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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o pompa axiala cu elice incastrata
in centru, pentru transportul unui agent hidraulic.
Pompa conform inventiei are o unitate (4) de antrenare
electromagnetica, prezentdnd un stator (2) si un rotor
(3), In care statorul (2) este atasat fixat de carcasa
pompei (1), si rotorul (3) este rotativ in raport cu statorul
(2), in jurul unei axe (5) de rotatie, si in care, pe o parte
circumferentiaréd (6) interioara a rotorului (3), este
atasaté cel putin o paleta (7) transportoare ce angre-
neaza agentul hidraulic intr-o stare de transportare, in
care acea cel putin o paletd (7) transportoare este
formata in asa fel incat, radial Tn interiorul paletei (7)
transportoare, este practicata o deschidere de curgere
(9) care traverseaza rotorul (3) in directia axiala a axei
(5) de rotatie.
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Pompa axiala cu elice incastrata in centru

Descriere

Inventia se refera la o pompa pentru transportul unui agent hidraulic, avand
0 unitate de antrenare electromagnetica, prezentadnd un stator i un rotor, in care
statorul este atasat fixat de carcasa pompei si rotorul este (montat) rotativ in
raport cu statorul in jurul unei axe de rotatie, si in care pe o parte circumferentiara
interioara a rotorului este atasata cel putin o paleta transportoare care antreneaza
(intr-o prima directie de transport) agentul hidraulic intr-o stare de transport.
Pompa este de preferinta realizatd ca o pompa axiald (denumitd de asemenea
pompa transportoare axialad /pompa de transport axiala).

Din stadiul tehnicii sunt cunoscute deja diferite pompe. In acest context, de
exemplu documentul US 5 505 594 A dezvaluie o pompa. Pompa prezentata aici
are o conexiune magnetica si prezinta un dispozitiv motor i o carcasa de pompa
tubulara, care prezintd in zona sa interioara o roatd cu pale rotativd sub forma
unui cilindru cu diametru unitar.

in unele forme de realizare cunoscute din stadiul tehnicii a rezultat ca fiind
un dezavantaj faptul cd, atunci cand sunt antrenate magnetic si prezinta rotoare
antrenate magnetic, aceste rotoare sunt scufundate in agentul hidraulic
transportat. Statoarele utilizate necesitad in plus o infasurare de excitatie relativ
costisitoare, pentru a antrena rotativ rotorul atat intr-o maniera centrata, cat si cu
0 viteza pe cat posibil constanta, si pentru a-l accelera cat mai rapid posibil.
Astfel, rotoarele sunt deseori sincronizate cu ajutorul traductoarelor unghiulare. fn
plus, paletele transportoare ale formelor cunoscute de realizare genereaza cel
putin o contra-fortd axialad relativ puternicd in timpul transportarii fluidului, fortd
care actioneaza in sens opus sensului de curgere. Aceasta foria activd mareste
turatia rotorului $i trebuie atunci s fie sustinutd la randul sdu axial. Astfel este
necesar in general cel putin o lagéaruire, pentru a controla/limita forta activa axiala.
Formele de realizare cunoscute din stadiul tehnicii, in ceea ce priveste pozitia
relativa dintre rotor si stator, trebuie controlate de asemenea intr-o maniera relativ
complicata.
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Asadar, obiectivul prezentei inventji este acela de a inlatura dezavantajele
cunoscute din stadiul tehnicii si de a asigura o pompa prin care trebuie sa se
obtind un flux transportor cat mai uniform posibil, cu cat mai putine variatii ale
vitezei sale de curgere.

Acest obiectiv este indeplinit conform inventiei prin aceea ca acea cel putin
o paletd transportoare este formatd in asa fel incat, radial in interiorul paletei
transportoare, este practicatd o deschidere de curgere ce traverseaza rotorul in
directia axialé a axei de rotatie.

Printr-o astfel de decupare a rotorului Tn centru/aproape de centru este
obtinuta o curgere in mod substantial mai uniforma a agentului hidraulic in starea
de transport. Este posibil de asemenea, in fata elementelor de antrenare care
sunt dispuse Tn mijlocul rotorului, sa se practice spatiu de constructie in mijlocul
sectiunii transversale de curgere. Datoritd acestui lucru pot fi configurate in
particular pompe foarte mici, care lucreaza eficient si care genereaza un flux
transportor uniform.

Alte forme avantajoase de realizare sunt revendicate in revendicérile
dependente si explicate mai detaliat in continuare.

in plus, este avantajos dacd pe partea circumferentiara interioara a
rotorului sunt atasate mai multe, de preferintd trei, mai bine cel putin trei palete
transportoare, distribuite pe circumferinta (de preferinta distribuite uniform), palete
care se marginesc la partea lor interioara radiald cu deschiderea de curgere.
Astfel este posibil s& se realizeze rotorul, in special fara impact, prin atasarea
paletelor transportoare. Fluxul transportor poate fi generat si mai uniform. Cu alte
cuvinte spus, acea cel putin o paleta transportoare, mai mult preferat acele mai
multe palete transportoare formeaza o elice, lucru prin care pomparea are loc intr-
o maniera eficienta.

