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(57) Abstract: The invention relates to an electric motor vehicle coolant
pump (10) with a pump rotor (20), a motor section (14) with a permanently
magnetic motor rotor (30), a motor stator (32) having motor coils (33), and a
can (40) which separates the motor stator (32) from the motor rotor (30) in a
fluid-tight fashion, and a control section (16) having a control space (70) in
which the motor controller (71) is arranged. The control space (70) is
separated from the motor section (14) by a plastic dividing wall (50) lying
essentially in a transverse plane. The dividing wall (50) has a heat-
transmitting opening (64) in which a thermal conductor (66) is arranged, one
of the longitudinal ends of which thermal conductor (66) being in heat-
conducting contact with the can (40), and the other longitudinal end of
which thermal conductor (66) being in heat-conducting contact with the
motor controller (71). The specific thermal conductivity of the thermal
conductor (66) is higher than the specific thermal conductivity of the
dividing wall plastic.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung bezieht sich auf eine elektrische
Kraftfahrzeug-Kiithlmittelpumpe (10) mit einem Pumpenrotor (20), einem
Motorabschnitt (14) mit einem permanentmagnetischen Motorrotor (30),
einem Motorspulen (33) aufweisenden Motorstator (32) und einem Spalttopf
(40), der den Motorstator (32) fliissigkeitsdicht von dem Motorrotor (30)
trennt, und einem Steuerungsabschnitt (16) mit einem Steuerungsraum (70),
in dem die Motorsteuerung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(71) angeordnet ist. Der Steuerungsraum (70) ist durch eine im Wesentlichen in einer Querebene liegenden Kunststoff-Trennwand
(50) von dem Motorabschnitt (14) getrennt. Die Trennwand (50) weist eine Warmeiibertragungsdffioung (64) auf, in der ein
Wirmeleiter (66) angeordnet ist, der mit seinem einen Langsende in wérmeleitenden Kontakt mit dem Spalttopf (40) und mit
seinem anderen Léngsende in wirmeleitenden Kontakt mit der Motorsteuerung (71) steht. Die spezifische Warmeleitfiahigkeit des
Wirmeleiters (66) ist hdher als die spezifische Warmeleitfahigkeit des Trennwand-Kunststotfs.
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Elektrische Kraftfahrzeug- Kiihimittelpumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektrische Kraftfahrzeug-
Kdhlmittelpumpe, die durch einen elektrischen Antriebsmotor angetrieben

wird, der als sogenannter Spaltrohrmotor ausgebildet ist.

Eine Kraftfahrzeug-Kahlmittelpumpe dient dazu, einen flissigen
Warmetrager, im Folgenden stets Kahlmittel genannt, in einem Heiz- oder
Kahl-Kreislauf zu pumpen. Der Kihlmittel-Kreislauf muss nicht
notwendigerweise ein Hauptstrom des Kreislaufes sein, sondern kann
auch einen Nebenstrom bilden. Fir eine 6ffnungsfreie Trennung des
Nassbereiches vom Trockenbereich der Kuhimittelpumpe werden als
Antriebsmotoren sogenannte Spaltrohrmotoren verwendet, die
elektronisch kommutiert werden. Der Motorrotor ist in dem Nassbereich
angeordnet, wohingegen die den Motorstator bildenden Motorspulen im
Trockenbereich angeordnet sind. Der Motorrotor-Raum und der
Motorstator-Raum sind durch ein in der Regel zylindrisches Spaltrohr

voneinander flissigkeitsdicht voneinander getrennt.

Problematisch ist bei einem elektronisch kommutierten Antriebsmotor
grundsatzlich die Kuhlung der Motorsteuerung, die zur Ansteuerung der
Motorspulen mehrere Leistungshalbleiter aufweist, die im Betrieb stark
erhitzen und entsprechend geklhlt werden missen, um ihre Zerstérung
zu verhindern. Die Motorspulen sind eine weitere Warmequelle, die im
Bezug auf die Motorsteuerung thermisch mdglichst gut abgeschirmt sein
soll. Zur Kuhlung der Leistungshalbleiter bietet es sich an, hierflir das

