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(54) ELEKTRISCHE KUHLMITTELPUMPE MIT ECU-KUHLUNG

(67)  Eine elektrische Kiihimittelpumpe umfasst: ein
Pumpengehause (1), ein Pumpenlaufrad (2) sowie we-
nigstens einen Einlass (16) und einen Auslass (17), einen
elektrischen Motor (3) sowie eine elektronische Leis-
tungsbeschaltung (30) zur Ansteuerung eines Stators
(33); wobeidas Pumpengehause (1) eine Aufnahme (13)
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fur die elektronische Leistungsbeschaltung (30) auf-
weist, die, in Bezug zu der Pumpenwelle (4), radial au-
Rerhalb der Pumpenkammer (10) und axial in Uber-
schneidung mit einer AulRenkante des Pumpenlaufrads
(2), die der Leistungsbeschaltung (30) zugewandt ist, an-
geordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Kihimittelpumpe an der eine Kiuhlung der Steuer-
einheit bzw. ECU der Pumpe vorgesehen ist, und die
insbesondere einen verbesserten Warmeaustausch zwi-
schen einer Leistungselektronik der ECU und dem Kiihl-
mittel bereitstellt.

[0002] Aufgrund der flexiblen Steuerungsmdglichkei-
ten werden zum Thermomanagement von Verbren-
nungsmaschinen im Fahrzeugbau bevorzugt elektrische
Kuhlmittelpumpen eingesetzt. Die Kihlmittelpumpe ist
im Motorraum eines Fahrzeugs zahlreichen Umge-
bungseinfliissen, wie Temperaturschwankungen,
Feuchtigkeit und Verschmutzungen ausgesetzt. Daher
werden Kuhlmittelpumpen einschlieRlich des elektri-
schen Antriebs in einer nach auRen abgeschlossenen
bzw. gekapselten Bauform ausgestaltet, die gegen au-
Rere Einflisse abgedichtet ist.

[0003] Eine solche abgeschlossene Bauform eines
elektrischen Antriebs bringt die Problemstellung mit sich,
dass lediglich ein geringer Warmeaustausch zur Umge-
bung mdéglich ist, wodurch eine Verlustleitung des elek-
trischen Antriebs gegebenenfalls unzureichend abge-
fuhrtwird. Im Falle einer hohen Leistungsbeanspruchung
der Verbrennungsmaschine und einer hohen Umge-
bungstemperatur, ruft die Steuerung des Thermoma-
nagements eine maximale Kuhlleistung fur die Verbren-
nungsmaschine ab. Dabei erfahren auch der elektrische
Antrieb der Kiihimittelpumpe und ebenso die Leistungs-
elektronik als Bestandteil der ECU einen maximalen
Durchsatz elektrischer Leistung und erzeugen Warme.
Hierbei erreichen die Komponenten eines Elektromotors,
die zumeist in unmittelbarer Nahe zur ECU angeordnet
sind, aber auch eine Umgebungstemperatur der Kiihl-
mittelpumpe nahe der Verbrennungsmaschine kritische
Temperaturen, die bei unzureichender Abfuhr der zu-
satzlichen Warmeerzeugung in der Leistungselektronik
der ECU zu einem Ausfall des elektrischen Antriebs
durch Uberhitzung der ECU filhren kénnen. Somit wére
die Betriebsfahigkeit der Kiihimittelpumpe und folglich
der gesamte Fahrbetrieb des Fahrzeugs gefahrdet.
[0004] Es sind Bemiihungen in unterschiedlichen kon-
struktiven Ausgestaltungen unternommen worden, um
die Leistungselektronik in einen Warmeaustausch mit
dem Kiuihlmittel einzubinden, das durch die Kihimittel-
pumpe geférdert wird. Das Kihimittel nimmt im Fahrbe-
trieb eine Solltemperatur von etwa 110° ein, und kann
unter besonderen Belastungszustéanden kurzfristig auf
120° oder bis 130° ansteigen. Solange ein Thermofens-
ter der Leistungselektronik eng an diesen Temperatur-
bereich des Kiihimittels gekoppelt wird, kann eine Uber-
hitzung der ECU verhindert werden. Da eine Temperatur
von wenigen zehn Grad dariliber bereits bleibende Scha-
denin der Elektronik hervorrufen kann, verbleibt lediglich
eine geringe Temperaturdifferenz um einen Warmeuber-
gang zu bewirken.

[0005] Ein Beispiel aus dem Stand der Technik, das
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die Problemstellung eines ausreichenden Warmeaus-
tauschs zwischen einer ECU einer Kiihimittelpumpe und
dem geférderten Kihimittelstrom aufgreift, ist in der DE
10 2015 114 783 B3 beschrieben.

[0006] Dasdeutsche Patentderselben Anmelderin be-
schreibt eine elektrische Radialpumpe mit einem zentra-
len axial verlaufenden Einlass, der auf ein radial be-
schleunigendes Pumpenlaufrad zufiihrt, sowie einem
tangential ausleitenden Auslass. Eine ECU der Pumpe
befindet sich auf einer Seite des Pumpengehéduses, die
dem elektrischen Motor gegentiberliegt, und istinnerhalb
einer Abdeckung in der Form eines Donuts bzw. ringfor-
mig um den zentralen Einlass herum angeordnet. Die
vordere Seite der Pumpenkammer, die zur ECU weist,
ist durch einen Pumpendeckel aus einem Material mit
hoher Warmeleitfahigkeit abgeschlossen, der einen ver-
besserten Warmeaustausch zwischen dem Kuhimittel in
der Pumpenkammer und der ECU ermdéglicht.

[0007] Die genannte Pumpenkonstruktion weist je-
doch in einer Produktion groRer Stiickzahlen den wirt-
schaftlichen Nachteil auf, dass die Herstellung einer sol-
chen unkonventionellen Formgebung und Abmessung
der ECU standardmaRige Formate von Leiterplatten
bzw. Schaltungsplatinen ausschlielt, aufwandigere Be-
stiickungsvorgéange erfordert, mithin kostenintensiver
ist.

