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(54) Rotationspumpe mit Rickstrémung

(57) Die Erfindung betrifft die Ausgestaltung der
Ruckstromoéffnungen (3a,3b) einer als Turbolader die-
nenden Rotationspumpe mit Rickstromung (1). Das
durch zwei gegenlalifig rotierende Rotoren (8a,8b) von
einem Einlass (7) zum Auslass (2) der Pumpe (1) gefor-
derte Fluid strémt Gber die Rickstrémoffnungen (3a,3b)
teilweise zuriick. Die Rander (4a,4b) der Riickstrémoff-

nungen weisen einen variierenden Abstand zu der Fla-
che auf, die von der inneren Pumpengehausekontur zu-
zliglich der konstruktiv erforderlichen wandstérke gebil-
det wird. Insbesondere kénnen die Rander (4a,4b) ram-
penférmig verlaufen. Die Abstandsvariation tragt zu ei-
ner Verminderung der gerauschentwicklung der Pumpe
(1) bei.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationsriickstrém-
pumpe, enthaltend

- einen Einlass fiir ein zu pumpendes Fluid;
- einen Auslass fir das zu pumpende Fluid;

- zwei achsparallele, ineinandergreifende Rotoren
zur Férderung eines zwischen den Fligeln der Ro-
toren und dem Pumpengehduse eingeschlossenen
Transfervolumens vom Einlass zum Auslass;

- eine Ruckstromoéffnungsanordnung, durch welche
Fluid mit dem Transfervolumen ausgetauscht wer-
den kann und welche vorzugsweise im Bereich des
Auslasses angeordnet ist.

[0002] Eine Rotationsrickstrémpumpe der eingangs
genannten Art ist zum Beispiel aus der EP 0 174 171
B1 bekannt. Derartige Rotationsriickstrompumpen wer-
den insbesondere in Kraftfahrzeugen eingesetzt, um
Luft zum Verbrennungsmotor zu férdern. Die Luft wird
dabei an der Einlassseite der Pumpe zwischen den Fli-
geln der gegenlaufig rotierenden, achsparallelen Roto-
ren und dem Pumpengehéause eingeschlossen (Trans-
fervolumen) und zur Auslassseite der Pumpe beférdert.
Wahrend des Férdervorganges erfolgt keine Kompres-
sion des Transfervolumens und damit keine Druckerhé-
hung. Die Auslassseite steht jedoch in der Regel unter
einem hoheren Druck, so dass bei der (")ffnung des
Transfervolumens zur Auslassseite hin voriibergehend
ein Ruckfluss des geftérderten Fluides von der Auslass-
seite zum Transfervolumen einsetzt.

[0003] Die Artund Menge dieses Rickflusses wird bei
den bekannten Rotationsrickstrémpumpen durch ent-
sprechend ausgelegte Anordnungen von Rickstromoff-
nungen beeinflusst beziehungsweise gesteuert. Die
Ruckstroméffnungen dienen insbesondere einer Ver-
minderung der Erzeugung von Gerauschen und Vibra-
tionen (NVH: noise, vibration, harshness), indem diese
einen langeren Druckausgleich ermdglichen. Zur Opti-
mierung dieses Zieles werden im Stand der Technik ver-
schiedene Positionen, Langen und Breiten der in der
Regel schlitzférmigen Rduckstromdéffnungen vorge-
schlagen. In diesem Zusammenhang wird zum Beispiel
inder EP 0 174 171 B1 eine etwa V-formige Kontur der
Ruckstromoéffnungen offenbart. Der Rand der bekann-
ten Ruckstromdéffnungen befindet sich stets in einer Fla-
che parallel zu der innen abdichtenden Gehausekontur.
[0004] Es zeigt sich jedoch, dass die aus dem Stand
der Technik bekannten MalRnahmen zur Gerduschmin-
derung noch zu keinem befriedigenden Ergebnis fiih-
ren. Messungen des dynamischen Drukkes am Auslass
von als Rootslader vor Brennkraftmaschinen eingesetz-
ten Rotationsriickstrompumpen zeigen verschiedene
Resonanzen im Drehzahlbereich der Pumpe, welche
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auch im Fahrzeug ohne messtechnische Hilfsmittel
wahrnehmbar sind. Diese Resonanzen treten auf, wenn
die Grundordnungen des Rootsladers (z.B. 3.,6.,9., 12.
und harmonische Ordnungen) einen bestimmten Eigen-
modus innerhalb des Rootsladers anregen. Dieser Ei-
genmodus wird durch die akustische Kopplung des
Transfervolumens der Rotationsriickstrompumpe, wel-
ches sich auf Umgebungsdruck befindet, mit dem unter
Druck stehenden Einlasssystem des Motors uber die
Rickstromoffnungen angeregt.