Klhlmittel zu nutzen, das die Kahlmittelpumpe durchstromt.
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Aus EP 2 469 102 A1l ist eine elektrische Kraftfahrzeug-Kiahlmittelpumpe
bekannt, deren Spaltrohr-Antriebsmotor elektronisch kommutiert wird.
Die Kihlung der elektronischen Motorsteuerung erfolgt Uber eine im
wesentlichen in einer Querebene angeordnete Trennwand, die den
Nassraum, in dem der permanentmagnetische Motorrotor angeordnet ist,
von dem Steuerungsraum trennt, in dem die elektronische
Motorsteuerung angeordnet ist. Die Trennwand besteht in der Praxis
haufig aus einem Material mit guter Warmeleitung, um einen guten
Warmefluss von der Motorsteuerung durch die Trennwand zum Kihlmittel
sicherzustellen. Da die Trennwand auch die Motorspulen von dem
Steuerungsraum trennt, kann Uber diesen Weg jedoch auch Warme von

den Motorspulen in den Steuerungsraum eingetragen werden.

Aufgabe der Erfindung vor diesem Hintergrund ist es, eine elektrische
Kraftfahrzeug-Kiahlmittelpumpe mit verbesserter Klhlung der

Motorsteuerung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine elektrische Kraftfahrzeug-Kiahlmittelpumpe

mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

Die erfindungsgemaBe elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe weist
ein Pumpenaggregat auf, das durch den elektrischen Antriebsmotor
angetrieben wird. Das Pumpaggregat kann beispielsweise als so
genannter Impeller ausgebildet sein, der einen zentralen axialen Einlass
aufweist und das flissige Kuhlmittel radial nach auBen pumpt. In dem
Motorabschnitt ist ein permanentmagnetisch erregter Motorrotor, ein
mehrere Motorspulen aufweisenden Motorstator und ein Spalttopf
vorgesehen, der den Motorstator flissigkeitsdicht von dem Motorrotor
trennt. Die feststehenden Motorspulen sind bevorzugt ringférmig um den

rotierenden  Motorrotor herum  angeordnet. Ferner weist die
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Kihlmittelpumpe einen Steuerungsabschnitt mit einem Steuerungsraum

auf, in dem die Motorsteuerung angeordnet ist.

Der Steuerungsraum ist durch eine im Wesentlichen in einer Querebene
liegende Kunststoff-Trennwand von dem Motorabschnitt hermetisch
getrennt, so dass die Trennwand den Steuerungsraum von dem den
Nassraum mit dem Motorstator isolierenden Spalttopf abschirmt. Die
Trennwand weist eine Warmelbertragungs6éffnung auf, in der ein
Warmeleiter angeordnet ist, der mit seinem einen axialen Langsende in
warmeleitenden Kontakt mit dem Spalttopf und mit seinem anderen
axialen Langsende in warmeleitenden Kontakt mit der Motorsteuerung
steht. Die spezifische Warmeleitfahigkeit des Warmeleiters ist hdéher als
die spezifische Warmeleitfahigkeit des Trennwand-Kunststoffs. Besonders
bevorzugt ist die spezifische Warmeleitfahigkeit des Warmeleiters
mindestens doppelt so hoch wie die spezifische Warmeleitfahigkeit des

Trennwand-Kunststoffs.

Durch die Kunststoff-Trennwand ist der Steuerungsraum mit der
Motorsteuerung thermisch gut isoliert und abgeschirmt gegenliber dem
Motorabschnitt, in dem unter anderem die warmeerzeugenden
Motorspulen angeordnet sind. Der Warmeeintrag der Motorspulen in den
Steuerungsraum ist auf diese Weise auf ein Minimum reduziert. Der
Warmeleiter in der Warmeubertragungséffnung der Trennwand stellt aber
"punktuell” eine Warmebriicke zwischen der Motorsteuerung und dem
Spalttopf her, der bevorzugt aus einem Material mit relativ hoher
spezifischerer Warmeleitfahigkeit besteht. Der Warmeleiter ist raumlich
bevorzugt dort angeordnet, wo die Motorsteuerung die meiste Warme

erzeugt, also in der Nahe der Leistungshalbleiter.

Durch die Kunststoff-Trennwand einschlieB3lich des die Trennwand axial

durchdringenden Warmeleiters wird einerseits eine gute thermische
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Isolation des Steuerungsraums gegeniber den Motorspulen und
andererseits dennoch eine gezielte Warmeabfihrung von der
Motorsteuerung zum Spalttopf realisiert.

