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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe, insbesonde-
re eine Orbitalpumpe, zum Pumpen eines Fluides. Die
Pumpe weist hierzu einen Rotorsensor zur Erfassung
eines absoluten Drehwinkels einer Rotorwelle der Pum-
pe sowie eine vorbestimmten Drehwinkelposition auf.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits ver-
schiedene Ausfiihrungsformen von Pumpen mit einer
Drehwinkelerfassung bekannt. Beispielsweise wird eine
Drehwinkelposition eines Rotors bei einer bekannten L6-
sung Uber drei digitale Hall-Sensoren erfasst, welche je-
doch keine absolute Rotorlagenerkennung ermdglichen
und eine Erfassung des Drehwinkels des Rotors auch
lediglich mit einer Auflésung von 20° erlauben. Durch die
Hall-Sensoren wird die Position des Rotors indirekt iber
die Position des Magnetfelds ermittelt, welches den Ro-
tor anregt.

[0003] Beieinerderartigen Erfassungdes Drehwinkels
werden viele im Stand der Technik verbreitete Pumpen
im "Open-Loop"-Betrieb angesteuert, bei dem einem sich
drehenden Magnetfeld des die Pumpe antreibendes Mo-
tors ein bestimmtes Muster aufgepragt wird. Der Rotor
folgt dann diesem erzeugten Magnetfeld mehr oder we-
niger genau. Aufgrund einer erhéhten Last am Rotor
kann es dazu kommen, dass dieser dem Magnetfeld hin-
terher eilt und die Drehzahlen und Drehwinkel des Ma-
gnetfeldes und des Rotors nicht mehr tUbereinstimmen.
Eine Berechnung des geférderten Volumenstroms und
eine Positionierung des Rotors werden dadurch nicht
mehr maoglich, da der tatsachliche bzw. absolute Dreh-
winkel des Rotors unbekannt ist.

[0004] Neben den Nachteilen des "Open-Loop"-Be-
triebs kommt es ferner zu weiteren Einschrankungen und
Nachteilen an den Pumpen. Beispielsweise kommt es
bei den im Stand der Technik in Pumpen verbreiteten
Rotoren zu einem undefinierten Uberschwingen des Ro-
tors um eine angefahrene Position. Dadurch wird bei-
spielsweise eine Membran oder ein anderes elastisches
Element, das mit dem Rotor in Verbindung steht, starker
belastetals ohne das Uberschwingen, womit ein erhéhter
Verschleiy an dem elastischen Element auftritt. Durch
das Uberschwingen erhéht sich zudem eine Dosier- oder
Fordervarianz, da durch die Bewegung des Rotors um
die angefahrene Position beim Uberschwingen weiter
undefiniert ein Fluid durch die Pumpe geférdert wird.
[0005] Hinzukommt, dass es nicht mdglich ist, die ab-
solute Position des Rotors zu ermitteln oder den Rotor
auf eine bestimmte Position zu positionieren, insbeson-
dere, da die Auflésung bei vielen bei Pumpen verbreite-
ten Rotorsensoren zu gering ist und allenfalls eine Posi-
tion innerhalb eines durch die Auflésung vorbestimmten
Bereichs angefahren werden kann.

[0006] Ein speziell bei vorbekannten Orbitalpumpen
auftretendes Problemiist, dass ein verwendeter Exzenter
beim Abschalten der Orbitalpumpe auf einer nicht vor-
herbestimmbaren Position, also mit einem nicht vorbe-
stimmten Drehwinkel gestoppt wird. Durch die unbe-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stimmte Lage des Exzenters ist nicht ausgeschlossen,
dass die Pumpe eine interne Leckage aufweist, durch
welche es zu einer Leckage-Strémung kommen kann,
durch die undefiniert Fluid durch die Pumpe stromt. Da-
durch ist es Uber eine Drehzahl des Rotors nicht mdglich
zu ermitteln, wie viel Fluid von der Pumpe geférdert wur-
de bzw. wie viel Fluid ein an die Pumpe angeschlossener
Verbraucher, zu dem das Fluid gepumpt wird, ver-
braucht. Es missten hierfir immer teure Volumenstrom-
sensoren vorgesehen werden.

[0007] Beispielsweise sind aus den Dokumenten DE
10 2014 109 558 A1, DE 10 2015 203 437 B3 und JP
H11 280 664 A jeweils Pumpen mit einer Pumpensteu-
erung bekannt, durch welche die Rotorwelle in eine vor-
bestimmte Drehwinkelposition rotierbar ist.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die vorgenannten Nachteile zu iberwinden und
eine Pumpe sowie ein zu der Pumpe gehérendes Ver-
fahren bereitzustellen, mit welcher eine Leckage durch
die Pumpe verhindert wird und eine exakte Positionie-
rung des Rotors in der Pumpe mdglich ist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaR Patentanspruch 1 geldst.

