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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung
zur Forderung eines Betriebsfluids einer Brennkraftma-
schine, umfassend eine Pumpe, einen ersten mechani-
schen Antrieb und einen zweiten elektrischen Antrieb so-
wie ein Verfahren zum Betreiben derselben.

[0002] Beispielsweise werden Pumpen im Kihlkreis-
lauf von Brennkraftmaschinen zur Férderung des Kihl-
wassers verwendet und Ublicherweise ausgehend von
der Kurbelwelle mechanisch angetrieben. Dabei erfolgt
eine Auslegung im Hinblick auf einen Betriebszustand
der Brennkraftmaschine, in dem eine maximale Kihllei-
stung erforderlich ist. Ebenso werden beispielsweise Ol-
pumpen, Lenkhelfpoumpen oder Klimakompressoren auf
vergleichsweise selten auftretende Maximallastzustén-
de ausgelegt. In allen anderen Betriebsphasen produ-
ziert die Pumpe eine zum Teil erhebliche Uberschusslei-
stung. Daraus resultieren baugroRe Pumpen mit hoher
Leistungsaufnahme und damit verbunden ein hoher
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs, wobei tiberwiegend
diese hohe Leistung gar nicht erforderlich ist.

[0003] Alternativ kann ein Antrieb einer Pumpe zur
Forderung eines Betriebsfluids einer Brennkraftmaschi-
ne elektromotorisch erfolgen, mit dem Vorteil, dass diese
Pumpe unabhangig von der Brennkraftmaschinendreh-
zahl jeweils exakt den benétigten Druck zur Verfligung
stellen kann. Dabei muss die Pumpe jedoch beispiels-
weise bei noch kalter Brennkraftmaschine und einer ho-
hen Olviskositét ein sehr groRes Drehmoment aufzubrin-
gen in der Lage sein und entsprechend ausgelegt sein.
Auch in diesem Fall sind baugroBe Pumpen mit hoher
Leistungsaufnahme und damit verbunden ein hoher
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs die Folge, wobei
Uberwiegend, beispielsweise bei betriebswarmer Brenn-
kraftmaschine, diese hohe Leistung gar nicht erforderlich
ist.

[0004] Aus diesem Grund wurde gemaf der DE 102
13598 Al vorgeschlagen, in einem Pumpengehause ei-
ne mechanisch betriebene Hauptpumpe sowie eine elek-
trisch betriebene Nebenpumpe anzuordnen und nur in
Betriebsphasen, in denen eine besondere Pumpleistung
erforderlich ist, die elektrische Nebenpumpe zuzuschal-
ten. Bei dieser Pumpenanordnung sind jedoch - obwohl
in einem gemeinsamen Gehause - zwei gesonderte
Pumpen vorgesehen, so dass auch hier hinsichtlich Bau-
raumbedarf und Gewicht Verbesserungsbedarf besteht.
AuRBerdem umfasst diese Pumpenanordnung eine Viel-
zahl von Einzelteilen, so dass der Montage- und War-
tungsaufwand hoch ist.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ein-
gangs genannte Pumpenanordnung sowie ein Verfahren
zum Betreiben derselben bereit zu stellen, welche einen
insgesamt verringerten Leistungsbedarf, eine geringe
BaugréfRe und einen integrierten Aufbau aufweist. Ins-
besondere sollen mehrere Pumpen, mit jeweils eigenen
Pumpenkdrpern vermieden werden.

[0006] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt mit einer
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Pumpenanordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, wobei der erste und der zweite Antrieb der-
selben Pumpe zugeordnet sind sowie mit einem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 13, wobei Uber-
wiegend die Pumpe mittels des ersten Antriebs angetrie-
ben wird und in einer Phase, in der die Leistung des er-
sten Antriebs zur erforderlichen Férderung des Betriebs-
fluids der Brennkraftmaschine nicht ausreicht, ein An-
trieb der Pumpe alternativ oder zusatzlich mittels des
zweiten Antriebs erfolgt. Indem beide Antriebe derselben
Pumpe zugeordnet sind, kénnen gegeniiber bekannten
Anordnungen Bauteile eingespart werden, so dass ins-
besondere Bauraumbedarf und Gewicht reduziert sind.
AuRerdem ermdglicht die erfindungsgeméafie Anordnung
eine Wechselwirkung zwischen den Antrieben.