Der Warmeleiter wird bevorzugt von einem Warmeleitkleber oder einer
nicht-klebenden  Warmeleitmasse gebildet, der bzw. die die
Warmeilbertragungséffnung vollstandig ausflllt und verschlieBt, so dass
der Motorabschnitt fluidisch vollstandig isoliert ist von dem
Steuerungsabschnitt. Durch den Warmeleitkleber wird dauerhaft eine
spaltfreie Anbindung des Warmeleiters an den Spalttopf einerseits und
die Motorsteuerung andererseits sichergestellt. Der Warmeleiter kann
auch elastisch ausgebildet und zwischen der Motorsteuerung und dem
Spaltstopf axial eingespannt sein, so dass auch auf diese Weise dauerhaft
eine spaltfreie thermische Anbindung des Warmeleiters an den Spalttopf
und die Motorsteuerung sichergestellt ist.

Alternativ oder erganzend kann der Warmeleiter auch von einem steifen
und vorgefertigten Festkdrper gebildet sein, beispielsweise von einem
Metallkérper oder einem Keramikkdrper, der besonders bevorzugt durch
einen Warmeleitkleber oder eine Warmeleitmasse spaltfrei an die
Motorsteuerung und den Spalttopf thermisch angekoppelt ist, jedoch
(elektrisch isolierend) ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist der Warmeleiter als elektrischer Isolator ausgebildet.
Hierdurch kann der Warmeleiter unmittelbar an eine Leiterbahn oder an
einen Leistungshalbleiter thermisch angekoppelt werden, ohne dass
hierdurch eine elektrische Verbindung von der Leiterbahn bzw. dem

Leistungshalbleiter zu dem Spalttopf hergestellt wird.
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Vorzugsweise wird die Warmedbertragungséffnung von einem
Hillsenkdrper gebildet, dessen axiale Lange im wesentlichen dem axialen
Abstand zwischen dem Spalttopf und der Motorsteuerung entspricht. Die
axiale Lange des Hulsenkdrpers ist groBer als die axiale Wandstarke der
Trennwand, so dass der Hulsenkdrper die Trennwand axial an einer oder

beiden axialen Seiten Uberragt.

Vorzugsweise bildet die Kunststoff-Trennwand die einzige raumliche
Trennung zwischen den Motorspulen und dem Steuerungsraum. Da die
Kunststoff-Trennwand eine gute thermische Isolation bildet, ist eine
weitere Trennwand nicht erforderlich, um eine gute thermische Isolation

der Motorspulen von dem Steuerungsraum sicherzustellen.

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Kunststoff-Trennwand
ein einstlckiger Teil eines Kunststoff-Gehausekérpers, der den
Motorstator und/oder den Steuerungsraum radial umgibt. Hierdurch wird
der zusatzliche Herstellungsaufwand fir die Trennwand relativ gering

gehalten.

Vorzugsweise besteht der Spalttopf aus Metall, das eine gute
Warmeleitfahigkeit aufweist. Gegeniber einem Spalttopf aus Kunststoff
weist ein Metall- Spalttopf den Vorteil auf, absolut dicht im Bezug auf
Fliissigkeiten wie Wasser bzw. Wasserdampf zu sein, so dass ein Ubertritt

von Feuchtigkeit in den Steuerungsraum ausgeschlossen ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform weist der Spalttopf einen im
Wesentlichen in einer Querebene liegenden Topfboden auf, der mit dem
Warmeleiter unmittelbar in  warmeleitenden Kontakt steht. Der
Warmeleiter bzw. die Warmeilbertragungséffnung liegt innerhalb der

axialen Projektion des Topfbodens.
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Vorzugsweise ist die Motorsteuerung auf einer in einer Querebene
stehenden Platine angeordnet und weist die Motorsteuerung
Leistungshalbleiter auf, die unmittelbar oder Uber separate Leitelemente
mittelbar warmeleitend mit dem Warmeleiter verbunden sind. Wenn die
Leistungshalbleiter auf der distalen Seite der Platine angeordnet sind,
wird die Warme durch die Leitelemente auf die proximale Seite der
Platine geleitet. Die Leistungshalbleiter kénnen alternativ auf der der
Kunststoff-Trennwand zugewandten proximalen Seite der Platine
angeordnet sein, so dass die Kihlfahnen der Leistungshalbleiter

unmittelbar warmeleitend mit den mit dem Warmeleiter verbunden sind.