[0005] Vor diesem Hintergrund bestand eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, eine verbesserte
Konstruktion einer Rotationsrickstrdémpumpe vorzu-
schlagen, welche zu einer geringeren Entwicklung von
Betriebsgerduschen fihrt.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Rotationsriick-
strompumpe mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 geldst.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspriichen enthalten.

[0008] Die Rotationsriickstrompumpe enthalt einen
Einlass flr ein zu pumpendes Fluid, bei dem es sich ins-
besondere um ein Gas wie etwa Luft handeln kann, so-
wie einen Auslass fiir das gepumpte Fluid. Ferner ent-
halt diese zwei achsparallele, ineinandergreifende Ro-
toren, welche derart zusammenwirken, dass diese ein
zwischen den Fligeln der Rotoren und dem Pumpen-
gehause eingeschlossenes Transfervolumen des zu
pumpenden Fluides von der Einlassseite zur Auslass-
seite fordern, wenn sie drehend angetrieben werden.
Schlielllich weist die Rotationsriickstrémpumpe eine
Rickstromoffnungsanordnung auf, durch welche Fluid
zwischen Einlass bzw. Auslass und Transfervolumen
ausgetauscht werden kann. Diese Anordnung kann ins-
besondere bei dem Auslass angeordnet sein, so dass
unter héherem Druck im Auslass befindliches Fluid zum
Transfervolumen zurlickstrémen kann. Die Pumpe ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Rand der genannten
Ruckstréméffnungsanordnung einen variierenden Ab-
stand zu der Flache hat, die von der innen abdichtenden
Gehausekontur gebildet wird.

[0009] Anders als bei bekannten Rotationsriickstrém-
pumpen liegt somit der Rand der Rickstromdéffnungs-
anordnung nicht in einer Flache parallel zur inneren Ge-
hausekontur, sondern er steht zumindest teilweise tUber
eine derartige Flache hervor. Uberraschenderweise
zeigt es sich, dass eine derartige Abstandsvariation des
Randes der Ruckstroméffnungen einen dampfenden
Einfluss auf die Gerduschentwicklung der Pumpe hat.
Die genaue Form des Randverlaufes kann dabei an-
hand von Versuchen optimiert werden.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung der
Rotationsriickstrompumpe weist die Rickstréomoff-
nungsanordnung mindestens eine Rickstromoéffnung
auf, deren Rand einen variierenden Abstand relativ zu
der inneren Gehausekontur aufweist. Das bedeutet,
dass der Rand einer einzigen Offnung bereits in sich ei-
ne Abstandsvariation enthalt.
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[0011] Die genannte Variation des Abstandes des
Randes der mindestens einen Rickstromdéffnung von
der inneren Gehausekontur erfolgt vorzugsweise konti-
nuierlich, also ohne Spriinge. Insbesondere kann der
Rand linear beziehungsweise rampenférmig von einem
minimalen Abstand zu einem maximalen Abstand (und
zurlick) verlaufen.

[0012] GemaR einer anderen Ausgestaltung kann die
Ruckstromoéffnungsanordnung auch zwei oder mehr
Ruckstromoéffnungen enthalten, wobei die Rander die-
ser Rickstromoéffnungen verschiedenen Abstand zur in-
neren Gehausekontur haben. Der Rand jeder einzelnen
Offnung kann indes in sich einen konstanten Abstand
zu dieser Flache aufweisen.

[0013] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Figuren beispielhaft ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Perspektive einer erfin-
dungsgemaflen Rotationsriickstrompumpe;
Fig. 2  eine alternative Ausgestaltung der Rickstrom-
offnungen einer Pumpe gemag Figur 1; und
Fig. 3 Messungen des Schalldrucks in Abhangigkeit
von der Pumpendrehzahl fiir eine erfindungs-
gemale Rotationsriickstrémpumpe und fir
den Stand der Technik.

