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(54) Bezeichnung: Elektrisch antreibbare Pumpe

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elek-
trisch antreibbare Pumpe (1), umfassend einen, erste ma-
gnetische Elemente und eine Erregerwicklung aufweisen-
den, im Gehäuse (2) angeordneten Stator (4), einen als
Pumpenrad ausgebildeten, zweite magnetische Elemente
(10) aufweisenden Rotor (8), wobei der Stator (4) und der
Rotor (8) einen variablen Reluktanzmotor bilden.
Es wird vorgeschlagen, dass das Pumpenrad als Läufer (8)
einer Flügelzellenpumpe und die zweiten magnetischen Ele-
mente als im Läufer (8) angeordnete, radial verschiebbare
Flügel (10) ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrisch antreib-
bare Pumpe nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

[0002] Durch die DE 25 56 631 C2 wurde eine elek-
trisch antreibbare Pumpe bekannt, welche eine Kom-
bination von Elementen eines variablen Reluktanz-
motors und einer Pumpe darstellt. Die Pumpe weist
ein Gehäuse auf, in welchem einerseits ein Stator mit
U-förmig ausgebildeten Ferromagneten (erste ma-
gnetische Elemente) und einer Erregerwicklung fest
sowie ein als Pumpenrad ausgebildeter Rotor mit
weiteren Ferromagneten (zweite magnetische Ele-
mente) drehbar angeordnet sind. Das Pumpenrad ist
als Impeller mit radial ausgerichteten Strömungska-
nälen (Radiallaufrad) ausgebildet, wobei die weiteren
Ferromagnete Trennwände zwischen den einzelnen
Strömungskanälen bilden und somit fester Bestand-
teil des rotierenden Pumpenrades sind. Die Ferro-
magnete des Stators und die weiteren Ferromagnete
des Rotors sind durch einen Axialspalt voneinander
getrennt, jedoch über einen Magnetkreis miteinander
verbunden und bilden einen variablen Reluktanzmo-
tor, welcher das Pumpenrad antreibt.

[0003] Ausgehend von dem vorgenannten Stand der
Technik, liegt der Erfindung das Problem zugrunde,
weitere Anwendungsgebiete, insbesondere andere
Pumpenarten für einen Antrieb durch einen Relukt-
anzmotor zu erschließen.

[0004] Das der Erfindung zu Grunde liegende Pro-
blem wird durch die Merkmale des Patentanspruches
1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteransprüchen.

[0005] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass das
Pumpenrad als Läufer einer Flügelzellenpumpe und
die zweiten magnetischen Elemente als im Läufer an-
geordnete, radial verschiebbare Flügel ausgebildet
sind. Damit wird ebenfalls ein elektrischer Antrieb der
Pumpe durch einen variablen Reluktanzmotor reali-
siert, welcher u.a. den Vorteil einer äußerst kompak-
ten Bauweise aufweist, da Komponenten eines Elek-
tromotors mit Komponenten einer Pumpe funktionell
integriert sind: so bilden das Pumpenrad, hier als Ro-
tor mit radial beweglichen Flügeln ausgebildet, und
der Rotor eines Reluktanzmotors eine bauliche Ein-
heit, welche zwei Funktionen erfüllt, nämlich einer-
seits als Antriebsorgan und andererseits als Förder-
organ. Die radial ausgerichteten Flügel, welche aus
einem magnetisierbaren Material, also einem ferro-
magnetischen Material herstellbar sind, werden vom
Magnetfluss des durch den Stator erzeugten Magnet-
feldes durchdrungen. Die Flügelzellenpumpe weist
als Verdrängerpumpe gegenüber dem bekannten Im-
peller den Vorteil auf, dass sie einerseits selbst an-
saugend ist und andererseits ein höheres Druckni-

veau erreicht. Die erfindungsgemäße Pumpe ist da-
her besonders vorteilhaft als Ölpumpe in Kraftfahr-
zeugen, insbesondere als Getriebeölpumpe bei Au-
tomatikgetrieben einsetzbar.

[0006] Nach einer bevorzugten Ausführungsform
weist das Gehäuse einen Pumpenraum mit einer
kreiszylindrischen Umfangsfläche, einer Zylinderach-
se sowie einem Kreismittelpunkt auf, wobei die Spit-
zen der durch Zentrifugalkräfte nach außen gedrück-
ten Flügel gleitend an der Umfangsfläche anliegen.

[0007] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform weist der Läufer einen Drehpunkt und ei-
ne Drehachse auf, wobei der Drehpunkt respektive
die Drehachse gegenüber dem Kreismittelpunkt re-
spektive der Zylinderachse des Pumpenraumes um
eine Exzentrizität versetzt gegeneinander angeord-
net sind. Damit ergibt sich zwischen dem Außenum-
fang des Rotors und der Umfangsfläche des Pum-
penraumes ein sichelförmiger Spalt, in welchem, ab-
geteilt durch die Flügel, Saug- und Druckkammern
mit unterschiedlichen, d.h. wachsenden und abneh-
menden Volumina, gebildet werden. Die Wirkungs-
weise der erfindungsgemäßen Pumpe entspricht der
einer bekannten Flügelzellenpumpe.