Besonders bevorzugt werden die Warme-Leitelemente der
Motorsteuerungs- Platine von Metallhilsen, mit einem Warmeleiter
geflillten Metallhilsen und/oder Metallstiften gebildet, die in der Platine
stecken. Die Leistungshalbleiter kédnnen in diesem Fall auf der distalen
Seite der Platine angeordnet sein, wobei die Warme-Leitelemente die
thermische Verbindung durch die Platine hindurch zur proximalen Seite
der Platine herstellen. Besonders bevorzugt sind die Leistungshalbleiter in
nachster Nahe zu dem Warmeleiter angeordnet, so dass die
Warmestrecke kurz und der absolute thermische Widerstand zwischen

den Leistungshalbleitern und dem Warmeleiter gering ist.

Im Folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung anhand der

Zeichnungen naher erldautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt einer elektrischen Kraftfahrzeug-
Kdhlmittelpumpe mit einer Kunststoff-Trennwand, die eine
Warmedlbertragungséffnung aufweist, in der ein Warmeleiter angeordnet

ist,
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Figur 2 die proximale Seite der Trennwand der Figur 1 in perspektivischer

Darstellung, und

Figur 3 die distale Seite der Trennwand der Figur 1 in perspektivischer

Darstellung.

Die Figur 1 zeigt eine elektrische Kraftfahrzeug-Kihimittelpumpe 10, die
in einem Kuhlkreislauf eines Kraftfahrzeugs beispielsweise dem Pumpen
eines fllissigen Kuhlmittels, beispielsweise Wasser, zur Kihlung eines

Verbrennungsmotors oder eines anderen Aggregates dient.

Die Kihlmittelpumpe 10 weist in axialer Richtung drei Abschnitte auf,
namlich einen Pumpenabschnitt 12, einem daran angrenzenden
Motorabschnitt 14 und einen an den Motorabschnitt 14 angrenzenden
Steuerungsabschnitt 16. In dem Pumpenabschnitt 12 ist ein Pumpenrotor
20 angeordnet, das vorliegend als sogenannter Impeller ausgebildet ist
und einen axialen zentralen Einlass aufweist und das Kiuhlmittel radial
nach auBen pumpt. Der Pumpenrotor 20 wird durch einen elektronisch
kommutierten Antriebsmotor angetrieben, der im wesentlichen von einem
permanentmagnetisch erregten Motorrotor 30 und diesen koaxial und
ringfébrmig umgebenden Motorspulen 33 gebildet wird, die den Motorrotor

30, die den Motorstator 32 darstellen.

Der Motorrotor 30 ist durch einen Metall- Spalttopf 40 hermetisch und
flissigkeitsdicht isoliert von dem Motorstator 32. Radial zwischen dem
Motorrotor 30 und dem Motorstator 32 ist ein Zylinderkdrper 44 des
Spalttopfes 40 angeordnet, der in dem zylindrischen Magnetspalt
zwischen dem Motorstator 32 und dem Motorrotor 30 liegt. Der Spalttopf
40 weist an das pumpenabgewandte Langsende des Motorrotors 30

angrenzend einen ringférmigen Topfboden 42 auf.
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Zwischen dem Motorabschnitt 14 und dem Steuerungsabschnitt 16 ist
eine in einer Querebene angeordnete Kunststoff-Trennwand 50
vorgesehen, die eine fluiddichte Trennung des Motorabschnitts 14 von
dem Steuerungsabschnitt 16 bildet, der durch eine elektronische
Motorsteuerung 71 in einem Steuerungsraum 70 definiert ist. Die
Kunststoff-Trennwand 50 ist ein einstlckiger Teil eines Kunststoff-
Gehdusekdrpers 18, der im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist und

den Motorstator 32 und den Steuerungsraum 70 radial umgibt.

Die Kunststoff-Trennwand 50 weist eine Warmelbertragungs6éffnung 64
auf, die durch einen Hulsenkdérper 60 axial Uber die axiale Dicke der
Trennwand 50 hinaus zu beiden Seiten verlangert ist, so dass auf der
proximalen Seite ein proximaler Kragen 63 und auf der distalen Seite ein
distaler Kragen 62 realisiert ist. Die auf diese Weise gebildete
langgestreckte Warmeulbertragungséffnung 64 ist vollstandig ausgefillt
mit einem Warmeleiter 66, der aus einem ausgeharteten Warmeleitkleber
besteht. Der Warmeleitkleber weist eine gute  spezifische

Warmeleitfahigkeit auf und bildet einen elektrischen Isolator.