[0008] Ferner kommthinzu, dass bei der Konfektionie-
rung des Einlasses und des Auslasses fiir verschiedene
Fahrzeugmodelle, insbesondere bei einer Umgestaltung
der radialen Dimensionierung von Einlass, Pumpenkam-
mer und dergleichen, stets eine Anderung und nachfol-
gend angepasste Fertigung eines individuellen ECU-De-
signs erforderlich wird. Gleiches gilt selbst dann, wenn
bei verschiedenen Fahrzeugmodellen oder Verbren-
nungsmaschinen gleicher Leistungsklasse ansonsten
gleiche Spezifikationen des elektrischen Antriebs der
KihImittelpumpe verwendet werden kdnnten.

[0009] Demnach besteht eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, eine elektrische Kihlmittelpumpe
zu schaffen, die unter Verwendung standardmafiger
Formate und Bestlickungsvorgange, unabhangig von ei-
ner Ausgestaltung eines Einlasses oder Auslasses, eine
thermische Stabilisierung der ECU sicherstellt.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine elektrische Kuhl-
mittelpumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0011] Die elektrische Kihimittelpumpe umfasst ein
Pumpengehause mit einer Pumpenkammer, in der ein
Pumpenlaufrad drehbar aufgenommen ist, einen Pum-
pendeckel, der die Pumpenkammer zu einer Seite des
Pumpenlaufrads abschlief3t, sowie wenigstens einen
Einlass und einen Auslass, die mit der Pumpenkammer
verbunden sind; einen elektrischen Motor mit einem Ro-
tor und einem Stator, der auf einer Seite der Pumpen-
kammer, die dem Pumpendeckel gegeniberliegt, an
dem Pumpengehduse angeordnet ist; eine Pumpenwel-
le, die sich, am Pumpengehause drehbar gelagert, von
dem elektrischen Motor in die Pumpenkammer erstreckt,
wobei der Rotor und das Pumpenlaufrad auf dieser fixiert
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sind; sowie eine elektronische Leistungsbeschaltung zur
Ansteuerung des Stators mit einer Leistung aus einer
externen Leistungszufuhr, die mit der Leistungsbeschal-
tung verbindbarist; wobei das Pumpengehause eine Auf-
nahme fir die elektronische Leistungsbeschaltung auf-
weist, die, in Bezug zu der Pumpenwelle, radial aul3er-
halb der Pumpenkammer und axial in Uberschneidung
mit einer AuRenkante des Pumpenlaufrads, die der Leis-
tungsbeschaltung zugewandt ist, angeordnet ist.

[0012] Somitsiehtdie Erfindung erstmals vor, an einer
elektrischen Kihlmittelpumpe, wie in einer bekannten
Radialpumpe, eine ECU im direkten Warmeaustausch
mitdem Pumpengehduse an einer Position einzubinden,
an der eine Konvektion durch das KihImittel am stérks-
ten ist.

[0013] An der vorgesehenen axialen Uberschneidung
mit den Pumpenlaufrad trifft das durch die Fligel des
Pumpenlaufrads radial nach aufen beschleunigte Kiihl-
mittel auf der Umfangswand der Pumpenkammer bzw.
einem Spiralgehause auf und wird in einen umlaufenden
Strom umgeleitet. Die Konvektion des auftreffenden
Massestroms wird somit noch durch eine Konvektion auf-
grund eines fliehkraftbedingten Anpressdrucks eines spi-
ralférmigen Stroms gegen die Gehdusewand nach au-
Ren verstarkt. Daher erzielt eine erfindungsgemafie An-
ordnung der Leistungsbeschaltung an einer Position in
axialer Uberschneidung mit dem Pumpenlaufrad den
besten konvektionsbedingten Warmelibergang an der
Gehausewand zwischen den elektronischen Bauele-
menten und dem Massestrom des vorbeigefiihrten Kiihl-
mittels.

[0014] Demzufolge wird eine Warmeabfuhr aus der
ECU verbessert, was beispielsweise im Falle einer ma-
ximalen Kuhimitteltemperatur zum Tragen kommt, bei
der nur mehr eine geringe Temperaturdifferenz von we-
nigen Grad zur Bewirkung eines Warmeiibergangs zur
Verfligung steht.

[0015] Abgesehen von der Kiihimitteltemperatur bzw.
Temperaturdifferenz, wird durch die intensive Konvekti-
on des Massestroms an der erfindungsgemafen Positi-
onierung und dem entsprechend groRen Warmeuber-
gang, der von der Leistungsbeschaltung an der Innen-
wand der Pumpenkammer von dem Kihimittel abge-
nommen und abtransportiert wird, eine Warmeerzeu-
gung bei starken Leistungsanstiegen in der Elektronik
schneller abgefiihrt. Demzufolge wird einem Tempera-
turanstieg in der ECU friiher entgegengewirkt bevor der
Effekt einer gréRBeren Temperaturdifferenz zum Kihimit-
tel zum Tragen kommt, die einen zeitlich verzdégerten
Warmestrom beguinstigt.

[0016] Somit wird auch unterhalb einer maximalen
Klhlwassertemperaturen, d.h. in einem gemaRBigten
Temperaturbereich, der Giber den Grofteil der Betriebs-
dauer besteht, der Vorteil einer hdheren thermischen
Stabilitat der ECU erzielt, was sich durch eine geringere
Anzahlund Intensitat von Temperaturschwankungen po-
sitiv auf die Lebensdauer der ECU auswirkt.

