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ENSEMBLE COMPRENANT UNE POMPE

ELECTROMAGNETIQUE.

ENSEMBLE COMPRENANT UNE POMPE CENTRI-
F%GE PORTAVIVE ET UN MOTEUR ELECTROMAGNE-
TIQU E

L’ensemble (1) selon linvention comprend une pompe
centrifuge portative (3) et un moteur électromagnétique (2)
constitué d’un rotor (21) d’axe X comprenant des premiers
aimants permanents (24) coopérant avec un stator (20) et
disposés par paire, il est caractérisé en ce que les premiers
aimants permanents (24) sont disposés en vis-a-vis d’'une
piece aimantée (30) solidaire de la pompe et que les pre-
miers aimants permanents (24) créent un flux magnétique a
la fois axial et radial. L'utilisation d’aimants permanents
dans une configuration de circulation du flux magnétique
axial et radial, soit tridimensionnel, permet d’avoir a la fois
un diamétre plus faible et une hauteur moins grande puis-
qu’il n’est pas nécessaire de prévoir un deuxiéeme jeu d’ai-
mants, le couplage magnétique est réalisé par interaction
des aimants présents sur la partie rotative de la pompe avec
les pbles magnétiques du rotor du moteur.

Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : ENSEMBLE COMPRENANT UNE POMPE
CENTRIFUGE PORTATIVE ET UN MOTEUR ELECTROMA-
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GNETIQUE
DOMAINE TECHNIQUE DE L’ INVENTION

Le domaine technique de I’'invention est celui des pompes centrifuges entrainées par
un moteur électromagnétique.

La présente invention concerne en particulier un ensemble comprenant une pompe
portative et un moteur électromagnétique.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE DE L’ INVENTION

Ces types d’ensemble sont notamment utilisés dans le milieu médical pour la cir-
culation d’un produit liquide, comme par exemple du sang, en cas d’insuffisance
cardiaque ou respiratoire. Les pompes présentent une roue a ailettes reli€ée a un rotor de
pompe dont I’entrainement s'effectue par un rotor d'entrainement pourvu d'un disque
de rotor, ce rotor d'entrainement et ce disque de rotor sont équipés d'aimants
d'entrainement permanents. Des aimants permanents situés sur le rotor de pompe sont
associés aux aimants permanents d'entrainement pour créer un couplage magnétique, et
aux bobines d'aimantation d'un stator du dispositif d'entrainement, pour produire le
mouvement de rotation.

Cependant ces pompes sont souvent encombrantes car elles nécessitent un flux axial
et leur efficacité est limitée entre 5 a 15%. La création du flux axial est réalisée par des
aimants spécifiques ou par le moteur €lectrique quand celui-ci est a flux axial.

L’ utilisation d’aimants spécifiques pour créer le flux axial augmente 1’inertie de
I’ensemble et donc son rendement, mais aussi ses dimensions.

Le moteur électrique a flux axial est plus complexe a réaliser, plus difficile a refroidir
et a un diametre plus important qu’un moteur a flux radial.

Il existe également des ensembles a flux radial ou la pompe est entrainée par un arbre
placé en vis-a-vis du rotor du moteur. Mais cette solution n’est pas satisfaisante car elle

nécessite une piece supplémentaire qui alourdi I’ensemble et diminue le rendement.

Résumé de l'invention

L’invention offre une solution aux problemes évoqués précédemment, en permettant
1’ utilisation d’un ensemble a la fois plus performant et moins encombrant.

L’ensemble selon I'invention comprend une pompe centrifuge portative et un moteur
électromagnétique constitué d’un rotor d’axe X comprenant des premiers aimants
permanents coopérant avec un stator et disposés par paire, il est caractérisé en ce que

les premiers aimants permanents sont disposés en vis-a-vis d’une pi¢ce aimantée



[0010]

[0011]

[0012]
[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

solidaire de la pompe et que les premiers aimants permanents créent un flux ma-
gnétique a la fois axial et radial. L’ utilisation d’aimants permanents dans une confi-
guration de circulation du flux magnétique axial et radial, soit tridimensionnel, permet
d’avoir a la fois un diametre plus faible et une hauteur moins grande puisqu’il n’est pas
nécessaire de prévoir un deuxi¢me jeu d’aimants, le couplage magnétique est réalisé
par interaction directe de la partie aimantée rotative de la pompe avec les poles ma-
gnétiques du rotor du moteur. En effet, la disposition des premiers aimants, des pieces
polaires et du stator permet la création d’un flux magnétique a la fois axial et radial,

L’ensemble est ainsi plus petit, plus léger et plus efficace, ce qui permet notamment
une implantation plus facile. Comme il y a moins de pieces en rotation, la masse
embarquée est plus faible, d’ou une plus faible inertie et la possibilité d’accélération
angulaire. On a également une meilleure robustesse de la pompe.

