrofien des Pumpenrotors preiswert und genau er-
fasst werden kdnnen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemanl mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost.

[0007] Gemaf der Erfindung weist der Pumpenrotor
einen elektrischen Messwandler und eine Sendeantenne
auf, die mit dem Messwandler verbunden ist. An dem
Pumpenstator ist eine Empfangsantenne vorgesehen,
die Messwerte des Messwandlers von der Sendeanten-
ne empfangt, die Messwerte des Messwandlers aussen-
det. Es wird auf diese Weise eine drahtlose Funkverbin-
dung zur Ubertragung von Messwerten zwischen dem
Pumpenrotor und dem Pumpenstator geschaffen. Auf ei-
ne teure pyrometrische Messung oder ungenaue indirek-
te Messungen von physikalischen veranderlichen Para-
metern des Pumpenrotors kann daher verzichtet werden.
Da der Messwandler unmittelbar an dem Pumpenstator
angeordnetist, kann der betreffende Parameter sehr ge-
nau ermittelt werden. Der Messwert wird Uber die Sen-
deantenne an die Empfangsantenne analog oder digital
gesendet, wodurch eine sichere, schnelle, genaue und
fehlerfreie Ubertragung sichergestellt werden kann.
[0008] Der Messwandler ist vorzugsweise ein Tempe-
ratursensor, kann jedoch auch ein Beschleunigungs-
bzw. Vibrations-Sensor oder ein Dehnungssensor, oder
eine Kombination mehrerer der genannten Sensoren
sein.

[0009] Gemalf einer bevorzugten Ausgestaltungistan
dem Pumpenstator und an dem Pumpenrotor jeweils ei-
ne Energielibertragungs-Spule vorgesehen, wobei die
pumpenrotorseitige Spule Uber einem Spannungswand-
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ler mitdem Messwandler verbunden ist, so dass drahtlos
elektrische Energie von dem Pumpenstator zu dem Pum-
penrotor zur elektrischen Energieversorgung des Mess-
wandlers ibertragen werden kann. Die beiden Energieu-
bertragungs-Spulen bilden den Priméarkreis und den Se-
kundérkreis eines Transformators. Durch Einspeisung
einer entsprechenden Wechselspannung in die pumpen-
statorseitige Energietibertragungs-Spule wird diese auf
die pumpenrotorseitige Energielibertragungs-Spule
Ubertragen, so dass in dem Pumpenrotor elektrische En-
ergie zur Versorgung des Messwandlers und gegebe-
nenfalls anderer Aggregate zur Verfigung steht.

[0010] Die beiden Energieubertragungs-Spulen kon-
nen auch Teile des Antriebsmotors sein, d.h. durch einen
Abschnitt einer motorstatorseitigen Statorspule und ei-
ner motorrotorseitigen Rotorspule sein. Auch die Sende-
antenne und die Empfangsantenne kénnen als Energie-
Ubertragungs-Spule dienen.

[0011] Die Sendeantenne und die Empfangsantenne
kénnen axial oder radial zueinander angeordnet sein. Die
Sende- und Empfangsantenne kénnen im Bereich der
Axialen des Pumpenrotors angeordnet sein. Die Sende-
und Empfangsantenne kdnnen jedoch auch auf3erhalb
und entfernt der Axialen des Pumpenrotors angeordnet
sein. Vorzugsweise ist eine der beiden Antennen kreis-
ringférmig ausgebildet. Dies ist dann erforderlich, wenn
die beiden Antennen um eine Rotorwelle herum ange-
ordnetsind. Uminsbesondere bei hohen Drehzahlen von
Uber 10.000 Umdrehungen pro Minute, wie sie beispiels-
weise bei Turbomolekularpumpen auftreten kdnnen,
ausreichend lange Ubertragungszeiten sicherzustellen,
Uberdecken sich die beiden Antennen Uber einen
Grof3teil oder den gesamten Kreisumfang.

[0012] Hierdurch ist eine relativ lange oder gegebe-
nenfalls kontinuierliche Ubertragung von Messwerten
zwischen der Sendeantenne und der Empfangsantenne
moglich. Wenn beide Antennen kreisringférmig, jedoch
unterbrochen, ausgebildet sind, kénnen sie jeweils
gleichzeitig auch als Priméar- und Sekundéarspule zur En-
ergielibertragung benutzt werden.

[0013] Gemalf einer bevorzugten Ausgestaltungistan
dem Pumpenrotor ein Transponder angeordnet, der ei-
nen Messwandler-Messwert nur auf Anforderung tber
die Sendeantenne an die Empfangsantenne sendet. Auf
diese Weise kann durch eine entsprechende statorseiti-
ge Steuerung das Messwertlibertragungsintervall an die
jeweilige Situation angepasst werden. Hierdurch wird die
Anzahlder Messwertlbertragungen méglichstgering ge-
halten, wodurch wiederum der rotorseitige Bedarf an
elektrischer Energie mdéglichst klein gehalten wird. Hier-
durch wiederum kdnnen die mit der Rotor-Energiever-
sorgung befassten Aggregate kleinstmdglich ausgelegt
werden.