[0007] Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0008] Von besonderem Vorteil ist es, wenn der erste
und der zweite Antrieb einem gemeinsamen Pumpenro-
tor zugeordnet sind. Dabei ist zweckmafigerweise zwi-
schen der Pumpe und dem ersten Antrieb und/oder der
Pumpe und dem zweiten Antrieb eine Uberholkupplung
vorgesehen. Dadurch ist es mdglich, die Pumpe entwe-
der mittels beider Antriebe anzutreiben oder die Pumpe
entweder mit dem ersten oder mit dem zweiten Antrieb
anzutreiben, ohne dass der jeweils andere Antrieb mit-
drehen muss.

[0009] Vorzugsweise ist die Pumpe eine Olpumpe zur
Forderung von Schmierél der Brennkraftmaschine, in
diesem Fall bietet es sich an, die Pumpe unter Einbezie-
hung beider Antriebe auf einen Betriebszustand bei hei-
Rem Ol auszulegen, wahrend bei kalter bis warmer
Brennkraftmaschine der erste Antrieb ausreichend ist.
[0010] Ebenfalls bevorzugt st es, wenn die Pumpe ei-
ne Wasserpumpe zur Foérderung von Kihlwasser der
Brennkraftmaschine ist. In diesem Fall bietet es sich an,
die Pumpenanordnung unter Einbeziehung beider An-
triebe im Hinblick auf den HeiRleerlauf auszulegen, wéh-
rend bei h6heren Drehzahlen oder bei nicht betriebswar-
mer Brennkraftmaschine die Leistung des ersten An-
triebs ausreichend ist.

[0011] ZweckmaRigerweise erfolgt der erste Antrieb
ausgehend von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschi-
ne und der zweite Antrieb elektromotorisch.

[0012] GemaR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung, bei der ein zum Antrieb der Pum-
pe vorgesehener Elektromotor einen Stator und einen
Rotor umfasst, ist der Rotor mit der Pumpe verbunden
und der Stator geh&dusefest angeordnet. Alternativ ist der
Rotor des den zweiten Antrieb bildenden Elektromotors
mit der Pumpe verbunden und der Stator einer Antriebs-
welle des ersten Antriebs zugeordnet. Dies bietet den
Vorteil, dass der zweite Antrieb lediglich die Differenz-
drehzahl zwischen der Drehzahl des ersten Antriebs und
der erforderlichen Pumpendrehzahl aufbringen muss.
[0013] Bei dem zweiten elektromotorischen Antrieb,
welcher Drahtwicklungen umfasst, sind zweckmafiger-
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weise die Drahtwicklungen dem Stator zugeordnet. Da-
durch wird eine geringe Tragheit der rotierenden Masse
des Elektromotors erreicht.

[0014] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der
zweite Antrieb als elektrischer Generator betreibbar ist.
[0015] Einbevorzugtes Verfahrenzum Betreiben einer
erfindungsgeméfen Pumpenanordnung zeichnet sich
dadurch aus, dass Uiberwiegend die Pumpe mittels des
ersten Antriebs angetrieben wird und in einer Phase, in
der die Leistung des ersten Antriebs zur erforderlichen
Forderung des Betriebsfluids der Brennkraftmaschine
nicht ausreicht, ein Antrieb der Pumpe alternativ oder
zusétzlich mittels des zweiten Antriebs erfolgt. Insbeson-
dere erfolgtin einer HeiR-Leerlauf-Phase der Brennkraft-
maschine oder bei noch nicht betriebswarmer Brenn-
kraftmaschine ein Antrieb der Pumpe alternativ oder zu-
satzlich mittels des zweiten Antriebs. Beispielsweise
kann auch bei stehender Brennkraftmaschine mittels des
zweiten Antriebs ein Nachlaufen der Pumpe realisiert
werden.

[0016] Bevorzugt ist es, wenn bei einem Antrieb der
Pumpe mittels des ersten Antriebs der zweite Antrieb
von der Pumpe entkoppelt ist. Bei einem Antrieb der
Pumpe mittels des ersten Antriebs wird zweckméaRiger-
weise der zweite Antrieb ebenfalls angetrieben und wirkt
als Generator.