[0010] Erfindungsgemal wird eine Pumpe, insbeson-
dere eine Orbitalpumpe, zum Pumpen eines Fluides vor-
geschlagen. Die Pumpe weist wenigstens eine Pumpen-
steuerung und einen durch die Pumpensteuerung steu-
erbaren Motor auf. Ferner umfasst die Pumpe eine Ro-
torwelle zur Fluidférderung und einen Rotorsensor zur
Erfassung eines absoluten Drehwinkels der Rotorwelle.
Die Rotorwelle kann unmittelbar mit dem zu férdernden
Fluid in Kontakt stehen oder ein weiteres Bauteil der
Pumpe antreiben, welches unmittelbar auf das Fluid
wirkt, ohne selbst mit dem Fluid in Kontakt zu sein. Der
Rotorsensor ist mit der wenigstens einen Pumpensteu-
erung verbunden und ist ferner ausgebildet, den Dreh-
winkel der Rotorwelle an die Pumpensteuerung zu tber-
mitteln. Die Pumpensteuerung ist ausgebildet, den Motor
unter Beruicksichtigung des erfassten Drehwinkels anzu-
steuern, welcher die Rotorwelle antreibt bzw. rotiert, bis
die Rotorwelle in einer vorbestimmten Drehwinkelpositi-
on steht.

[0011] Durch die Berlcksichtigung des Drehwinkels
zur Ansteuerung der Rotorwelle und dem gezielten und
gesteuerten Positionieren der Rotorwelle in eine vorbe-
stimmte Drehwinkelposition ist es mdglich, die Dosierva-
rianz der Pumpe zu senken, so dass bei einem sich wi-
derholenden Pumpvorgang eine immer gleiche Menge
Fluid geférdert werden kann. Insbesondere wird durch
die Steuerung unter Berlcksichtigung des Drehwinkels
das Uberschwingen der Rotorwelle verhindert und da-
durch die Lebensdauer der Pumpe erhoht.

[0012] Hinzukommt, dass durch die exakte Positionie-
rung der Rotorwelle einin der Pumpe angeordneter Hohl-
raum (Férderkammer) nur teilweise entleert werden
kann, indem die Rotorwelle beispielsweise um einen vor-
bestimmten Winkel gedreht wird. Da somit keine voll-
stéandigen Umdrehungen zur Férderung des Fluides not-
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wendig sind, kénnen auch kleine Fluidmengen geférdert
werden.

[0013] Sind die Drehwinkel bzw. die genauer Drehwin-
kelposition der Rotorwelle bekanntkann eine erfindungs-
gemale Pumpe zudem fiir bestimmte Férdermengen ka-
libriert werden. Eine solche Kalibrierung kann beispiels-
weise bei der Herstellung, jedoch auch bei einer in einer
Anlage eingebauten Pumpe durchgefiihrtwerden. Sollen
vorbestimmte Fluidmengen mit der Pumpe geférdert
werden oder bestimmt werden, welche Menge pro Um-
drehung oder bei der Drehwinkelanderung der Rotorwel-
le geférdert wird, kann das von der Pumpe geférderte
Volumen gemessen und mit den dabei auftretenden
Drehwinkelpositionen verkniipft werden, so dass fir jede
Pumpe individuell festgelegt wird, welches Volumen bei
welcher Drehwinkelanderung geférdert wird. Soll spater
eine bestimmte Fluidmenge (Volumen) gefoérdert wer-
den, kann anhand der ermittelten Werte bestimmt wer-
den, welche neue Drehwinkelposition mit der Rotorwelle
ausgehend von einer aktuellen Drehwinkelposition an-
gefahren werden soll. Die Kalibrierung kann beispiels-
weise auch bei vorgegebenen Wartungsintervallen wie-
derholt werden, um einen méglichen mechanischen Ver-
schleify berlicksichtigen und durch die Steuerung kom-
pensieren zu kdnnen.

[0014] Zum Anlauf einer Pumpe mit stillstehender Ro-
torwelle sind abhangig von der Drehwinkelposition zu-
dem unterschiedliche Anlaufstrome nétig. Um einen An-
lauf der Pumpe mit méglichst geringen Strémen zu er-
moglichen, kann durch eine erfindungsgemafie Pumpe
und eine zugehdorige Steuerung zudem vorgesehen sein,
die Rotorwelle bei einem Abschalten der Pumpe oder bei
einem Anhalten der Rotorwelle in einer vorbestimmten
Anlaufposition oder in einer von mehreren vorbestimm-
ten Anlaufpositionen zu positionieren. Bei einem darauf
folgenden Anlaufprozess ist somit ein geringerer Anlauf-
strom notwendig, so dass die Pumpe einem geringen
Verschleil unterliegt und eine geringe Stromaufnahme
aufweist.