[0014] Im Folgenden ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung néher erlautert.
[0015] Die Figur zeigt eine Vakuumpumpe in schema-
tischer Darstellung.

[0016] Inder Figur ist eine als Turbomolekularpumpe
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ausgebildete Vakuumpumpe 10 dargestellt. Die Vaku-
umpumpe 10 weist einen Pumpenteil auf, der im wesent-
lichen von einem Pumpenstator 12 und einem Pumpen-
rotor 14 gebildet ist. Ferner weist die Vakuumpumpe 10
einen Antriebs- und Lagerungsteil auf, in dem zwei Wel-
lenlager 16, 18 und ein Antriebsmotor 20 angeordnet
sind.

[0017] Statorseitig ist eine Empfangsantenne 30 vor-
gesehen, die offen ausgebildet und kreisringférmig um
die Rotorwelle 22 herum angeordnetist. Die statorseitige
Empfangsantenne 30 ist elektrisch mit einem Steuermo-
dul 32 verbunden, das der Steuerung des Sende- und
Empfangsbetriebes und der Auswertung der von Emp-
fangsantenne 30 empfangenen Signale dient.

[0018] Rotorseitig und der Empfangsantenne 30 axial
genau gegenuberliegend ist eine entsprechende kreis-
ringférmige Sendeantenne 40 vorgesehen. Ferner weist
der Pumpenrotor 14 einen Temperatursensor auf, der
mit einem Transponder 42 verbunden ist, der seinerseits
mit der Sendeantenne 40 verbunden ist.

[0019] Der Messwandler 44 ist ein Temperatursensor,
der die Rotortemperatur misst und diesen Wert kontinu-
ierlich oder auf Anforderung an den Transponder 42 sen-
det. Als Messwandler kénnen alternativ oder ergénzend
auch Dehnungssensoren, Beschleunigungs- oder Vibra-
tions-Sensoren oder andere Sensoren verwendet wer-
den.

[0020] Auch die Empfangsantenne 30 ist als offener
Kreisring ausgebildet und dient neben ihrer Antennenei-
genschaft auch als Sekundérspule eines Transforma-
tors, zu dem die Empfangsantenne 30 die Primarspule
bildet. Durch die Steuervorrichtung 32 wird eine entspre-
chende Wechselspannung in die Empfangsantenne 30
eingespeist, die in die Sendeantenne 40 induziert wird.
Der axiale Abstand zwischen der Empfangsantenne 30
und der Sendeantenne 40 betrdgt wenigen Millimeter
und gegebenenfalls sogar weniger als 1 mm.

[0021] Der Transponder 42 in dem Pumpenrotor 14
weist eine Sende-Empfangseinheit auf, die Anforde-
rungssignale des Steuermodules 32 empfangt, verstarkt
und interpretiert, sowie Messwerte des Messwandlers
44 auf Anforderung entsprechend verstarkt an die Sen-
deantenne 40 weiterleitet.

[0022] In dem Pumpenrotor 14 ist ein Spannungs-
wandler 46 vorgesehen, der die empfangene Wechsel-
spannung gleichrichtet, auf eine konstante Versorgungs-
spannung regelt und Uber Versorgungsleitungen den
Messwandler 44 und den Transponder 42 mit elektri-
scher Energie versorgt.

[0023] Mit der drahtlosen Funkibertragung von durch
pumpenrotorseitige Messwandler zur Verfligung gestell-
ten Messwerte kann der Pumpenrotor umfassend, genau
und zeitnah Uberwacht werden. Hierdurch kann bei dro-
hender Unfallgefahr durch Rotoriiberhitzung durch eine
Motorsteuerung schnell eingegriffen und eine Beschadi-
gung oder Zerstorung der Vakuumpumpe vermieden
werden. Ferner kann insbesondere durch Uberwachung
und Aufzeichnung der Pumpenrotor-Temperatur die Al-
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terung des Pumpenrotors verfolgt und extrapoliert wer-
den bzw. durch Vermeidung von hohen Pumpenrotor-
Temperaturen die Lebensdauer der Vakuumpumpe er-
heblich erhéht werden.