[0017] Daruber hinaus erfolgt die erfindungsgemafie
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Positionierung der Beschaltung der Leistungselektronik
an einem Umfangsbereich, an dem die Formgebung der
ECU von einer Ausgestaltung eines Einlasses und eines
Auslasses sowie von radialen Abmessungen der Pumpe
im Wesentlichen unberihrt bleibt. Bei einem herkémm-
lich dimensionierten Pumpengehause, beispielsweise
beim Typ einer Radialpumpe, steht ein ausreichend gro-
Rer Bereich zur Verfligung, um die Flache einer Leiter-
platte in standartmaRigen Abmessungen und rechtecki-
ger Form, die in herkdmmlicher Weise bestlickt ist, auf-
zunehmen.

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen, die eine thermi-
sche Stabilisierung der ECU weiter begiinstigen, sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0019] GemaR einem Aspekt der Erfindung kann die
axiale Uberschneidung zwischen der Leistungsbeschal-
tung und dem Pumpenlaufrad wenigstens 10 %, bevor-
zugt 25 % und besonders bevorzugt 50 % oder mehr in
Bezug auf eine axiale Abmessung des Pumpenlaufrads
oder der Pumpenkammer oder eines Abschnitts der
Pumpenwelle, auf dem das Pumpenlaufrad fixiert ist, be-
tragt.

[0020] Nach Definition dieser Offenbarung wird der
maximale Wirkungsbereich im Sinne der erfindungsge-
maRken Erkenntnis ab dem Erreichen eines Uberschnei-
dungsbereichs Uber die gesamte axiale Abmessung des
Pumpenlaufrads erzielt. Die genannten Abmessungen
des Uberschneidungsbereichs entsprechen somit einer
Annaherung an dieses Optimum.

[0021] GemaR einem Aspekt der Erfindung kann ein
Umfang der Pumpenkammer in Form eines Spiralgehau-
ses ausgebildet sein, aus dem der Auslass tangential
austritt, und die Aufnahme fiir die elektronische Leis-
tungsbeschaltung und der Auslass kénnen benachbart
zu einander angeordnet sein.

[0022] Durch eine benachbarte Nahe der Aufnahme
zum tangential austretenden Pumpenauslasses, wie er
an Spiralgehausen im Allgemeinen vorliegt, wird die Vor-
beifliihrung des Massestroms des Kiihimittels anhand ei-
ner vergréRerten konvektionswirksamen Flache in noch
vorteilhafterer Weise zum Wéarmeabtransport genutzt.
[0023] GemaR einem Aspekt der Erfindung kann die
Aufnahme fiir die elektronische Leistungsbeschaltung ei-
nen Sockelabschnitt umfassen, der eine Aufnahmefla-
che zum Aufnehmen der elektronischen Leistungsbe-
schaltung bildet, die zum Umfang der Pumpenkammer
im Wesentlichen tangential verlauft.

[0024] Durch diese Ausgestaltung wird eine ebene
Flache zur Aufnahme der ECU geschaffen, die Krim-
mungen oder sonstige Ausgestaltungen der Kontur des
Pumpengehauses ausgleicht.

[0025] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann eine
Leiterplatte der Leistungsbeschaltung in engem Kontakt
mit der Aufnahmeflache des Sockelabschnitts stehen.
[0026] Durch einen groRflachigen Kontakt zwischen
der Leiterplatte und der Aufnahme wird der Warmeiber-
gang der elektronischen Leistungsschaltung auf das
Pumpengehause maximiert.



5 EP 3 327 291 A1 6

[0027] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann der
Sockelabschnitt zusammen mit dem Pumpengehause
einteilig ausgebildet sein.

[0028] Durch diese Ausgestaltung ist der zuvor er-
wahnte Ausgleich der Konturen des Pumpengehaduses
zu einer ebenen Flache durch ein Formteil, das z.B. aus
einem Druckguss gefertigt ist, technisch glinstig reali-
sierbar. Ferner wird durch die einteilige Ausbildung des
Sockelabschnitts, unabhéangig vom verwendeten Mate-
rial, eine bestmdgliche Warmeleitfahigkeit aufgrund der
Tatsache erzielt, dass Materiallibergadnge entfallen, de-
ren Grenzflachen grundséatzlich einen Widerstand in ei-
nem Warmestrom zwischen einer Temperaturdifferenz
darstellen.

[0029] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann der
Sockelabschnitt eine innenliegende Rippenstruktur mit
Rippen und dazwischenliegenden Hohlrdumen aufwei-
sen, die im Wesentlichen senkrecht zu der Aufnahme-
flache verlaufen.

[0030] Durch die Ausbildung einer Rippenstruktur ist
es moglich, Material an einem Formteil einzusparen, so-
lange eine ausreichende Warmeabfuhr gewahrleistet ist.
Um die Warmeabfuhr nicht in ungtinstiger Weise zu be-
eintrachtigen, verlaufen die Rippen vorzugsweise senk-
recht zwischen der Leistungsbeschaltung und der Pum-
penkammer oder zumindest derart, dass die Hohlrdume
keine direkte Verbindung der Rippen zwischen der Leis-
tungsbeschaltung und der Pumpenkammer unterbre-
chen.

[0031] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann der
Sockelabschnitt aus Aluminium oder einer Aluminiumle-
gierung bestehen, die flur ein Druckgussverfahren,
Spritzgussverfahren oder 3D-Druckverfahren ferti-
gungstechnisch geeignet ist.

[0032] Durch den Einsatz von Aluminium bzw. einer
Aluminiumlegierung wird in Anbetracht einer ausreichen-
den Korrosionsbestandigkeit, geeigneter fertigungstech-
nischer Eigenschaft zur Herstellung von Formteilen, so-
wie zu wirtschaftlichen Materialkosten und einem guns-
tigen Gewichtsverhaltnis eine gute Warmeleitfahigkeit
erzielt.

[0033] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann zwi-
schender Aufnahmeflache des Sockelabschnitts und der
elektronischen Leistungsbeschaltung eine plattenférmi-
ge Warmesenke aus einem Vollmaterial bereitgestellt
sein.