[0015] Eine vorteilhafte Ausflihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Pumpe ein Pumpengehéause,
einen elastisch verformbaren Pumpenring und einen Ex-
zenter aufweist. Der Exzenter bestimmt ein auBermitti-
ges Loch, durch welches sich die Rotorwelle erstreckt,
wobei der Exzenter mit der Rotorwelle verbunden ist, so
dass die Rotorwelle den Exzenter antreibt. Alternativ bil-
det die Rotorwelle den Exzenter unmittelbar aus, so dass
die Rotorwelle der Exzenter ist. Das Pumpengehause
weist eine zylinderférmige Ausnehmung bzw. Hohlraum
auf, von welchem sich aus ein Fluideingang und ein Flu-
idausgang aus dem bzw. in das Pumpengehause erstre-
cken. In dem Hohlraum bzw. in dem Pumpengehause ist
der Pumpenring angeordnet und zumindest abschnitts-
weise in seine Radialrichtung von dem Pumpengehause
beabstandet. Der Pumpenring weist eine sich in Axial-
richtung des Pumpenrings erstreckende und vorzugs-
weise in seine Radialrichtung zentriert in dem Pumpen-
ring angeordnete Zentral6ffnung auf, in welcher der Ex-
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zenter angeordnetist. Durch den gegeniber der Zentral-
6ffnung aulermittigen Exzenter wird der Pumpenring
durch den Exzenter elastisch verformt. Der Exzenter
weist hierzu einen Abschnitt auf, welcher gegeniber sei-
ner Rotationsachse, um welche er rotiert wird, weiter her-
vorsteht als die umliegenden Bereiche des Exzenters.
Der Exzenter verformt daher insbesondere einen rotier-
baren Abschnitt des Pumpenrings, der durch eine Rota-
tion des Exzenters in Umfangsrichtung des Pumpenrings
in Radialrichtung verformbar und an das Pumpengehéau-
se driickbar ist. Der Pumpenring wird selbst nicht rotiert.
Es werden lediglich unterschiedliche Bereiche des Pum-
penrings verformtund an das Pumpengehause gedriickt,
wodurch der Abschnitt des Pumpenrings, der verformt
ist, um die Rotationsachse bzw. in Umfangsrichtung des
Pumpenrings wandert bzw. rotiert. Ein Drehwinkel des
rotierbaren Abschnitts des Pumpenrings entspricht dem
Drehwinkel der Rotorwelle, womit durch die als Drehwin-
kel angegebene Position der Rotorwelle der Position des
rotierbaren Abschnitts entspricht.

[0016] Der Rotorsensor ist bei einer vorteilhaften Wei-
terbildung an der Rotorwelle, an dem Exzenter oder an
dem Pumpenring angeordnet und erfasst den absoluten
Drehwinkel als den jeweiligen Drehwinkel der Rotorwel-
le, des Exzenters oder des Pumpenrings. Da der Pum-
penring selbst nicht rotiert, wird hierbei die Position des
rotierenden Abschnitts des Pumpenrings erfasst.
[0017] Bei einer ebenfalls vorteilhaften Variante der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Motor ein Elektromo-
tor mit einem Stator und einem Rotor ist. Der Rotor ist
unmittelbar mit der Rotorwelle verbunden oder geht un-
mittelbar in diese Uber. Ferner entspricht der Drehwinkel
der Rotorwelle einem Drehwinkel des Rotors, wodurch
der Drehwinkel der Rotorwelle durch den Drehwinkel des
Rotors ermittelbar ist.

[0018] Alternativsiehteine Weiterbildung vor, dass der
Motor ein Elektromotor mit einem Rotor ist, der Rotor
jedoch nichtunmittelbar, sondern mittelbar, beispielswei-
se Uber ein Getriebe, mit der Rotorwelle verbunden ist.
Der Drehwinkel der Rotorwelle ist aus einem Drehwinkel
des Rotors bestimmbar, wobei der Drehwinkel abhangig
von der Verbindung des Rotors mit der Rotorwelle, bei-
spielsweise dem Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes,
bestimmbar ist.

[0019] Der Rotorsensor ist bei einer moglichen Aus-
gestaltungsvariante der Erfindung an dem Rotor des Mo-
tors angeordnet. Der Rotorsensor ermittelt den Drehwin-
kel des Rotors und folglich den Drehwinkel der Rotorwel-
le.

[0020] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass
der Rotorsensor ein Encoder oder ein Resolver ist, der
den Drehwinkel der Rotorwelle erfasst. Der Encoder oder
der Resolver kénnen den Drehwinkel als ein digitales
Signal oder als ein analoges Signal ausgeben. Mdglich
ist hierbei insbesondere die Ausgabe als Sinus- und Co-
sinus-Signal.

[0021] Vorzugsweise ist der Rotorsensor ein Absolut-
wertgeber, wodurch keine Referenzierung der Rotorwel-



5 EP 3 768 974 B1 6

le notwendig ist.