Patentanspriiche

1. Vakuumpumpe (10) mit einem Pumpenrotor (14)
und einem Pumpenstator (12),
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pumpenrotor (14) einen elektrischen
Messwandler (44) aufweist,
dass an dem Pumpenrotor (14) eine Sendeantenne
(40) vorgesehen ist, die mit dem Messwandler (44)
verbunden ist, und
dass an dem Pumpenstator (12) eine Empfangsan-
tenne (30) vorgesehen ist, die Messwerte des Mess-
wandlers (44) von der Sendeantenne (40) empfangt.

2. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass andem Pumpenstator (12) und
dem Pumpenrotor (14) jeweils eine Energielibertra-
gungs-Spule vorgesehen ist, wobei die pumpenro-
torseitige Spule elektrische Energie fur den Mess-
wandler (44) zur Verfugung stellt, so dass drahtlos
elektrische Energie von dem Pumpenstator (12) zu
dem Pumpenrotor (14) zur elektrischen Versorgung
des Messwandlers (44) Gibertragen werden kann.

3. Vakuumpumpe (10) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine der
beiden Antennen (30,40) kreisringférmig ausgebil-
det ist.

4. Vakuumpumpe (10) nach einem der Anspruche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Pumpenrotor (14) ein Transponder (42) vorgesehen
ist, der mit dem Messwandler (44) und der Sende-
antenne (40) verbunden ist und auf Anforderung das
Senden eines Messwandler-Messwertes durch die
Sendeantenne (40) veranlasst.

5. Vakuumpumpe (10) nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Mess-
wandler (44) ein Temperatursensor ist.

6. Vakuumpumpe (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vaku-
umpumpe (10) eine Turbomolekularpumpe ist.

Claims

1. A vacuum pump (10) comprising a pump rotor (14)
and a pump stator (12),
characterized in
that the pump rotor (14) comprises an electric meas-
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uring transducer (44),

that a transmitting antenna (40) is provided at the
pumprotor (14), whichis connected to the measuring
transducer (44), and

that areceiving antenna (30) is provided at the pump
stator (12), which receives measured values meas-
ured by the measuring transducer (44) from the
transmitting antenna (40).

2. The vacuum pump (10) of claim 1, characterized
in that a respective energy transmission coil is pro-
vided at the pump stator (12) and the pump rotor
(14), the coil on the side of the pump rotor providing
electric energy for the measuring transducer (44),
so that electric energy can be transmitted wirelessly
from the pump stator (12) to the pump rotor (14) in
order to supply electric energy to the measuring
transducer (44).

3. The vacuum pump (10) of claim 1 or 2, character-
ized in that at least one of the two antennas (30,
40) is annular in shape.

4. Thevacuum pump (10) of one of claims 1 to 3, char-
acterized in that a transponder (42) is provided at
the pump rotor (14), which is connected to the meas-
uring transducer (44) and the transmitting antenna
(40), and which, upon a request, causes a transmis-
sion of a measured value from the measuring trans-
ducer via the transmitting antenna (40).

5.  The vacuum pump (10) of one of claims 1 to 4, char-
acterized in that the measuring transducer (44) is
a temperature sensor.

6. The vacuum pump (10) of one of claims 1to 5, char-
acterized in that the vacuum pump (10) is a turbo-
molecular pump.

Revendications

1. Pompe a vide comprenant un rotor de pompe (14)
et un stator de pompe (12),
caractérisée en ce que
le rotor de pompe (14) comprend un transformateur
de mesure (44) électrique,
le rotor de pompe (14) est prévu d’'une antenne émet-
trice (40) liée au transformateur de mesure (44), et
le stator de pompe (12) est prévu d'une antenne ré-
ceptrice (30) recevant des valeurs mesurées du
transformateur de mesure (44) a partir de I'antenne
émettrice (40).

2. Pompe a vide (10) selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le stator de pompe (12) et le rotor
de pompe (14) sont respectivement prévus d'une
bobine de transmission d’'énergie, la bobine de coté
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durotor de pompe livrant de I'énergie électrique pour
le transformateur de mesure (44), de maniére que
I’énergie électrique peut étre transmise sans fil du
stator de pompe (12) au rotor de pompe (14) au b(t
de l'alimentation électrique du transformateur de
mesure (44).

Pompe a vide (10) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce qu’ au moins une desdites deux
antennes (30, 40) est en forme annulaire.

Pompe a vide (10) selon une des revendications 1
a 3, caractérisée en ce que le rotor de pompe (14)
est prévu d’'un répondeur (42) lié au transformateur
de mesure (44) et 'antenne émettrice (40) et qui, par
demande, fait I'antenne émettrice (40) transmettre
une valeurs mesurée du transformateur de mesure.

Pompe a vide (10) selon une des revendications 1
a 4, caractérisée en ce que le transformateur de
mesure (44) est un capteur de température.

Pompe a vide (10) selon une des revendications 1
a 5, caractérisée en ce que la pompe a vide (10)
est une pompe turbo-moléculaire.
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