[0034] Die Plattenform der Warmesenke ermdglicht ei-
ne Warmeverbreitung in der Ebene des groRflachigen
Kontakts zur Leiterplatte, wodurch ein Ausgleich von
Temperaturdifferenz zwischen den Positionen von elek-
tronischen Bauteilen mit unterschiedlich grofRer Leis-
tungsaufnahme begiinstigt wird.

[0035] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann die
plattenférmige Warmesenke aus einem Vollmaterial aus
Aluminium gefertigt sein.

[0036] Durch die Bereitstellung einer plattenférmigen
Warmesenke aus einem Vollmaterial wird die Wé&rme-
leitfahigkeit in der Ebene derselben sowie zwischen der
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Leistungsbeschaltung und dem Pumpengehduse im
Vergleich zu einer Druckgusslegierung erhéht.

[0037] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann die
plattenférmige Warmesenke wenigstens einen innenlie-
genden Stromungskanal fur das geforderte Kihimittel
aufweisen, wobei der wenigstens eine Strémungskanal
mit einem Kreislauf verbunden ist, der aus einer Férder-
strdmung in der Kiihimittelpumpe abgezweigt ist.
[0038] Durch die Bereitstellung eines innenliegenden
Strdmungskanals in der Warmesenke wird eine weitere
Warmeabfuhr eines kleinen Massestroms aus Kihimittel
sehr nahe an die Leistungsbeschaltung herangefiihrt,
wodurch die Strecke der vorliegenden Temperaturdiffe-
renz stark verkirzt wird und innerhalb des Aluminium-
vollmaterials mit guter Warmeleitfahigkeit gefihrt ist.
[0039] GemaR einem Aspekt der Erfindung kann der
Sockelabschnitt wenigstens ein Reservoir fir das gefor-
derte Kuhimittel aufweisen, wobei das wenigstens eine
Reservoir mit einem Kreislauf verbunden ist, der aus ei-
ner Férderstrdmung in der Kiihimittelpumpe abgezweigt
ist.

[0040] Durch die Ausgestaltung eines Reservoirs mit
KuhImittel wird die Warmekapazitat bezogen auf das Vo-
lumen des Sockelabschnitts erhdht. Obwohl die Warme-
kapazitat des Reservoirs die Abwarme aus der elektro-
nischen Leistungsschaltung speichert, wird durch den
Anschluss an eine Zirkulation mit KiihImittel zugleich ein
Anstieg der Temperatur dieses Warmespeichers im So-
ckelabschnitt tiber die Temperatur des Kihlmittels hin-
aus unterbunden.

[0041] GemaR einem Aspekt der Erfindung kann das
wenigstens eine Reservoir fir das geférderte Kiihimittel
zu der Aufnahmeflache des Sockelabschnitts gedffnet
ausgebildet sein, und an derselben durch die plattenfor-
mige Warmesenke abgeschlossen sein.

[0042] Durch diese Ausgestaltung werden die Vorteile
einer guten Warmeleitfahigkeit und Warmeverbreitung
in der Ebene sowie einer erhdhten Warmekapazitat bei
begrenztem Temperaturanstieg, wie im Einzelnen zuvor
erlautert, kombiniert.

[0043] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann die
elektronische Leistungsbeschaltung Kondensatorenund
FETs umfassen, und die Kondensatoren und/oder FETs
innerhalb einer axialen Uberschneidung mit dem Pum-
penlaufrad in der Aufnahme positioniert sein.

[0044] Elektronische Bauteile wie Kondensatoren und
Feldeffekttransistoren (FETs) stellen aufgrundihrer Leis-
tungsaufnahme die gréRten Warmeerzeuger in einer
Leistungsbeschaltung dar. An der Position der axialen
Uberschneidung steht nach erfindungsgeméRer Er-
kenntnis der starkste konvektionsbedingte Warmeduber-
gang in den Férderstrom des Kihimittels zur Verfligung.
Durch eine derartige Anordnung werden, Uber die Flache
der Leistungsbeschaltung hinweg betrachtet, die Positi-
onen, an denen die grof3te Warme eingebracht wird, mit
der Position der lokal maximalen Warmeabfuhr zusam-
mengefiihrt. Dadurch wird eine Strecke eines durch die
Temperaturdifferenz bedingten Warmestroms verkirzt,
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d.h. eine Warmeabfuhr aus der Leistungsbeschaltung
wird weiter optimiert.

[0045] GemalR einem Aspekt der Erfindung kann das
Pumpengehause und zumindest einer von dem Sockel-
abschnitt, der Warmesenke, dem Pumpendeckel, oder
ein weiterer Abschnitt des Pumpengehauses durch eine
Schweillnaht verbunden sein, die mittels atmosphari-
schem Elektronenstrahlschweil’en eingebracht ist.
[0046] Durch diesen Fertigungsschritt kann die Kon-
struktion des erfindungsgemaRen Pumpenaufbaus in
wirtschaftlich vorteilhafter und in technisch zuverlassiger
Weise bezuiglich Festigkeit und Dichtigkeit realisiert wer-
den, da durch derartige Schwei3verbindungen eine vor-
herige Einbringung von Passungen, Gewinden und Auf-
nahmenuten fir Dichtungen, sowie ein herkémmlicher
Montageaufwand fiir Schrauben und Dichtungen obsolet
wird.