[0014] In Figur 1 ist eine Rotationsriickstrompumpe 1
im Querschnitt angeschnitten dargestellt, wobei diese
Pumpe insbesondere als Rootslader oder Schrauben-
lader fir den Motor eines Kraftfahrzeuges dienen kann.
Die Pumpe 1 besteht im Wesentlichen aus zwei achs-
parallelen Rotoren 8a, 8b, welche im dargestellten Bei-
spiel jeweils drei Flligel mit einem entlang der Achse 9a
bzw. 9b der Rotoren schraubenférmigen Verlauf aufwei-
sen. Die Erfindung ist auch fiir Rotoren geeignet, deren
Fliigel achsparallel verlaufen bzw. die zwei oder mehr
Fligel aufweisen. Die beiden Rotoren 8a, 8b stehen
derart in Kontakt, dass diese bei einer gegenlaufigen
Rotation zwischen ihren Fliigeln und dem Gehause ein
Transfervolumen einschlief3en und dieses bei entspre-
chender Drehrichtung der Rotoren von der Unterseite
der Pumpe 1 zur Oberseite beférdern. Die Rotoren 8a,
8b befinden sich in zylindrischen, sich teilweise tiberlap-
penden Réhren, welche durch die Wande der Pumpe 1
gebildet werden.

[0015] An der Unterseite oder Rickseite der Pumpe
1 befindet sich eine Einlassoéffnung 7 (in der Figur ver-
deckt), an der Oberseite eine zugehorige, dreieckige
Auslassoéffnung 2. Auf der Seite des Einlasses 7 zwi-
schen den sich drehenden Rotoren 8a, 8b in einem
Transfervolumen eingeschlossene Luft wird im Wesent-
lichen bei konstantem Volumen zur Seite des Auslasses
2 transportiert und dort abgegeben. Da die Auslassseite
in der Regel unter einem hdheren Druck steht, kommt
es bei ihrer Verbindung mit dem Transfervolumen zu ei-
nem Rickstrom des Fluides, bis ein Druckausgleich
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hergestellt ist. Zur Beeinflussung der Gerduschentwick-
lung des Rickstroms ist es bekannt, eine Rickstrém-
6ffnungsanordnung 3 aus schlitzférmigen oder anders-
artig geformten Ruckstréoméffnungen 3a, 3b neben dem
Auslass 2 vorzusehen.

[0016] Wahrendim Stand der Technik bisher lediglich
die Lange, Breite und Position der Riickstroméffnungen
variiert wurde, wird erfindungsgemaR vorgeschlagen,
auch die Hohe des Randes 4a, 4b der Rickstromoff-
nungen 3a, 3b zu variieren. Der Rand 4a, 4b verlauft
daher nicht in der Flache, die sich durch die Pumpen-
gehausekontur zuziglich der konstruktiv erforderlichen
Gehdusewandstéarke ergibt.

[0017] So sind bei der in Figur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform die beiden Rickstromoéffnungen 3a, 3b
grundsatzlich schlitzférmig, wobei die Langserstrek-
kung der Schlitze in etwa parallel zur abdichtenden Kan-
te der Rotorenfliigel 8a, 8b ist. Der Rand 4a, 4b der Off-
nungen 3a, 3b hat einen rampenférmigen Verlauf, wobei
der minimale Abstand des Randes zur Ebene der Roto-
renachsen 9a, 9b an dem dem Auslass 2 zugewandten
Ende 6 des Schlitzes der Ruckstromoffnung liegt, wah-
rend der grof3te Abstand des Randes zur Ebene der Ro-
torenachsen am gegenlberliegenden Ende 5 des
Schlitzes zu finden ist.

[0018] Es hat sich gezeigt, dass die dargestellte H6-
henvariation des Randes 4a, 4b der Riickstromoffnun-
gen 3a, 3b einen positiven Einfluss auf die Gerausch-
entwicklung der Pumpe 1 auslibt. Die Entstehung der
Gerausche an der Pumpe 1 kann im Modell ansatzwei-
se dadurch erklart werden, dass das Transfervolumen
zwischen den Rotoren 8a, 8b und dem Pumpengehéau-
se sowie die Verengung der Rickstrémoffnungen 3a,
3b wie ein Helmholtzresonator wirkt. Die Resonanzfre-
quenz dieses Resonators kann berechnet werden (vgl.
William C. Elmore, Mark A. Heald: "Physics of Waves",
Dover Publications, New York, ISBN 0-486-64926-1,
Seite 148ff). Fir einen Rotor und die zugeordnete Riick-
stromdéffnung liegt sie im gewahlten Beispiel bei etwa
650 Hz. Da der vollstandige Rootslader aus zwei inein-
andergreifenden Rotoren 8a, 8b mit jeweils einer eige-
nen Rickstroméffnung besteht und die beiden hier-
durch gebildeten Resonatoren in Anti-Phase erregt wer-
den, verdoppelt sich insgesamt die Gerduschfrequenz.
Fur die dargestellte Ladeeinheit betragt sie somit etwa
1300 Hz.