Avantageusement, la pompe centrifuge est démontable du moteur électromagnétique.

o . . u N
Il est ainsi possible de démonter la pompe pour la remplacer en gardant le méme
ur, ul évi u iculi u
moteur, ce qui évite de remplacer I’ensemble pompe + moteur en particulier en usage
médical ot la pompe doit étre changée pour chaque utilisateur.

Avantageusement, la picce aimantée comprend des deuxiemes aimants permanents.
Ces aimants interagissent avec les premiers aimants du rotor.

Avantageusement, les deuxiemes aimants permanents sont disposés par paire.

Avantageusement, le nombre des deuxieémes aimants permanents est identique au
nombre des premiers aimants permanents. Les premiers et les deuxiémes aimants
peuvent ainsi interagir de fagon optimisée.

Selon une premiere variante, le rotor comprend deux disques reli€s par un arbre
d’axe X, le stator est a pdles saillants, chaque p6le saillant est en forme de U avec deux
branches a chaque extrémité axiale et dirigées vers le rotor, chaque branche étant ra-
dialement en vis-a-vis d’un des disques et I’ensemble comprend la pompe placée
axialement en vis-a-vis d’un des deux disques et une autre pompe est disposée
axialement du c6té opposé a la premiere pompe en vis-a-vis de 1’autre disque. Le
méme moteur entraine ainsi deux pompes, ceci est particulicrement intéressant pour les
pompes médicales portatives qui peuvent alors présenter un débit plus important et une
meilleur fiabilité grice a la redondance .

Selon une deuxieme variante, le rotor comprend plusieurs disques reliés par un arbre
d’axe X, le stator est constitué de plusieurs éléments statoriques a pdles saillants
empilés les uns sur les autres, chaque pole saillant est en forme de U avec deux
branches dirigées vers le rotor a chaque extrémité axiale, chaque branche étant ra-
dialement en vis-a-vis d’un des disques et I’ensemble comprend la pompe disposée
axialement en vis-a-vis d’un des disques placé a une extrémité axiale et une autre

pompe est disposée axialement en vis-a-vis d’un autre disque placée a I’autre extrémité
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axiale. L’empilement d’éléments statoriques permet d’obtenir un couple plus

important. Les aimants permanents sont placés au sein des rotors (en matériau ferroma-
gnétique) et orientés d’une maniere spécifique afin d'obtenir une concentration de flux
dans I’entrefer. Les flux captés par les bobines du stator peuvent €tre alors sinusoidaux

ou trapézoidaux.
Avantageusement, I’ensemble a un diametre compris entre 10 a2 160mm. Ce diameétre

permet une implantation de la pompe et son moteur a proximité d’une veine ou une
artere.

Avantageusement, I’ensemble a une longueur comprise entre 32 a 8Smm.
L’encombrement est ainsi limité.

Selon une disposition particuliere, la pompe est une pompe médicale.

L’invention et ses différentes applications seront mieux comprises a la lecture de la

description qui suit et a I’examen des figures qui I’accompagnent.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

Les figures sont présentées a titre indicatif et nullement limitatif de I’invention.

[Fig.1] est une représentation schématique d’un premier mode de réalisation de
I’ensemble selon I’'invention ;

[Fig.2] est une vue en perspective d’un ensemble de la [Fig.1] ;

[Fig.3] est une vue sur stator de la [Fig.2] ;

[Fig.4] est une représentation schématique d’un deuxieme mode de réalisation de
I’ensemble selon I’'invention ;

[Fig.5] est une vue en perspective d’un ensemble de la [Fig.4] ;

[Fig.6] est une représentation schématique d’un troisieme mode de réalisation de
I’ensemble selon I’'invention ;

[Fig.7] est une vue en perspective d’un ensemble de la [Fig.6] ;

[Fig.8] est une vue du rotor de la [Fig.7].
DESCRIPTION DETAILLEE

Sauf précision contraire, un méme élément apparaissant sur des figures différentes
présente une référence unique.