[0022] Da die Rotorwelle jedoch vorzugweise an einer
vorbestimmten Position gestoppt werden soll und bei ei-
nem Anfahren aus dieser Position der Drehwinkel der
Rotorwelle bekannt ist, sieht eine alternative Ausfiih-
rungsform vor, dass der Rotorsensor ein Inkrementalge-
ber ist und die Pumpe zur Referenzierung des Rotorsen-
sors einen Referenzsensor aufweist, der die Position der
Rotorwelle in der vorbestimmten Drehwinkelposition er-
fasst.

[0023] Der Pumpenring weist in Umfangsrichtung ge-
sehen einen ersten und einen zweiten Verformungsab-
schnitt auf. In dem ersten Verformungsabschnitt ist der
Pumpenring elastischer verformbar ausgebildet als in
seinem zweiten Verformungsabschnitt. In dem ersten
Verformungsabschnittistder Pumpenring dadurchin sei-
ne Radialrichtung einfach von dem Exzenter verformbar,
so dass der Exzenter zum Verformen des Pumpenrings
in dem ersten Verformungsabschnitt eine geringere Kraft
bendtigt bzw. an dem Exzenter zur Rotation um die Ro-
tationsachse ein geringeres Drehmoment anliegen kann.
Die vorbestimmte Drehwinkelposition ist in dem ersten
Verformungsabschnitt festgelegt. Beim Beginn der Ro-
tation des Exzenters aus einem Stillstand des Exzenters
istim ersten Verformungsabschnitt daher ein geringeres
Drehmoment an dem Exzenter notwendig als bei einem
Beginn der Rotation in dem zweiten Verformungsab-
schnitt.

[0024] Zwischen einem Fluideingang in die Pumpe
und einem Fluidausgang aus der Pumpe ist ein Leckage-
Stréomungskanal in der Pumpe bestimmt. Erfindungsge-
map ist vorgesehen, dass der Leckage-Stromungskanal
mit der Rotorwelle in der vorbestimmten Drehwinkelpo-
sition verschlossen ist. Eine Leckage-Strémung zwi-
schen dem Fluideingang und dem Fluidausgang ist somit
verhindert. Hierzu wird beispielsweise der rotierende Ab-
schnitt des Pumpenrings von dem Exzenter auf den Flu-
ideingang oder den Fluidausgang gedriickt, so dass die-
ser von einer Stirnseite des Pumpenrings fluiddicht ab-
gedichtet ist.

[0025] Zu der Erfindung gehort ferner ein Verfahren
zur Ansteuerung einer erfindungsgemafen Pumpe. Ein
durch die Pumpe von einem Fluideingang zu einem Flu-
idausgang der Pumpe gefoérderter Fluid-Volumenstrom
wird aus mehreren in einem vorbestimmten Zeitintervall
durch den Rotorsensor erfassten Drehwinkeln der Ro-
torwelle berechnet. AnschlieBend wird der die Rotorwelle
antreibende Motor abhangig von einem zu férdernden
Fluid-Volumenstrom nach einer vorbestimmten Motorch-
arakteristik angesteuert. Der tatsachlich geférderte Flu-
id-Volumenstrom wird durch die Ansteuerung des Motors
entsprechend der Motorcharakteristik dem zu férdern-
den Fluid-Volumenstrom angeglichen.

[0026] Eine Weiterbildungdes Verfahrens siehthierbei
insbesondere vor, dass der Motor angesteuert wird, die
Rotorwelle auf der vorbestimmten Drehwinkelposition zu
stoppen und zu positionieren, wenn der zu fordernde Vo-
lumenstrom null ist. Soll die Rotorwelle durch den Motor
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an der vorbestimmten Drehwinkelposition gestoppt wer-
den, entspricht die Motorcharakteristik beispielsweise ei-
nem langsamen Abbremsen des Motors, wodurch die
Rotorwelle ohne an der vorbestimmten Position tiberzu-
schwingen an dieser zum Stehen kommt.

[0027] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend anhand der Figur ndher dargestellt.
Es zeigt:

Fig. 1 eine Orbitalpumpe mit geschnittenem Pumpen-
gehause in einer Draufsicht auf den Pumpen-
ring.

[0028] Die in Figur 1 schematisch dargestellte Pumpe

ist mit einem Rotorsensor und einer Pumpensteuerung
versehen, auch wenndieseinder Figur nichtzu erkennen
sind.