[0047] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels mit Bezug auf die Zeichnungen
ausfihrlich beschrieben. In diesen zeigen:

Fig. 1 eine axiale Schnittansicht der Pumpe, in derein
Zulauf aus dem Forderstrom in einen abge-
zweigten Kreislauf fur die Leistungsbeschal-
tung ersichtlich ist;

Fig. 2  eineaxiale Schnittansicht der Pumpe,inderein
Rucklauf aus dem abgezweigten Kreislauf fur
die Leistungsbeschaltung in den Férderstrom
ersichtlich ist;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht, in der eine sche-
matisch vereinfachte Leistungsbeschaltung ei-
ner ECU in einer Aufnahme des Pumpenge-
hauses dargestellt ist;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht, in der eine plat-
tenférmige Warmesenke auf einem Sockelab-
schnitt in der Aufnahme dargestellt ist;

Fig. 5 eineperspektivische Ansicht, in der eine Innen-
struktur des Sockelabschnitts mit einem Reser-
voir mit dem Zulauf und Ricklauf des abge-
zweigten Kreislaufs dargestellt ist; und

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht auf die Pumpen-
kammer ohne Pumpenlaufrad, in welcher der
Zulauf und der Rucklauf des abgezweigten
Kreislaufs ersichtlich sind.

[0048] Nachstehend wird der Aufbau einer Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafen Kihlmittelpumpe mit
Bezug auf die Figuren 1 bis 6 beschrieben.

[0049] Wie den axialen Schnittansichten in den Figu-
ren 1 und 2 zu entnehmen ist, umfasst ein Pumpenge-
hause 1 auf einer Seite einen Hohlraum, in dem ein Elek-
tromotor 3 aufgenommen ist. Ein Stator 33 mit Stator-
spulenistinnerhalb des Hohlraums am Pumpengehause

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1 fixiert und umgibt einen Motorrotor 32 mit permanent-
magnetischen Elementen, die im Betrieb umlaufend ge-
schalteten Magnetfeldern der Statorspulen ausgesetzt
sind, wodurch eine Drehmoment am Rotor 32 erzeugt
wird. Ein offenes Ende des Hohlraums des Elektromotors
3 ist durch einen Motordeckel 14 abgeschlossen.
[0050] Der Motorrotor 32 sitzt drehfest auf einem Ende
einer Pumpenwelle 4, die in einem mittleren Abschnitt
derselben drehbarim Pumpengehduse 1 gelagertistund
sich auf der anderen Seite des Pumpengehauses 1, die
dem Elektromotor 3 gegenlberliegt, in einen weiteren
Hohlraum erstreckt, der eine Pumpenkammer 10 bildet.
Ein Pumpenlaufrad 2 ist drehfest auf dem anderen Ende
der Pumpenwelle 4 fixiert in der Pumpenkammer 10 auf-
genommen und wird durch das im Betrieb erzeugte Dreh-
moment am Motorotor 32 strdmungswirksam gedreht.
[0051] Ineinoffenes axiales Ende des Pumpengeh&u-
ses ist ein Pumpendeckel 11 eingesetzt, der die Pum-
penkammer 10 zum Ende der Pumpenwelle 4 am Pum-
penlaufrad 2 abschlie3t. Der Pumpendeckel 10 bildet ei-
nen zentral angeordneten Ansaugstutzen als Pumpen-
einlass 16 aus, der auf eine Stirnseite des Pumpenlauf-
rads 2 axial zufiihrt. In der dargestellten Ausfiihrungs-
form weist der Pumpeneinlass 16 einen weiteren optio-
nalen Einlass flr ein separates Kihlsystem auf.

[0052] Das Pumpenlaufrad 2, ist ein bekanntes Radi-
alpumpenfligelrad mit einer an den Ansaugstutzen an-
grenzenden zentralen Offnung, die in den Figuren 1 und
2 aufgrund versetzter Schnittebenen zur Wellenachse
nicht ersichtlich ist. Der Férderstrom, der das Pumpen-
laufrad 2 axial durch den Pumpeneinlass 16 anstromt,
wird durch die innenliegende Fliigel radial nach aulRen
aus der Pumpenkammer 10 beschleunigt. An den Um-
fang der Pumpenkammer 10 schlief3t sich ein Spiralge-
hause 12 an, das denradial gerichteten Férderstrom tan-
gential in einen Druckstutzen einleitet, der den in den
Figuren 3 bis 6 dargestellten Pumpenauslass 17 bildet.
[0053] Aneinem Umfangsbereich aul3erhalb des Hohl-
raums des Elektromotors 3 und der Pumpenkammer 10
istandem Pumpengehéduse 1 eine rechteckig umgrenzte
Aufnahme 13 ausgebildet, in der eine Steuereinheit bzw.
ECU der Pumpe einschlieBlich einer Leistungselektronik
30 des Elektromotors 3 eingebettet ist. Eine nach oben
geodffnete Seite der Aufnahme 13, die in Fig. 3 dargestellt
ist, wird im betriebsbereiten Zustand der Pumpe durch
eine Schutzabdeckung verschlossen.

[0054] Zwischen einer dulleren Umfangsflache des
Pumpengehauses 1 bzw. des Spiralgehduses 12 und
einem Innenraum der Aufnahme 13 befindet sich ein So-
ckelabschnitt 15, der eine AulRenkontur des Pumpenge-
hauses 1 und des Spiralgehduses ausgleicht. Der So-
ckelabschnitt 15 weist nach oben eine Aufnahmeflache
50 fir die ECU mit Leistungselektronik 30 auf, die sich
tangential zu dem Umfang des Pumpengehéduses 1 und
planparallel zu der Pumpenwelle 4 erstreckt. Die Aufla-
geflache 50 des Sockelabschnitts 15 bildet somit eine
Bodenflache der Aufnahme 13. Fig. 4 zeigt, dass auf der
Aufnahmeflache 50 des Sockelabschnitts 15 eine War-



9 EP 3 327 291 A1 10

mesenke 5 befestigt ist, die aus einer Aluminiumplatte
besteht und deren Abmessungen die Innenflache der
Aufnahme 13 ausfiillen.