Comme on peut le voir sur la [Fig.1], ’ensemble 1 comprend un moteur 2 et une
pompe centrifuge 3 portative. La pompe 3 comprend une piece aimantée 30 solidaire
d’ailettes 31 permettant la circulation 4 d’un produit liquide comme par exemple du
sang. Le moteur 2 comprend un rotor 21 et un stator 20 d’axe X, il est alimenté par une
batterie 22 ou une source d’énergie électrique avec un onduleur et un controleur
associ€ 23. Le rotor 21 interagit directement avec non seulement le stator 20 mais aussi
avec la piece aimantée 30. L’ensemble 1 tourne autour de 1’axe X. Le rotor 21 peut

comprendre un arbre en aluminium ou en matériau amagnétique.
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Le stator 20 est en matériau ferromagnétique (par exemple du fer) et comprend
plusieurs pdles saillants 200 disposés radialement et des pdles saillants 202 disposés
axialement avec chacun respectivement un bobinage 201 et 203 comme le montre la
[Fig.3]. Les bobinages 201 et 203 pourront tre en cuivre. Les bobines forment de
préférence un systeme électrique polyphasé, le systeéme peut ainsi comprendre plus de
trois phases, ce qui améliore les possibilité€s de reconfiguration.

Les poles axiaux 202 contribuent a la création du flux axial, le flux sortant des
aimants va €tre capté par les pdles 200 (création du flux radial) et les pdles 202
(création du flux axial). Les poles 200+202 vont donc permettre la création d’un flux
tridimensionnel radial et axial). Ils pourraient assurent aussi la lévitation du rotor
quand il n’y a pas d’arbre mécanique, la machine dispose de deux entrefers (radial et
axial).

Le rotor 21 est en forme de disque 210 comprend des paires de premiers aimants
permanents 24, deux paires sur la [Fig.2]. Ces premiers aimants 24 sont en vis-a-vis
des poles saillants 200 et 202 du stator 20 et de la piece aimantée 30. Dans ’exemple
de la [Fig.2], la piece aimantée 30 comprend quatre secteurs aimantés 300. Le rotor 21
peut aussi comprendre des deuxiémes aimants permanents 214 disposés dans un
matériau ferromagnétique entre deux premiers aimants 24 et orientés dans un plan
tangentiel a la surface du rotor 21. Ces deuxiemes aimants 214 permettent une aug-
mentation du flux et du couple.

Dans le deuxieme mode de réalisation illustré figures 4 et 5, I’ensemble comprend
deux pompes 3 et 3’ identiques avec chacune une piece aimantée 30 et 30°, disposées
axialement de part et d’autre du moteur 2 afin de garder 1’équilibre du moteur.
L’utilisation de deux pompes identiques permet la circulation de deux liquides 4 et 4’
de facon séparée pour assurer une redondance ou un débit plus important.

Le rotor 21 du moteur 2 comprend deux disques 211 et 212 reliés par un arbre 213
d’axe X. Les disques 211 et 212 sont similaires au disque 210. Le stator 20 a des pdles
saillants 200 en forme de U dont chaque branche 2000 et 2001 est dirigée radialement
vers le rotor 21. Un carter en matériaux composites ou en plastique, par exemple, est
prévu pour supporter les poles. Un bobinage 201 est enroulé autour de la base du U de
chaque pdle saillant 200. Le stator 20 comprend un carter en matériau amagnétique.

Chaque premier aimant 24 du rotor 21 attire magnétiquement la piece aimantée 30
lorsque le stator 20 n’est pas alimenté. Lorsque les bobines 201 sont alimentées, le
niveau des efforts peut étre ajusté grace au contrdle du moteur (équivalent a un réglage
d’angle interne). Pour un comportement €lectromagnétique optimal du moteur, les
aimants sont en position enterrée. Les nombres de poles du rotor 21 et de pdles sur la
picce aimantée 30 peuvent étre différents. Une disposition « en V » des premiers

aimants 24 assure une concentration de flux magnétique dans 1’entrefer (et donc plus
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de couple) mais aussi une circulation tridimensionnelle du flux.

Dans le troisieme mode de réalisation visible figures 6, 7 et 8, il y a deux pompes 3 et
3’ et un moteur 2 comme pour le deuxieme mode de réalisation. Cependant le moteur 2
est constitué d’un empilement (ici deux) de stators 20 et de rotors 21 semblables a
celui du deuxieme mode de réalisation. Les stators 20 sont empilés les uns sur les
autres par les branches 2000 et 2001 des pdles saillants 200 et les rotors 21 com-
prennent chacun deux disques 211 et 212 aux extrémités axiales et reliés entre eux par
un seul arbre 213.

Il est possible d’empiler plus de stators 20 et de rotors 21 si on souhaite avoir un
couple plus important.