[0017] Nachfolgend ist ein besonders zu bevorzugen-
des Ausfihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnah-
me auf Figuren néher erlautert, dabei zeigen schema-
tisch und beispielhaft

Fig. 1 eine Pumpenanordnung zur Férderung eines
Betriebsfluids einer Brennkraftmaschine, um-
fassend eine Pumpe sowie einen ersten me-
chanischen Antrieb und einen zweiten elektri-
schen Antrieb,

Fig. 2a  einen Elektromotor mit Weicheisenrotor in ei-
ner ersten Drehstellung,

Fig. 2b  einen Elektromotor mit Weicheisenrotor in ei-
ner zweiten Drehstellung,

Fig. 2c  einen Elektromotor mit Weicheisenrotor in ei-
ner dritten Drehstellung und

Fig. 3 eine Uberholkupplung.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 100 zur

Forderung eines Betriebsfluids einer hier nicht naher
dargstellten Brennkraftmaschine, umfassend eine Pum-
pe 116 sowie einen ersten mechanischen Antrieb 118
und einen zweiten elektrischen Antrieb 108.

[0019] Bei der Pumpe 116 handelt es sich um eine
Verdrangerpumpe mit einem drehbaren Pumpenrotor,
deren Volumenstrom mit der Drehzahl in etwa linear zu-
nimmt. Der erste mechanische Antrieb 118 erfolgt aus-
gehend von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine,
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indem eine erste Antriebswelle 102 mit der Kurbelwelle
in Drehverbindung steht, tGiber eine weitere Antriebswelle
106 ist die Pumpe 116 antreibbar.

[0020] Alternativ oder zusétzlich ist vorliegend die
Pumpe 116 mittels eines zweiten elektrischen Antriebs
108. antreibbar, indem ein elektromotorischer Antrieb
108 Uber eine Antriebswelle 114 mit der Pumpe 116 in
Antriebsverbindung steht.

[0021] Die vorliegend dargestellte Pumpe 116 ist eine
Wasserpumpe zur Foérderung von Kihlwasser der
Brennkraftmaschine und ist ohne Berlicksichtigung des
HeiRleerlaufbereichs vergleichsweise klein ausgelegt. In
den meisten Betriebsbereichen ist ein Antrieb mittels des
ersten mechanischen Antriebs 118 ausreichend, ledig-
lich in Betriebsphase, in welchen ein besonders grol3er
Volumenstrom Kiihlwasser erforderlich ist, wird zum An-
trieb der Pumpe 116 der zweite elektrische Antrieb 108
zugeschaltet. Soweit ein Antrieb mittels des zweiten elek-
trischen Antriebs 108 mit einer gegenltiber dem ersten
mechanischen Antrieb 118 héheren Drehzahl erfolgt, ist
eine zwischen den Antriebswelle 102, 106 des ersten
mechanischen Antriebs 118 angeordnete Uberholkupp-
lung 104 wirksam.

[0022] Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Rotor 112 des
elektrischen Antriebs 108 mit der Antriebswelle 114 ver-
bunden, wahrend der Stator 110 des elektrischen An-
triebs 108 gehausefest angeordnet ist. Gemal einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist der Stator 110 des elek-
trischen Antriebs 108 einer Antriebswelle 102, 106 des
ersten mechanischen Antriebs zugeordnet. In diesem
Fall ist vom zweiten elektrischen Antrieb 108 nicht die
erforderliche Gesamtpumpendrehzahl, sondern lediglich
die Differenzdrehzahl zwischen mechanischem Antrieb
118 und der erforderlichen Pumpendrehzahl aufzubrin-
gen.

[0023] Ein Elektromotor 200 mit Weicheisenrotor 202
in verschiedenen Drehstellungen ist mit den Fig. 2a bis
2c gezeigt. Die Drahtwicklungen 208 des Elektromotors
sind dem gehausefesten Stator 204 zugeordnet, der
elektrische Wirkungsgrad betragt im Einsatzbereich ca.
85 %. Mit dem Pfeil aist die Drehrichtung des Drehfeldes
206 angegeben, wobei der Rotor 202 entsprechend der
ihm zugeordneten Pfeilrichtung dreht. In einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel kann auch ein permanenterregter
Motor eingesetzt werden, beispielsweise ein sog. "brus-
hless"-Motor, welcher den Vorteil bietet, dass Spannung
bei Betrieb induziert wird und so dem Bordnetz zuge-
speist werden kann, was zu einer kleineren Auslegung
der Lichtmaschine fihrt.