[0055] Auf der Warmesenke 5 ist eine Leiterplatte 31
der ECU mit Leistungsschaltung 30 aufgebracht, die mit
der Warmesenke 5 in Flachenkontakt steht. Der Aufbau
der Beschaltung auf der Leiterplatte 31 ist, anhand von
einem Abschnitt mit elektronischen Bauteilen der ECU,
die zur Signalverarbeitung dienen, sowie elektronischen
Bauteilen, die eine elektrische Leistung zur Versorgung
des Elektromotors 3 aufnehmen, schematisch verein-
facht dargestellt. Letztere bilden eine Leistungsbeschal-
tung 30, welche die Spulen des Stators 33 ansteuert und
somit die Antriebsleistung des Elektromotors 3 aus einer
externen Leistungsquelle umsetzt. Die Leistungselektro-
nikbauteile, die dabei im Wesentlichen zu einer War-
meerzeugung beitragen, sind Kondensatoren 35 und
FETs (Feldeffekttransistoren) 36, die in einem typischen
Aufbau einer Leistungsbeschaltung 30 in einer Mehrzahl,
wie beispielsweise einer Anzahl der Wicklungsphasen
des Stators 33 vorhanden sind. In den Figuren ist die
Mehrzahl von Kondensatoren 35 und FETs 36 stellver-
tretend durch ein charakteristisches Bauelement verein-
facht dargestellt.

[0056] Eine Bestlickung der Leistungsschaltung 30 ist
bevorzugt auf einem Endabschnitt der Leiterplatte 31 zu
einer Seite angeordnet, die in einen axialen Uberschnei-
dungsbereich mit den Pumpenlaufrad 2 hinein ausge-
richtet ist. Weitere elektronische Bauelemente der ECU,
die einer Signalverarbeitung dienen und keine nennens-
werte elektrische Leistung aufnehmen, d.h. im Wesent-
lichen keine Warme erzeugen, sind auf Bestiickungspo-
sitionen der Leiterplatte 31 angeordnet, die zu der ande-
ren Seite in Richtung des elektrischen Antriebs 3 liegt.
Zu einer vorderen Seite der Leiterplatte 31 sind in Rich-
tung des Pumpeneinlasses 16 Anschliisse zur Signal-
fuhrung 37 sowie Anschliisse zur Verbindung mit einer
externen Leistungsquelle 38 angeordnet. Zu einer der
gegenuberliegenden hinteren Seite der Leiterplatte 31
ist die Leistungsbeschaltung 30 iber Zuleitungen 34 mit
dem Stator 33 verbunden.

[0057] Wie in der Draufsicht aus Fig. 5 gezeigt ist, fullt
der Sockelabschnitt 15 nicht den gesamten Zwischen-
raum zwischen der Aufnahmeflache 50 und einer Aul3en-
kontur des Pumpengehauses 1 bzw. Spiralgehduses 12
aus. Der Sockelabschnitt 15 besteht aus Rippen 18, die
stegartig verbunden sind, sodass Hohlrdume zwischen
den Innenflachen der rechteckigen Einfassung der Auf-
nahme 13 und den wandartigen Rippen 18 bzw. Stegen
gebildet werden. Ferner sind die Rippen 18 derart ver-
bunden, dass sie einen rechteckigen Innenraum bilden,
der als Reservoir 55 dient und Kuhimittel in sich auf-
nimmt. Insofern wird in der dargestellten Ausflihrungs-
form die Aufnahmeflache 50 in dieser Ausgestaltung viel-
mehr durch eine Ebene von Oberkanten der stegartig
verbundenen Rippen 18 gebildet, auf der wiederum die
plattenférmigen Warmesenke 5 aufliegt und eine konti-
nuierliche Flache zur Aufnahme der ECU mit Leistungs-
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beschaltung 30 bietet. An vier Eckpunkten der Rippen
18 um das Reservoir 55 herum sind Gewinde einge-
bracht, um die Warmesenke 5 durch Schrauben zu be-
festigen und das Reservoir 55 mittels einer dazwischen
angeordneten, umlaufenden Dichtung an der Aufnahme-
flache 50 abzuschlieRen. Auf der Warmesenke 5 liegt
die Leiterplatte 31 mit Flachenkontakt auf, und kann bei-
spielsweise mit einer Warmeleitpaste darauf montiert
sein.

[0058] Das Reservoir 55 wird von einem Kreislauf des
Kuhlmittels durchlaufen, der aus dem Forderstrom der
KuhImittelpumpe abgezweigt ist, um eine Kihlung der
Leistungsschaltung 30 der ECU Uber die dazwischen lie-
gende Warmesenke 5 bereitzustellen. Eine Zuleitung 51
zur Zufiihrung von Kihimittel in das Reservoir 55 wird
durch eine Durchgangsbohrung zwischen einer Boden-
flache des Reservoirs 55 und der radialen Auf3enwand
des Spiralgehauses 12 an einer Position stromaufwarts
vor dem Pumpenauslass 17 bereitgestellt. Ein Ricklauf
52 des Kreislaufs zur Kiihlung der Leistungsschaltung
30 wird durch zwei rechtwinklig aufeinander zulaufende
Durchgangsbohrungen in einem mittleren Abschnitt des
Pumpengehauses zwischen dem Hohlraum des elektri-
schen Antriebs 3 und der Pumpenkammer 10 gebildet,
wie in Fig. 2 dargestellt ist. Der Ricklauf 52 des abge-
zweigten Kreislaufs fihrt aus dem Reservoir 55 in einen
Bereich der Pumpenkammer 10 hinter der Rlickseite des
Pumpenlaufrads 2.