[0029] Das Pumpengehause 10 ist in einem orthogo-
nal zu einer Langsachse verlaufenden Schnitt gezeigt,
so dass der in dem Pumpengehause 10 liegende Hohl-
raum 14 mitden darin angeordneten Komponenten sicht-
bar ist. Als Teil des Pumpengehauses 10 erstreck sich
ein Fluideingang 11 mit einem Kanal in den Hohlraum
14 und ein Fluidausgang 12 mit einem Kanal aus dem
Hohlraum 14. In dem Hohlraum 14 ist ein elastisch ver-
formbarer Pumpenring 20 angeordnet. Durch das Zen-
trum des zylinderférmigen bzw. in der Schnittansicht rund
ausgebildeten Hohlraums 14 verlduft die geschnitten
dargestellte Rotorwelle 40 entlang einer nicht dargestell-
ten Rotationsachse, welche sich entlang ihrer Achsrich-
tung orthogonal zu der Darstellungsebene erstreckt. An
der Rotorwelle 40 ist ein Exzenter 30 angeordnet, wel-
cher tber einen Lagerring 32 zwischen dem Pumpenring
20 und dem Exzenter 30 auf den elastisch verformbaren
Pumpenring 20 wirkt bzw. driickt. Der Lagerring 32 ist
ein beispielsweise aus Nadelelementen gebildetes und
als Radiallager ausgefiihrtes Nadellager, durch welches
der Exzenter 30 in ihm ohne unmittelbar an dem verform-
baren Pumpenring 20 anzuliegen, den Pumpenring 20
verformend in dem Pumpenring 20 rotieren kann. Mit der
Rotorwelle 40 in seinem dargestellten Drehwinkel driickt
der Exzenter 30 den Pumpenring 20 in die Exzenterrich-
tung 31, wodurch der elastisch verformbare Pumpenring
20 in seine in der Darstellungsebene liegende Radial-
richtung verformt wird, so dass der Pumpenring 20 mit
seinem Abschnitt 21 in Radialrichtung an dem Pumpen-
gehause 10 anliegt. Durch eine Rotation des Exzenters
in Umfangsrichtung U wandert der verformte Abschnitt
21 des Pumpenrings 20 in Umfangsrichtung U um die
Rotationsachse, so dass der Abschnitt 21 in Umfangs-
richtungrotiert, wobei der Pumpenring 20 sich dabei nicht
dreht. Der Pumpenring 20 ist abschnittsweise von dem
Pumpengehause 10 beabstandet und liegt nur im rotie-
renden Abschnitt 21 und in einem Dichtabschnitt 22 in
Radialrichtung an dem Pumpengehause 10 an. Durch
das Rotieren des rotierenden Abschnitts 21 des Pum-
penrings 20 und der Beabstandung des Pumpenrings 20
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von dem Pumpengehause 10 in Radialrichtung werden
durch das Pumpengehause 10 und den Pumpenring 20
in dem Hohlraum 14 zwei sich in ihrer GréRe durch die
Rotation des rotierenden Abschnitts 21 verandernde
Kammern bestimmt. In eine erste mit dem Fluideingang
11 verbundenen Kammer wird ein Fluid durch den Flu-
ideingang 11 in den Hohlraum 14 bzw. in die sich ver-
groRernde erste Kammer gesaugt und aus der zweiten
mitdem Fluidausgang 12 verbundenen Kammer wird ein
Fluid aus dem Hohlraum 14 bzw. aus der sich verklei-
nernden zweiten Kammer ausgestofRen.

[0030] In Umfangsrichtung U zueinander benachbart
bzw. Gber einen Winkelbereich in Umfangsrichtung U
weist der Pumpenring 20 zwei Verformungsabschnitte
24, 25 auf. In dem ersten Verformungsabschnitt 24 wird
aufden Pumpenring 20 in Radialrichtung durch den sich
parallel zu der Rotationsachse erstreckenden Pin 13 be-
reits eine Verformungskraft aufgebracht. Hinzukommt,
dass zwischen dem Pin 13 und dem Exzenter 30 ein an
dem Pin 13 liegender Hohlraum in dem Pumpenring 20
gebildet ist, durch welchen sich der Pumpenring 20 in
Radialrichtung einfacher deformieren lasst. Der Pum-
penring 20 kann in dem ersten Verformungsabschnitt 24
auch weitere MalRnahmen zur gegenliber dem angren-
zenden zweiten Verformungsabschnitt 25 leichteren Ver-
formbarkeit aufweisen. Durch die leichtere Verformbar-
keit in dem ersten Verformungsabschnitt 24 muss auf die
Rotorwelle 40 bei einer Rotation tber den Drehwinkel-
bereich, uUber welchen sich der erste Verformungsab-
schnitt 24 erstreckt, ein geringeres Drehmoment aufge-
bracht werden. Die vorbestimmte Drehwinkelposition
liegt bei der beispielhaft gezeigten Pumpe daher sym-
metrisch zu dem Pin 13, auf der die Rotorwelle 40 und
den Pin 13 halbierenden Geraden. Diese vorbestimmte
Drehwinkelposition kann beispielsweise als 0° definiert
sein, wobei der dargestellte Exzenter in einer um 90°
entlang des Rotationspfades 33 verdrehten Drehwinkel-
position dargestelltist. Der Drehwinkel der Rotorwelle 40
kann bei der dargestellten Pumpe beispielsweise an der
Rotorwelle 40, an dem Exzenter 30, an dem Pumpenring
20 durch den rotierenden Abschnitt 21 des Pumpenrings
20 oder an einem Rotor eines nicht dargestellten und die
Rotorwelle 40 antreibenden Motors erfasst werden. Der
Exzenter 30 ist vorliegend einteilig mit der Rotorwelle 40
verbunden, wobei die Rotorwelle 40 auch den Exzenter
30 einstiickig bilden kann.