[0024] InFig. 3ist eine Uberholkupplung 104, 300 dar-
gestellt. Die Uberholkupplung 300 weist ein Eingangsteil
304, ein Ausgangsteil 302 sowie Klemmkdrper 306 zur
drehrichtungsabhangigen Verbindung von Eingangs-
304 und Ausgangsteil 302 auf. Die Klemmkdrper 306
sind mittels Federn 308 vorgespannt und ermdglichen
eine Relativdrehung zwischen Eingangsteil 304 und Aus-
gangsteil 302 in einer Drehrichtung, wahrend eine Rela-
tivdrehung in Gegenrichtung gesperrt ist. In einem wei-
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teren - hier nicht gezeigten - Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung ist eine weitere Uberholkupplung zwischen dem
zweiten elektrischen Antrieb 108 und der Pumpe 116 vor-
gesehen, so dass bei einem Antrieb mittels des ersten
mechanischen Antriebs 118 ein Mitdrehen des Rotors
112 des zweiten elektrischen Antriebs 108 verhindert ist.

Patentanspriiche

1.

Pumpenanordnung (100) zur Férderung eines Be-
triebsfluids einer Brennkraftmaschine, umfassend
eine Pumpe (116) sowie einen ersten mechanischen
Antrieb (118) und einen zweiten elektrischen Antrieb
(108, 200), dadurch gekennzeichnet, dass der er-
ste (118) und der zweite Antrieb (108, 200) dersel-
ben Pumpe (116) zugeordnet sind.

Pumpenanordnung (100) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste (118) und
der zweite Antrieb (108, 200) einem gemeinsamen
Pumpenrotor zugeordnet sind.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspru-
che 1-2, gekennzeichnet durch eine erste Uber-
holkupplung (104, 300) zwischen Pumpe (116) und
erstem Antrieb (118).

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspru-
che 1-3, gekennzeichnet durch eine zweite Uber-
holkupplung (300) zwischen Pumpe (116) und zwei-
tem Antrieb (108, 200).

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspru-
che 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (116) eine Olpumpe zur Férderung von Schmierdl
der Brennkraftmaschine ist.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspri-
che 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
pe (116) eine Wasserpumpe zur Forderung von
Kihlwasser der Brennkraftmaschine ist.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspri-
che 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Antrieb (118) ausgehend von einer Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine erfolgt.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspru-
che 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei-
te Antrieb (108, 200) elektromotorisch erfolgt.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspru-
che 1-8, wobei ein zum Antrieb der Pumpe (116)
vorgesehener Elektromotor (108, 200) einen Stator
(110, 204) und einen Rotor (112, 202) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (112, 202)
mit der Pumpe (116) verbunden und der Stator (110,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

204) gehausefest angeordnet ist.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspri-
che 1-8, wobei ein zum Antrieb der Pumpe (116)
vorgesehener Elektromotor einen Stator (110, 204)
und einen Rotor (112, 202) umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotor (112, 202) mit der
Pumpe (116) verbunden und der Stator (110, 204)
einer Antriebswelle (102) des ersten Antriebs (118)
zugeordnet ist.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspri-
che 1-10, wobei ein zum Antrieb der Pumpe (116)
vorgesehener Elektromotor (108, 200) Drahtwick-
lungen (208) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drahtwicklungen (208) dem Stator (110,
204) zugeordnet sind.

Pumpenanordnung (100) nach einem der Anspri-
che 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Antrieb (108, 200) als elektrischer Generator
betreibbar ist.

Verfahren zum Betreiben einer Pumpenanordnung
(100) nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

- Uberwiegend die Pumpe (116) mittels des er-
sten Antriebs (118) angetrieben wird und

- in einer Phase, in der die Leistung des ersten
Antriebs (118) zur erforderlichen Férderung des
Betriebsfluids der Brennkraftmaschine nicht
ausreicht, ein Antrieb der Pumpe (116) alterna-
tiv oder zusatzlich mittels des zweiten Antriebs
(108, 200) erfolgt.

Verfahren zum Betreiben einer Pumpenanordnung
(100) nach einem der Anspriiche 1-13,dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer HeilRleerlaufphase der
Brennkraftmaschine oder bei noch nicht betriebs-
warmer Brennkraftmaschine ein Antrieb der Pumpe
(116) alternativ oder zusatzlich mittels des zweiten
Antriebs (108, 200) erfolgt.

Verfahren zum Betreiben einer Pumpenanordnung
(100) nach einem der Anspriiche 1-14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Antrieb der Pumpe
(116) mittels des ersten Antriebs (118) der zweite
Antrieb (108, 200) von der Pumpe (116) entkoppelt
ist.

Verfahren zum Betreiben einer Pumpenanordnung
(100) nach einem der Anspriiche 1-15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Antrieb der Pumpe
(116) mittels des ersten Antriebs (118) der zweite
Antrieb (108, 200) ebenfalls angetrieben wird und
als Generator wirkt.
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