[0059] Da eine Miindung des Rucklaufs 52 auf der
Rickseite des Pumpenlaufrad 2 abseits des radial nach
aulen gerichteten Férderstroms liegt, herrscht an dieser
Position der Pumpenkammer 10 wahrend des Betriebs
ein geringerer Druck als in einem Bereich der radialen
Auflenwand des Spiralgehduses 12, in dem eine Muln-
dung des Zulaufs 51 zum Reservoir 55 angeordnet ist.
Durch die Druckdifferenz, die zwischen dem Zulauf 51
und dem Ricklauf 52 in der Pumpenkammer 10 herrscht,
wird der abgezweigte Kreislauf des Kuhimittels durch das
Reservoir 55 geférdert. Aufgrund des abgezweigten
Kreislaufs wird das Volumen des Kihimittels in dem Re-
servoir 55, das einen Warmeeintrag durch die Leistungs-
schaltung 30 Uber die Warmesenke 5 aufnimmt, konti-
nuierlich umgewalzt und ausgetauscht. Dadurch wird an-
hand der Warmekapazitat des Kiihimittels gespeicherte
Warme aus dem Reservoir 55 in das Gesamtvolumen
des geforderten Kiihimittels abgefiihrt.

[0060] Bei einer Zunahme der elektrischen Antriebs-
leistung nimmt eine Warmeerzeugung in der Leistungs-
beschaltung 30 zu. Dabei steigt zugleich ein Férderstrom
durch die Pumpenkammer 10 an und infolgedessen
steigt auch eine Druckdifferenz zwischen der Riickseite
desrotierenden Pumpenlaufrads 2 und dem auf3eren Be-
reich des Spiralgehduses 12 an. Durch die steigende
Druckdifferenz wird der Volumenstrom des abgezweig-
ten Kreislaufs erh6ht, wodurch das Kiihimittel in dem Re-
servoir 55 einen hoheren Durchsatz erfahrt. Dadurch
wird eine Temperaturdifferenz zwischen der Warmesen-
ke 5 und dem abgezweigten Kihimittel auch bei einem
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zunehmenden Warmeeintrag der Leistungsschaltung 30
aufrechterhalten. Somitwird eine proportional angepass-
te Warmeabfuhr sichergestellt und es kann einer tber-
mafRigen Temperaturzunahme der Leistungsbeschal-
tung 30 unter erhohter elektrischer Leistungsaufnahme
entgegengewirkt werden.

[0061] Esistzubeachten, dass die Erfindung auch an-
hand von nicht dargestellten, einfacher ausgestalteten
Ausfiihrungsformen realisiert werden kann, wie den Aus-
fuhrungen im Zusammenhang mit den abhangigen An-
spriichen zu entnehmen ist.

[0062] Beispielsweise kann die Kiihimittelpumpe erfin-
dungsgemal ohne einen abgezweigten Kreislauf mit
dem Zulauf 51 und dem Ricklauf 53 und dem Reservoir
55 ausgestaltet sein. Dabei wird die Wirkung einer War-
meabfuhr aus der Leistungsbeschaltung 30 in das Kihl-
mittel, in dem axialen Uberschneidungsbereich mit der
dem Pumpenlaufrad 2, insbesondere durch eine gute
Warmeleitfahigkeit des dazwischen liegenden Sockelab-
schnitts 15 erzielt. Der Sockelabschnitt 15 der Aufnahme
13 ist bevorzugt einteilig mit dem Pumpengehduse aus-
gebildet. Ferner ist ein Innenbereich des Sockelab-
schnitts 15 zwischen einer radialen Auflenflache des
Pumpengehduses 1 bzw. des Spiralgehduses 12 und
der Aufnahmeflache 50 bevorzugt vollstdndig durch ein
Material wie Aluminium oder eine Aluminiumlegierung
ausgefiillt oder bildet eine Rippenstruktur mit Rippen 18
und Hohlrdumen, die sich im Wesentlichen senkrecht zu
der Pumpenachse erstrecken.

[0063] Gleiches gilt fir eine Ausfihrungsform, die kei-
ne Aluminiumplatte als Warmesenke 5 umfasst. Dabei
kann der Sockelabschnitt 15 mit oder ohne Reservoir,
aus Vollmaterial oder mit Rippenstruktur, selbst eine kon-
tinuierlich ebene Oberflache als Aufnahmeflache 50 be-
reitstellen, mit der die Leiterplatte 31 der Leistungsbe-
schaltung 30 zum grofRflichigen Warmeubergang in
Kontakt gebracht wird.

[0064] Dartber hinaus kann die plattenférmige War-
mesenke 5 erfindungsgemal derart ausgefihrt sein,
dass sie einen innenliegenden Stromungskanal 53 auf-
weist. Diese Ausfuhrungsform kann beispielsweise
durch zwei in der Ebene getrennte Halften der Warme-
senke 5 realisiert sein, in denen ein kongruent ausge-
pragter Kanal, z.B. durch ausgefraste Nuten, zwischen
dem Zulauf 51 und dem Rucklauf 52 verlauft. Der innen-
liegenden Strémungskanal 53 kann beispielsweise me-
anderférmig verlaufen, so dass, vergleichbar mit einer
Miniaturform einer FuRbodenheizung, ein Warmetau-
scher zur Kihlung der Leistungsschaltung 30 gebildet
wird.

Patentanspriiche

1. Elektrische Kihimittelpumpe, aufweisend:

ein Pumpengehéause (1) mit einer Pumpenkam-
mer (10), in der ein Pumpenlaufrad (2) drehbar
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aufgenommen ist, einem Pumpendeckel (11),
der die Pumpenkammer (10) zu einer Seite des
Pumpenlaufrads (2) abschlief3t, sowie wenigs-
tens einem Einlass (16) und einem Auslass (17),
die mit der Pumpenkammer (10) verbunden
sind;

einen elektrischen Motor (3) mit einem Rotor
(32) und einem Stator (33), der auf einer Seite
der Pumpenkammer (10), die dem Pumpende-
ckel (11) gegeniberliegt, an dem Pumpenge-
hause (1) angeordnet ist;

eine Pumpenwelle (4), die sich, am Pumpenge-
hause (1) drehbar gelagert, von dem elektri-
schen Motor (3) in die Pumpenkammer (10) er-
streckt, wobei der Rotor (32) und das Pumpen-
laufrad (2) auf dieser fixiert sind; sowie

eine elektronische Leistungsbeschaltung (30)
zur Ansteuerung des Stators (33) mit einer Leis-
tung aus einer externen Leistungszufuhr, die mit
der Leistungsbeschaltung (30) verbindbar ist;
dadurch gekennzeichnet, dass

das Pumpengehause (1) eine Aufnahme (13)
fir die elektronische Leistungsbeschaltung (30)
aufweist, die, in Bezug zu der Pumpenwelle (4),
radial auRerhalb der Pumpenkammer (10) und
axial in Uberschneidung mit einer AuRenkante
des Pumpenlaufrads (2), die der Leistungsbe-
schaltung (30) zugewandt ist, angeordnet ist.