Patentanspriiche

1. Pumpe, insbesondere eine Orbitalpumpe, zum
Pumpen eines Fluides, wobei

die Pumpe wenigstens eine Pumpensteuerung,
einen durch die Pumpensteuerung steuerbaren
Motor, eine Rotorwelle (10) zur Fluidférderung
und einen Rotorsensor zur Erfassung eines ab-
soluten Drehwinkels der Rotorwelle (40) auf-
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weist,

der Rotorsensor mit der Pumpensteuerung ver-
bunden und ausgebildet ist, den Drehwinkel der
Rotorwelle (40) an die Pumpensteuerung zu
Ubermitteln, und

die Pumpensteuerung ausgebildet ist, Giber den
Motor die Rotorwelle (40) rotierend anzusteu-
ern, bis die Rotorwelle (40) in einer vorbestimm-
ten Drehwinkelposition steht,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen ei-
nem Fluideingang (11) in die Pumpe und einem
Fluidausgang (12) aus der Pumpe ein Leckage-
Stréomungskanalin der Pumpe bestimmtist, wel-
cher mit der Rotorwelle (40) in der vorbestimm-
ten Drehwinkelposition verschlossen ist, wobei
eine Leckage-Stromung zwischen dem Flu-
ideingang (11) und dem Fluidausgang (12) ver-
hindert ist.

2. Pumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei

die Pumpe ein Pumpengehause (10), einen
elastisch verformbaren Pumpenring (20) und ei-
nen Exzenter (30) aufweist, welcher von der Ro-
torwelle (40) angetrieben oder von ihr gebildet
ist,

der Pumpenring (20) in dem Pumpengehause
(10) angeordnet und zumindest abschnittswei-
se in seine Radialrichtung von dem Pumpenge-
hause (10) beabstandet ist,

der Pumpenring (20) eine Zentral6ffnung auf-
weist, in welcher der Exzenter (30) angeordnet
ist und

ein rotierbarer Abschnitt (21) des Pumpenrings
(20), der durch eine Rotation des Exzenters (30)
in Umfangsrichtung (U) des Pumpenrings (20)
in Radialrichtung verformbar und an das Pum-
pengehause (10) driickbar ist, wobei

ein Drehwinkel des rotierbaren Abschnitts (21)
des Pumpenrings (20) dem Drehwinkel der Ro-
torwelle (40) entspricht.

3. Pumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
der Rotorsensor an der Rotorwelle (40), an dem Ex-
zenter (30) oder an dem Pumpenring (20) angeord-
net ist und den jeweiligen Drehwinkel erfasst.

4. Pumpenacheinemdervorhergehenden Anspriiche,
wobei
der Motor ein Elektromotor mit einem Rotor ist, der
Rotor unmittelbar mit der Rotorwelle (40) verbunden
ist und der Drehwinkel der Rotorwelle (40) einem
Drehwinkel des Rotors entspricht.

5. Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 3, wobei
der Motor ein Elektromotor mit einem Rotor ist, der
Rotor mittelbar mit der Rotorwelle (40) verbunden
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istund der Drehwinkel der Rotorwelle (40) aus einem
Drehwinkel des Rotors bestimmbar ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche
4 oder 5, wobei

der Rotorsensor an dem Rotor angeordnet ist und
den Drehwinkel des Rotors ermittelt.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei

der Rotorsensor ein Encoder oder ein Resolver ist,
der den Drehwinkel der Rotorwelle (40) erfasst.

Pumpe nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei
der Rotorsensor ein Absolutwertgeber ist.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche
1 bis 7, wobei

der Rotorsensor ein Inkrementalgeber ist und die
Pumpe zur Referenzierung des Rotorsensors einen
Referenzsensor aufweist, der die Position der Ro-
torwelle (40) in der vorbestimmten Drehwinkelposi-
tion erfasst.

Pumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche
2 bis 9, wobei

der Pumpenring (20) in Umfangsrichtung (U) gese-
hen einen ersten und einen zweiten Verformungs-
abschnitt (24, 25) aufweist, der Pumpenring (20) in
dem ersten Verformungsabschnitt (24) elastischer
verformbar ausgebildetistals in seinem zweiten Ver-
formungsabschnitt (25), und wobeidie vorbestimmte
Drehwinkelposition in dem ersten Verformungsab-
schnitt (24) festgelegt ist.