[0019] Wie erwahnt kénnen die akustischen Effekte
durch den in Figur 1 dargestellten rampenférmigen Ver-
lauf des Randes 4a, 4b der Offnungen positiv beein-
flusst werden. Eine alternative Ausgestaltung einer
Rickstromoffnungsanordnung 13 ist in Figur 2 darge-
stellt. Anstelle der schlitzférmigen Offnungen mit einem
rampenférmigen Rand geman Figur 1 wird gemaR Figur
2 die Rickstromoffnungsanordnung 13 durch eine oder
mehrere Offnungen gebildet, die jeweils einen schorn-
steinartigen Aufsatz mit einem Rand 14a, 14b und 14c
aufweisen.

[0020] Figur 3 zeigt die positive Auswirkung der erfin-
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dungsgemaflen Hoéhenvariation des Randes der Riick-
stromoffnungen anhand einer Gerduschmessung. Auf
der vertikalen Achse des dargestellten Diagramms ist
der Schalldruck in dB aufgetragen, wahrend auf der ho-
rizontalen Achse die Drehzahl der Rotoren 8a, 8b des
Rootsladers in U/min aufgetragen ist. Kurve A zeigt da-
bei den Schalldruck, wie er sich bei einem herkdmmli-
chen Rootslader ohne eine Héhenvariation des Randes
der Rickstromoéffnungen ergibt. Kurve B zeigt dagegen
den Schalldruck fir einen erfindungsgemafen Rootsla-
der, der entsprechend der Ausgestaltung von Figur 1 ei-
nen rampenférmigen Randverlauf der Rickstromoff-
nungen aufweist.

[0021] Beider Resonanzdrehzahl von 6500 U/min bei
der 12. Ordnung des Rootsladers (flir beide Rotoren)
wird die Druckfluktuation am Auslass des Rootsladers
signifikant reduziert. Die geringere Rootslader-Anre-
gung im Drehzahlbereich zwischen 8500 U/min und
12000 U/min stellt einen zusatzlichen Vorteil der erfin-
dungsgemalen Ausgestaltung dar.

[0022] Die Hohenvariation des Randes der Riick-
stromoffnungen am Rootsladereinlass oder -auslass
stellt somit einen wichtigen Konstruktionsparameter des
Laders vom Rootstyp dar, welcher zur Optimierung des
akustischen Verhaltens abgestimmt werden kann.

Patentanspriiche

1. Rotationsriickstrompumpe (1), enthaltend
a) einen Einlass (7) fir ein zu pumpendes Fluid;
b) einen Auslass (2) fiir das zu pumpende Fluid;

c) zwei achsparallele, ineinandergreifende Ro-
toren (8a, 8b) zur Forderung eines zwischen
den Fligeln der Rotoren und dem Pumpenge-
hause eingeschlossenen Transfervolumens
vom Einlass (7) zum Auslass (2) ;

d) eine Rickstromdéffnungsanordnung (3, 13),
durch welche Fluid mit dem genannten Trans-
fervolumen ausgetauscht werden kann und
welche vorzugsweise im Bereich des Auslas-
ses angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rand (4a,
4b; 14a-c) der Rickstromoéffnungsanordnung
einen variierenden Abstand relativ zu der Fl&-
che aufweist, die von der inneren Pumpenge-
hausekontur zuziglich der konstruktiv erforder-
lichen Wandstarke gebildet wird.

2. Rotationsrickstrompumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rickstromoff-
nungsanordnung (3) mindestens eine Rickstrém-
6ffnung (3a, 3b) aufweist, deren Rand (4a, 4b) ei-
nen variierenden Abstand relativ zu der Flache hat,
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die von der inneren Pumpengehdusekontur zuzlg-
lich der konstruktiv erforderlichen Wandstérke ge-
bildet wird.

Rotationsriickstrompumpe nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abstand des
Randes (4a, 4b) der genannten Rickstrémoéffnung
(3a, 3b) kontinuierlich variiert.

Rotationsriickstrompumpe nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ruckstroméffnungsanordnung  (13) mindestens
zwei Rickstroméffnungen aufweist, deren Rander
(14a - c) verschiedenen Abstand zu der Ebene ha-
ben, in der die Achsen (9a, 9b) der Rotoren (8a, 8b)
liegen.
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