Elektrische Kihimittelpumpe nach Anspruch 1, wo-
bei

die axiale Uberschneidung zwischen der Leistungs-
beschaltung (30) und dem Pumpenlaufrad (2) we-
nigstens 10 %, bevorzugt 25 % und besonders be-
vorzugt 50 % oder mehr in Bezug auf eine axiale
Abmessung des Pumpenlaufrads (2) oder der Pum-
penkammer (10) oder eines Abschnitts der Pumpen-
welle (4), auf dem das Pumpenlaufrad (2) fixiert ist,
betragt.

Elektrische Kiihimittelpumpe nach Anspruch 1 oder
2, wobei

ein Umfang der Pumpenkammer (10) in Form eines
Spiralgehduses (12) ausgebildet ist, aus dem der
Auslass (17) tangential austritt, und die Aufnahme
(13) furr die elektronische Leistungsbeschaltung (30)
und der Auslass (17) benachbart zu einander ange-
ordnet sind.

Elektrische KiihImittelpumpe nach einem dervorher-
gehenden Anspriiche, wobei

die Aufnahme (13) fur die elektronische Leistungs-
beschaltung (30) einen Sockelabschnitt (15) um-
fasst, der eine Aufnahmeflache (50) zum Aufneh-
men der elektronischen Leistungsbeschaltung (30)
bildet, die zum Umfang der Pumpenkammer (10) im
Wesentlichen tangential verlauft.
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Elektrische Kiihimittelpumpe nach Anspruch 4, wo-
bei

eine Leiterplatte (31) der Leistungsbeschaltung (30)
in engem Kontakt mit der Aufnahmeflache (50) des
Sockelabschnitts (15) steht.

Elektrische KihImittelpumpe nach Anspruch 4 oder
5, wobei

der Sockelabschnitt (15) zusammen mit dem Pum-
pengehause (1) einteilig ausgebildet ist.

Elektrische Kihimittelpumpe nach einem der An-
spriiche 4 bis 6, wobei

der Sockelabschnitt (15) eine innenliegende Rippen-
struktur mit Rippen (18) und dazwischenliegenden
Hohlraumen aufweist, die im Wesentlichen senk-
recht zu der Aufnahmeflache (50) verlaufen.

Elektrische Kihimittelpumpe nach einem der An-
spriiche 4 bis 7, wobei

der Sockelabschnitt (15) aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung besteht, die fiir ein Druckguss-
verfahren, Spritzgussverfahren oder 3D-Druckver-
fahren fertigungstechnisch geeignet ist.

Elektrische Kihlmittelpumpe nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, wobei

zwischen der Aufnahmeflache (50) des Sockelab-
schnitts (15) und der elektronischen Leistungsbe-
schaltung (30) eine plattenférmige Warmesenke (5)
aus einem Vollmaterial bereitgestellt ist.

Elektrische Kiihimittelpumpe nach Anspruch 9, wo-
bei

die plattenférmige Warmesenke (5) aus einem Voll-
material aus Aluminium gefertigt ist.

Elektrische Kihimittelpumpe nach Anspruch 9 oder
10, wobei

die plattenformige Warmesenke (5) wenigstens ei-
neninnenliegenden Strémungskanal (53) firdas ge-
forderte Kihimittel aufweist, wobei der wenigstens
eine Strdomungskanal (53) mit einem Kreislauf (51,
52) verbunden ist, der aus einer Férderstrdmung in
der Kihimittelpumpe abgezweigt ist.

Elektrische Kihlmittelpumpe nach einem der An-
spriiche 4 bis 11, wobei

der Sockelabschnitt (15) wenigstens ein Reservoir
(55) fur das geforderte Kuhimittel aufweist, wobei
das wenigstens eine Reservoir (55) mit einem Kreis-
lauf (51, 52) verbunden ist, der aus einer Forderstro-
mung in der Kiihimittelpumpe abgezweigt ist.

Elektrische Kiihimittelpumpe nach Anspruch 12, wo-
bei

das wenigstens eine Reservoir (55) flur das gefor-
derte Kiihimittel zu der Aufnahmeflache (50) des So-
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14.

15.

ckelabschnitts (15) gedffnet ausgebildet ist, und an
derselben durch die plattenférmige Warmesenke (5)
abgeschlossen ist.

Elektrische KiihImittelpumpe nach einem dervorher-
gehenden Anspriiche, wobei

die elektronische Leistungsbeschaltung (30) Kon-
densatoren (35) und FETs (36) umfasst, und die
Kondensatoren (35) und/oder FETs (36) innerhalb
einer axialen Uberschneidung mit dem Pumpenlauf-
rad (2) in der Aufnahme (13) positioniert sind.

Elektrische KiihImittelpumpe nach einem dervorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Pumpengehause
(1) und zumindest einer von dem Sockelabschnitt
(15), der Warmesenke (5), dem Pumpendeckel (11),
oder ein weiterer Abschnitt des Pumpengehduses
(1) durch eine SchweiRnaht verbunden sind, die mit-
tels atmosphéarischem Elektronenstrahlschweillen
eingebracht ist.
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