Die Motorsteuerung 71 in dem Steuerungsraum 70 weist eine in einer
Querebene liegende Platine 73 auf, die die elektronischen Bauelemente
tragt, zu denen auch mehrere Leistungshalbleiter 72 zahlen. Die
Leistungshalbleiter 72 sind auf der distalen Seite der Platine 73
angeordnet, also auf der der Trennwand 50 abgewandten Seite der Platine
73. Die Leistungshalbleiter 72 sind gehauft und auf eine kleine Flache
konzentriert angeordnet, und zwar in axialer Flucht mit dem Warmeleiter
66.

Die Platine 73 ist im Bereich der Leistungshalbleiter 72 mehrfach mit
Leitelementen 74 in Form von mit einer Warmeleitmasse gefiullten Metall-

Hllsen oder Metall-Stiften durchkontaktiert, so dass die von den
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Leistungshalbleitern 72 generierte Warme Uber ihre Kihlflachen und die
Leitelemente 74 zur proximalen Seite der Platine 73 geleitet wird. Auf der
proximalen Seite der Platine 73 ist eine metallische Sammelflache 76
aufgebracht, die auf der proximalen Leiterplatten-Seite die thermische
Verbindung zwischen den Leitelementen 74 herstellt. Der Warmeleiter 66
ist unmittelbar mit der Sammelflache 76 thermisch derart verbunden,

dass insgesamt ein geringer thermischer Widerstand realisiert ist.
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ANSPRUCHE

Elektrische Kraftfahrzeug-Kuhlmittelpumpe (10) mit
einem Pumpenrotor (20),

einem Motorabschnitt (14) mit einem permanentmagnetischen
Motorrotor (30), einem Motorspulen (33) aufweisenden Motorstator
(32) und einem Spalttopf (40), der den Motorstator (32)

flissigkeitsdicht von dem Motorrotor (30) trennt, und

einem Steuerungsabschnitt (16) mit einem Steuerungsraum (70),

in dem die Motorsteuerung (71) angeordnet ist, wobei

der Steuerungsraum (70) durch eine im wesentlichen in einer
Querebene liegenden Kunststoff-Trennwand (50) von dem
Motorabschnitt (14) getrennt ist,

die Trennwand (50) eine Warmedlbertragungsoffnung (64)
aufweist, in der ein Warmeleiter (66) angeordnet ist, der mit
seinem einen Langsende in warmeleitenden Kontakt mit dem
Spalttopf (40) und mit seinem anderen Langsende in
warmeleitenden Kontakt mit der Motorsteuerung (71) steht,

und

die spezifische Warmeleitfahigkeit des Warmeleiters (66)
héher ist als die spezifische Warmeleitfahigkeit des
Trennwand-Kunststoffs.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kiahlmittelpumpe (10) nach Anspruch 1,
wobei die Warmeubertragungs6ffnung (64) von einem Hulsenkdrper

(60) gebildet wird, dessen axiale Lange im wesentlichen dem
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11
axialen Abstand zwischen dem Spalttopf (40) und der
Motorsteuerung (71) entspricht.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei der Warmeleiter (66) von
einem Warmeleitkleber gebildet wird, der die

Warmeilbertragungs6ffnung (64) vollstandig verschlieBt.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei der Warmeleiter (66) von

einem Festkdrper gebildet wird.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei der Warmeleiter (66) ein

elektrischer Isolator ist.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei die Kunststoff-Trennwand (50)
die einzige Trennung zwischen den Motorspulen (33) und dem

Steuerungsraum (70) bildet.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei die Kunststoff-Trennwand (50)
einstlickiger Teil eines Kunststoff-Gehdusekdérpers (18) ist, der den

Motorstator (32) und/oder den Steuerungsraum (70) radial umgibt.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei der Spalttopf (40) aus Metall
besteht.
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Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspruche, wobei der Spalttopf (40) einen im
wesentlichen in einer Querebene liegenden Topfboden (42)
aufweist, der mit dem Warmeleiter (66) unmittelbar in

warmeleitenden Kontakt steht

10. Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der

10

15 11.

20

vorangegangenen Anspriche, wobei die Motorsteuerung (71) auf
einer in einer Querebene stehenden Platine (73) angeordnet ist und
Leistungshalbleiter (72) aufweist, die unmittelbar oder Uber
Leitelemente (74) warmeleitend mit dem Warmeleiter (66)

verbunden sind.

Elektrische Kraftfahrzeug-Kihlmittelpumpe (10) nach einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei die Leitelemente (74) von
Metall-Hllsen und/oder Metall-Stiften gebildet werden, die in der
Platine (73) stecken.
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