Grace a ’invention, il est possible de faire fonctionner la pompe en régime pulsé€, de
facon analogue a la physiologie de la circulation sanguine systémique.

Dans le contexte médical, plusieurs applications thérapeutiques sont envisageables.
La premiere est I’ utilisation de cet ensemble au sein d’un poumon artificiel ex-
tracorporel transportable. D’autres applications sont possibles, comme 1’assistance cir-
culatoire temporaire pour choc cardiogénique de type ECMO (ExtraCorporeal
Membrane Oxygenation ou Oxygénation ExtraCorporelle par Membrane) veino-ar-
térielle portable grace a la miniaturisation du moteur qui facilite la verticalisation du
patient et la reprise de la marche a condition d’avoir des acces vasculaires autres que
les vaisseaux fémoraux (canulation jugulo-axillaire par exemple). Cette miniaturisation
peut également étre appliquée dans I’activité d’assistance circulatoire mobile en fa-
cilitant le transport (routier et aérien) des patients sous ECMO. Enfin la possibilité de
générer un flux pulsé grace a I’optimisation du couple améliore la biocompatibilité des
systemes d’ECMO et peut étre appliquée dans les ECMO veino-artérielles pour choc
cardiogénique réfractaire nécessitant plus d’une semaine d’assistance (patient en
attente de transplantation cardiaque notamment). Cette derniere indication pourra faire
I’objet de travaux de recherche précliniques et cliniques pour étudier les effets de la
physiologie pulsée sur la cinétique de récupération fonctionnelle des organes (rein,
foie, cceur) mais également sur la survenue d’évenements hémorragiques sous ECMO

(consommation plaquettaire, concentration circulante en facteur Willebrand).



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Ensemble (1) comprenant une pompe centrifuge portative (3) et un
moteur électromagnétique (2) constitué d’un rotor (21) d’axe X
comprenant des premiers aimants permanents (24) coopérant avec un
stator (20) et disposés par paire, caractéris€ en ce que les premiers
aimants permanents (24) sont disposés en vis-a-vis d’une piece aimantée
(30) solidaire de la pompe (3) et que les premiers aimants permanents
(24) créent un flux magnétique a la fois axial et radial.

Ensemble (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la pompe centrifuge (3) est démontable du moteur électroma-
gnétique (2).

Ensemble (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que la piece aimantée (30) comprend des deuxiemes aimants
permanents (301).

Ensemble (1) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que les
deuxi¢mes aimants permanents (301) sont disposés par paire.

Ensemble (1) selon une des revendications 3 ou 4, caractérisé en ce que
le nombre des deuxiemes aimants permanents (301) est identique au
nombre des premiers aimants permanents (24).

Ensemble (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le rotor (21) comprend deux disques (211, 212) reliés par un
arbre (213) d’axe X, que le stator (20) est a poles saillants (200), que
chaque pole saillant (200) est en forme de U avec deux branches (2000,
2001) a chaque extrémité axiale dirigées vers le rotor (21), chaque
branche (2000, 2001) étant radialement en vis-a-vis d’un des disques
(211, 212) et qu’il comprend la pompe (3) placée axialement en vis-
a-vis d’un des deux disques (211, 212) et qu’une autre pompe (3°) est
disposée axialement du c6té opposé a la pompe (3) en vis-a-vis de
I’autre disque (212, 211).

Ensemble (1) selon une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce le
rotor (21) comprend plusieurs disques (211, 212) reliés par un arbre
(213) d’axe X, que le stator (20) est constitué de plusieurs éléments sta-
toriques a poles saillants (200) empilés les uns sur les autres, que chaque
pole saillant (200) est en forme de U avec deux branches (2000, 2001)
dirigées vers le rotor (21) a chaque extrémité axiale, chaque branche
(2000, 2001) étant radialement en vis-a-vis d’un des disques (211, 212)

et qu’il comprend la pompe (3) disposée axialement en vis-a-vis d’un



des disques (211, 212) placé a une extrémité axiale et qu’une autre
pompe (3’) est disposée axialement en vis-a-vis d’un autre disque (212,
211) placée a I’autre extrémité axiale.

[Revendication 8] Ensemble (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’il a un diametre compris entre 10 a 160mm.

[Revendication 9] Ensemble (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu’il a une longueur comprise entre 32 a 8Smm.

[Revendication 10] Ensemble (1) selon une des revendications précédentes, caractérisé en

ce que la pompe (3, 3’) est une pompe médicale.
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