[0008] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist der Läufer über eine Läuferachse dreh-
bar gegenüber dem Gehäuse gelagert. Der Läufer
wird also nicht von außen über eine Antriebs- oder
Pumpenwelle angetrieben, sondern über das rotie-
rende Magnetfeld des Stators. Es ergibt sich somit
eine Pumpe mit konstantem Förderstrom.

[0009] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist im Bereich des Läufers und konzen-
trisch zum Kreismittelpunkt respektive koaxial zur Zy-
linderachse des Pumpenraumes ein Stützring ange-
ordnet, an welchem sich die Flügel mit ihren radi-
al innen angeordneten Enden abstützen. Der Stütz-
ring verhindert somit ein Einfallen der Flügel in die
radialen Schlitze des Läufers bei stehendem Läufer.
Damit ist sichergestellt, dass die Flügelspitzen stets
an der Umfangsfläche des Pumpenraumes anliegen
und beim Anlaufen der Pumpe sofort der volle För-
derstrom gefördert wird.

[0010] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist der Stator radial außerhalb der Um-
fangsfläche des Pumpenraumes angeordnet. Da-
durch ergibt sich eine in axialer Richtung gedrungene
Bauweise, da die ersten magnetischen Elemente des
Stators und die zweiten magnetischen Elemente des
Rotors auf demselben axialen Abschnitt liegen. Somit
erfolgt der Magnetfluss vom Stator über die Flügel-
spitzen und Flügel vornehmlich in radialer Richtung.

[0011] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind die ersten magnetischen Elemente
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als Pole mit Wicklungen ausgebildet, welche im We-
sentlichen in radialer Richtung ausgerichtet sind und
somit jeweils radial ausgerichtete Magnetfelder er-
zeugen, welche ein entsprechendes Magnetfeld in
den magnetisierbaren Flügeln bewirken.

[0012] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind die Pole und/oder die Wicklungen mit
einer Kunststoffmasse umspritzt. Damit werden et-
waige Zwischenräume zwischen den Wicklungen mit
Kunststoffmasse ausgefüllt und ein kompakter Sta-
torring gebildet.

[0013] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Umfangsfläche des Pumpenraumes
als Kunststofffläche ausgebildet, d.h. sie ist Teil der
Kunststoffmasse, welche die Wicklungen umgibt. Da-
mit wird eine durchgehende Gleitfläche für die umlau-
fenden Flügelspitzen gebildet.

[0014] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden nä-
her beschrieben, wobei sich aus der Beschreibung
und/oder der Zeichnung weitere Merkmale und/oder
Vorteile ergeben können.

[0015] Die einzige Figur zeigt einen Querschnitt (Ra-
dialschnitt) durch eine erfindungsgemäße Pumpe 1,
welche ein Gehäuse 2 mit einem kreiszylindrisch aus-
gebildeten Pumpenraum 3 und einem außerhalb des
Pumpenraumes 3 angeordneten, mit dem Gehäuse 2
verbundenen Stator 4 aufweist. Der Pumpenraum 3
weist einen Kreismittelpunkt M und eine Zylinderach-
se m auf. Der Stator 4 weist eine Vielzahl von über
den Umfang verteilten Wicklungen 5 auf, welche nicht
dargestellte Pole bilden, wobei sich jeweils zwei Pole
diametral gegenüber liegen. Bei Strom durchflosse-
ner Wicklung 5 wird in den Polen ein Magnetfeld in-
duziert, welches den Pumpenraum 3 in radialer Rich-
tung durchsetzt. Die Wicklungen 5 sind mit Kunst-
stoff umspritzt, und die Zwischenräume zwischen den
Wicklungen 5 sind mit einer Kunststoffmasse 6 aus-
gegossen, wobei die Kunststoffmasse 6 gleichzeitig
eine durchgehende zylindrische Umfangs- oder Gleit-
fläche 7 bildet. Innerhalb des Pumpenraumes 3 ist
ein Läufer 8 einer Flügelzellenpumpe exzentrisch im
Pumpenraum 3 angeordnet. Der Läufer 8 weist ei-
nen Drehpunkt A und eine Drehachse a auf, wobei
der Drehpunkt A des Läufers 8 gegenüber dem Kreis-
mittelpunkt M des Pumpenraumes 3 um die Exzen-
trizität e versetzt angeordnet ist. Der Läufer 8 weist,
gleichmäßig über seinen Umfang verteilt, radial an-
geordnete Schlitze 9 auf, in welchen Flügel 10 radial
verschiebbar gleitend angeordnet sind. Die Flügel 10
weisen Flügelspitzen 10a auf, welche gleitend an der
Umfangsfläche 7 anliegen. Konzentrisch zum Kreis-
mittelpunkt M respektive koaxial zur Zylinderachse
m ist ein Stützring 11 innerhalb des Pumpenraumes
3 angeordnet, an dessen äußerem Umfang sich die
radial inneren Enden 10b der Flügel 10 abstützen.