Verfahren zur Ansteuerung einer Pumpe nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

ein durch die Pumpe von einem Fluideingang (11)
zu einem Fluidausgang (12) der Pumpe geforderter
Fluid-Volumenstrom aus mehreren in einem vorbe-
stimmten Zeitintervall durch den Rotorsensor erfass-
ten Drehwinkeln der Rotorwelle (40) berechnet und
der die Rotorwelle (40) antreibende Motor abhangig
von einem zu férdernden Fluid-Volumenstrom nach
einer vorbestimmten Motorcharakteristik angesteu-
ert wird, und der tatsachlich geférderte Fluid-Volu-
menstrom dem zu férdernden Fluid-Volumenstrom
angeglichen wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei

der Motor angesteuert wird, die Rotorwelle (40) auf
der vorbestimmten Drehwinkelposition zu stoppen
und zu positionieren, wenn der zu férdernde Volu-
menstrom null ist.
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Claims

A pump, in particular an orbital pump, for pumping
a fluid, wherein

the pump comprises at least one pump control
system, a motor that can be controlled by the
pump control system, a rotor shaft (10) for fluid
transport, and a rotor sensor for detecting an
absolute angle of rotation of the rotor shaft (40),
the rotor sensor is connected to the pump control
system and designed to transmit the angle of
rotation of the rotor shaft (40) to the pump control
system, and

the pump control system is designed to rotation-
ally control the rotor shaft (40) by means of the
motor until the rotor shaft (40) is in a pre-deter-
mined angle of rotation position, characterized
in that

between a fluid inlet (11) into the pump and a
fluid outlet (12) from the pump, a leakage flow
channel is determined in the pump, which chan-
nel is closed with the rotor shaft (40) in the pre-
determined angle of rotation position, wherein a
leakage flow between the fluid inlet (11) and the
fluid outlet (12) is inhibited..

2. The pump of the preceding claim, wherein

the pump comprises a pump housing (10), an
elastically deformable pump ring (20), and an
eccentric (30) driven by or formed by the rotor
shaft (40),

the pump ring (20) is arranged in the pump hous-
ing (10) and is spaced from the pump housing
(10) in its radial direction at least in sections,
the pump ring (20) comprises a central opening
in which the eccentric (30) is arranged, and

a rotatable section (21) of the pump ring (20) is
deformable in a radial direction by a rotation of
the eccentric (30) in a circumferential direction
(U) of the pump ring (20) and is pressable
against the pump housing (10), wherein

an angle of rotation of the rotatable section (21)
of the pump ring (20) corresponds to the angle
of rotation of the rotor shaft (40).

The pump of the preceding claim, wherein

the rotor sensor is arranged on the rotor shaft (40),
on the eccentric (30) or on the pump ring (20) and
detects the respective angle of rotation.

The pump of any of the preceding claims, wherein
the motor is an electric motor with a rotor, the rotor
is directly connected to the rotor shaft (40), and the
angle of rotation of the rotor shaft (40) corresponds
to an angle of rotation of the rotor.
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The pump of any of the preceding claims 1 to 3,
wherein

the motor is an electric motor with a rotor, the rotor
is indirectly connected to the rotor shaft (40), and the
angle of rotation of the rotor shaft (40) can be deter-
mined from an angle of rotation of the rotor.

The pump of any of the preceding claims 4 or 5,
wherein

the rotor sensor is arranged on the rotor and identi-
fies the angle of rotation of the rotor.

The pump of any of the preceding claims, wherein
the rotor sensor is an encoder or a resolver detecting
the angle of rotation of the rotor shaft (40).

The pump of the preceding claim, wherein
the rotor sensor is an absolute-value transducer.

The pump of any of the preceding claims 1 to 7,
wherein

the rotor sensor is an incremental transducer, and
the pump comprises a reference sensor detecting
the position of the rotor shaft (40) in the pre-deter-
mined angle of rotation position for referencing the
rotor sensor.

The pump of any of the preceding claims 2 to 9,
wherein

the pump ring (20) comprises, when viewed in the
circumferential direction (U), a first and a second de-
formation section (24, 25), the pump ring (20) is de-
signed to be more elastically deformable in the first
deformation section (24) than in its second deforma-
tion section (25), and wherein the pre-determined
angle of rotation position is established in the first
deformation section (24).

A method for controlling a pump of any of the pre-
ceding claims, wherein

a volumetric fluid flow transported through the pump
from a fluid inlet (11) to a fluid outlet (12) of the pump
is calculated from a plurality of angles of rotation of
the rotor shaft (40) detected by the rotor sensor in a
pre-determined time interval, and the motor driving
the rotor shaft (40) is controlled depending on a vol-
umetric fluid flow to be transported according to a
pre-determined motor characteristic, and the volu-
metric fluid flow actually transported is matched to
the volumetric fluid flow to be transported.