Der Stützring 11 bewirkt somit, dass die Flügel 10 bei
nicht rotierendem Läufer 8 nicht in die Radialschlitze
9 hineinfallen, sondern stets mit ihren Flügelspitzen
10a an der Umfangsfläche 7 anliegen. Der Läufer 8
ist auf einer Läuferachse 12, deren Längsachse der
Drehachse a entspricht, angeordnet und drehbar ge-
lagert. Durch die exzentrische Anordnung des Läu-
fers 8 im Pumpenraum 3 wird ein sichelförmiger Spalt
(ohne Bezugszahl) zwischen dem Außenumfang 8a
des Läufers 8 und der Umfangsfläche 7 des Pum-
penraumes 3 gebildet, wobei der sichelförmige Spalt
durch die Flügel 10 in Druck- und Saugkammern 3a,
3b, 3c, 3d mit wachsenden bzw. abnehmenden Vo-
lumina unterteilt ist. Da die Läuferachse 12 und da-
mit der Läufer 8 ortsfest gegenüber dem Gehäuse 2
gelagert sind, ergibt sich eine sogenannte Konstant-
pumpe, d.h. eine Pumpe mit konstantem Fördervolu-
men.

[0016] Der Stator 4 mit seinen nicht dargestellten Po-
len und der Läufer 8 mit seinen Flügeln 10, welche
aus einem magnetischen oder magnetisierbaren Ma-
terial hergestellt sind, bilden einen variabeln Relukt-
anzmotor. Variable Reluktanz bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass die Reluktanz, d. h. der magne-
tische Widerstand im Magnetfeld zwischen den Po-
len bei drehendem Läufer 8 variabel ist. Beim Be-
trieb der Pumpe 1 werden die Wicklungen 5 zur Er-
zeugung von drehenden Magnetfeldern nacheinan-
der bestromt, sodass aufgrund der wirkenden Ma-
gnetkräfte ein Drehmoment auf den Läufer 8 ausge-
übt wird. Über die Flügel 10 kann dann ein Fluidstrom
angesaugt und gefördert werden.

Bezugszeichenliste

1 Pumpe
2 Gehäuse
3 Pumpenraum
3a–3d Saug- und Druckräume
4 Stator
5 Wicklung
6 Kunststoffmasse
7 Umfangsfläche
8 Läufer
8a Umfang von Läufer
9 Radialschlitz
10 Flügel
10a Flügelspitze
10b Flügelende, innen
11 Stützring
12 Läuferachse
A Drehpunkt Läufer
a Drehachse
e Exzentrizität
M Kreismittelpunkt Pumpenraum
m Zylinderachse
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 2556631 C2 [0002]
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Patentansprüche

1.    Elektrisch antreibbare Pumpe (1), umfassend
einen, erste magnetische Elemente und eine Erre-
gerwicklung aufweisenden, im Gehäuse (2) angeord-
neten Stator (4), einen als Pumpenrad ausgebilde-
ten, zweite magnetische Elemente (10) aufweisen-
den Rotor (8), wobei der Stator (4) und der Rotor (8)
einen variablen Reluktanzmotor bilden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pumpenrad als Läufer (8)
einer Flügelzellenpumpe und die zweiten magneti-
schen Elemente als im Läufer (8) angeordnete, radial
verschiebbare Flügel (10) ausgebildet sind.

2.     Pumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehäuse (2) einen kreiszylindri-
schen Pumpenraum (3) mit einem Kreismittelpunkt
(M), einer Zylinderachse (m) sowie einer Umfangs-
fläche (7) aufweist, an welcher die Spitzen (10a) der
Flügel (10) gleitend anliegen.

3.   Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Läufer (8) einen Drehpunkt
(A) und eine Drehachse (a) aufweist und dass der
Drehpunkt (A) respektive die Drehachse (a) gegen-
über dem Kreismittelpunkt (M) respektive der Zylin-
derachse (m) um eine Exzentrizität (e) versetzt sind.

4.     Pumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Läufer (8) über eine Läuferachse
(12) drehbar gelagert ist.

5.     Pumpe nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass im Pumpenraum (3) konzen-
trisch zum Kreismittelpunkt (M) respektive koaxial zur
Zylinderachse (m) ein Stützring (11) angeordnet ist,
an welchem die Flügel (10) abstützbar sind.

6.   Pumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stator (4) radial au-
ßerhalb der Umfangsfläche (7) des Pumpenraumes
(3) angeordnet ist.

7.     Pumpe nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten magnetischen Elemente
als Pole mit Wicklungen (5) ausgebildet sind.

8.     Pumpe nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pole und/oder die Wicklungen (5)
mit einer Kunststoffmasse (6) umspritzt sind.

9.     Pumpe nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umfangsfläche (7) Teil der Kunst-
stoffmasse (6) ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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