The method of the preceding claim, wherein

the motor is controlled to stop and position the rotor
shaft (40) at the pre-determined angle of rotation po-
sition when the volumetric flow to be transported is
zero.
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Revendications

Pompe, en particulier pompe orbitale, permettantde
pomper un fluide, dans laquelle

la pompe présente au moins une commande de
pompe, un moteur pouvant étre commandé par
la commande de pompe, un arbre de rotor (10)
permettant de refouler du fluide, et un capteur
de rotor permettant de détecter un angle de ro-
tation absolu de I'arbre de rotor (40),

le capteur de rotor est relié a la commande de
pompe et réalisé pour transmettre I'angle de ro-
tation de I'arbre de rotor (40) a la commande de
pompe, et

lacommande de pompe est réalisée pour piloter
en rotation I'arbre de rotor (40) par I'intermédiai-
re du moteur jusqu’a ce que l'arbre de rotor (40)
se trouve dans une position d’angle de rotation
prédéterminée,

caractérisée en ce qu’entre une entrée de flui-
de (11) dans la pompe et une sortie de fluide
(12) de la pompe est déterminé un canal d’écou-
lement de fuite dans la pompe qui est fermé par
I'arbre de rotor (40) dans la position d’angle de
rotation prédéterminée, dans laquelle un écou-
lement de fuite entre I'entrée de fluide (11) et la
sortie de fluide (12) est empéché.

2. Pompe selon la revendication précédente, dans la-

quelle

la pompe présente un carter de pompe (10), un
anneau de pompe (20) a déformation élastique
et un excentrique (30) qui est entrainé ou formé
par I'arbre de rotor (40),

I'anneau de pompe (20) est disposé dans le car-
ter de pompe (10) et est espacé au moins par
endroits dans sa direction radiale par rapport au
carter de pompe (10),

I'anneau de pompe (20) présente une ouverture
centrale dans laquelle est disposé I'excentrique
(30), et

une partie rotative (21) de 'anneau de pompe
(20) qui peut étre déformée par une rotation de
I'excentrique (30) dans la direction circonféren-
tielle (U) de I'anneau de pompe (20) peut étre
poussée dans la direction radiale et contre le
carter de pompe (10), dans laquelle

un angle de rotation de la partie rotative (21) de
I'anneau de pompe (20) correspond a I'angle de
rotation de I'arbre de rotor (40).

Pompe selon la revendication précédente, dans la-
quelle le capteur de rotor est disposé sur I'arbre de
rotor (40), sur I'excentrique (30) ou sur 'anneau de
pompe (20) et détecte I'angle de rotation respectif.
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Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle le moteur est un moteur
électrique muni d’un rotor, le rotor est relié directe-
ment a I'arbre de rotor (40), et I'angle de rotation de
I'arbre de rotor (40) correspond a un angle de rotation
du rotor.

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 3, dans laquelle le moteur est un
moteur électrique muni d’un rotor, le rotor est relié
indirectement a l'arbre de rotor (40), et I'angle de
rotation de I'arbre de rotor (40) peut étre déterminé
a partir d’un angle de rotation du rotor.

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes 4 ou 5, dans laquelle le capteur de rotor
est disposeé sur le rotor et détermine I'angle de rota-
tion du rotor.

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans laquelle le capteur de rotor est
un codeur ou un résolveur qui détecte I'angle de ro-
tation de I'arbre de rotor (40).

Pompe selon la revendication précédente, dans la-
quelle le capteur de rotor est un codeur absolu.

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes 1 a 7, dans laquelle le capteur de rotor
est un codeur incrémental, et pour la prise de réfé-
rence du capteur de rotor, la pompe présente un
capteur de référence quidétecte la position de I'arbre
de rotor (40) dans la position d’angle de rotation pré-
déterminée.

Pompe selon l'une quelconque des revendications
précédentes 2 a 9, dans laquelle I'anneau de pompe
(20), vue dans la direction circonférentielle (U), pré-
sente une premiéere et une deuxiéme partie de dé-
formation (24, 25), 'anneau de pompe (20) est réa-
lisé dans la premiére partie de déformation (24) avec
une plus grande déformation élastique que dans sa
deuxieéme partie de déformation (25), et dans laquel-
le la position d’angle de rotation prédéterminée est
fixée dans la premiere partie de déformation (24).

Procédé permettant de piloter une pompe selonl’'une
quelconque des revendications précédentes, dans
lequel un débit volumique de fluide refoulé par la
pompe d’'une entrée de fluide (11) a une sortie de
fluide (12) de la pompe est calculé a partir de plu-
sieurs angles de rotation de I'arbre de rotor (40) dé-
tectés par le capteur de rotor dans un intervalle de
temps prédéterminé, et le moteur entrainant I'arbre
de rotor (40) est piloté en fonction d’'un débit volumi-
que de fluide a refouler selon une caractéristique de
moteur prédéterminée, et le débit volumique de flui-
de réellement refoulé est adapté au débit volumique
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12.

de fluide a refouler.

Procédé selon la revendication précédente, dans le-
quel le moteur est piloté pour arréter et positionner
I'arbre de rotor (40) a la position d’angle de rotation
prédéterminée lorsque le débit volumique a refouler
est égal a zéro.
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