Dacé unitatea de antrenare este configuratd in plus ca un motor sincron,
de preferinta ca un motor sincron excitat permanent/excitat cu magnet permanent
(si anume ca motor sincron cu magneti permanenti), mai bine ca un motor sincron
excitat permanent trifazat, este implementata o antrenare de pompare, care este
deosebit de puternica raportat la gradul sau de eficienta. Astfel, unitatea de
antrenare este realizatd eficient ca un electromotor fara perii, $i anume de
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preferintd ca un motor sincron fara perii. Statorul este realizat drept urmare de
preferinta ca un stator trifazat.

Daca rotorul prezintd in plus de preferintd mai multi magneti permanenti
dispusi distribuiti pe circumferinta, antrenarea este configurata si mai eficienta. in
acest context, rotorul prezinta in mod avantajos opt magneti permanenti dispusi
distribuit/distribuiti uniform pe circumferinta. Astfel, gradul de eficienta este si mai
mult imbunatatit, fara ca rotorul sa fie prea greu.

in acest context, este de asemenea avantajos daca magnetii permanenti
sunt fabricati individual sau Tmpreund din cate un material neodim-fier-bor
respectiv constau din aceste materiale, lucru prin care magnetul permanent este
realizat suficient de puternic si deosebit de durabil. in acest context este in plus
un avantaj daca magnetii permanenti sunt formati fiecare in forma de bara si/sau
in forma trapezoidala, lucru prin care este asigurata o forma deosebit de eficienta
a unui magnet, care genereaza un camp magnetic orientat foarte precis.

Mai mult, tot in acest context este avantajos dacd magnetii/magnetii
permanenti respectivi sunt dispusi, aproximativ incorporati, intr-un inel extern al
rotorului. Prin aceasta, rotorul este si mai compact.

In plus este de asemenea practic daca rotorul este fabricat/format dintr-un
material plastic, aproximativ un material termoplastic si/sau material duroplast. Ca
urmare, rotorul este fabricat deosebit de avantajos ca pret. Magnetii permanenti
sunt atunci simplu incorporati fix in rotor, intr-un procedeu de fabricare, cum ar fi
un procedeu de turnare prin injectare,.

Un avantaj suplimentar este atunci cand atat inelul extern, cét si acea cel
putin o paleta transportoare sunt formate/fabricate din acelasi material plastic sau
dintr-un material similar, de preferintd dintr-un material termoplastic si/sau
material duroplast. Astfel, fabricarea este si mai mult simplificata.

Este preferat in plus ca acea cel putfin o paletd transportoare sa fie parte
integrald a rotorului si sa fie realizata fie din acelasi, fie dintr-un alt material
plastic, de preferintd dintr-un material termoplastic si/sau material duroplast. Ca
urmare, rotorul poate fi fabricat deosebit de avantajos ca pret.

De asemenea, este avantajos daca pe stator este atasatd cel putin o
unitate de bobina aliniata pe directia radiala sau axiala a axei de rotatie, unitatea

de bobinad generand astfel un camp magnetic orientat in directie axialda sau
3
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radiala. Prin aceasta, transferul de energie intre stator si rotor este implementat
deosebit de eficient.

Daca unitatea de antrenare este construitad in asa fel incat rotorul sa fie
dispus radial in interiorul statorului sau decalat fatad de stator in directie axiala,
este implementata si mai eficient o antrenare fara vibratii a rotorului.

Mai mult, este avantajos daca intre rotor si stator, in vederea sustinerii
rotorului fatad de stator in directie axiala, este dispus un lagar axial intre rotor si
stator. Astfel este efectuatd deosebit de eficient sustinerea axiala intre rotor i
stator.

In acest context, este un avantaj in plus daca lagarul axial este realizat ca
lagar de rostogolire, deosebit de preferat ca rulment, lucru prin care este
asigurata o lagaruire deosebit de durabila. De asemenea este in plus avantajos
cand corpurile de rostogolire ale lagarului de rostogolire sunt realizate din material
ceramic, sau si mai mult preferat cand lagarul axial este realizat complet dintr-un
material ceramic, lucru prin care este realizatd o decuplare magnetica intre rotor
si stator, in special economisind spatiu. Lagarul axial este realizat in mod practic
in asa fel incat sa fie sustinutd contra-forta axiald, generata la rotor datorita
pomparii agentului hidraulic in prima directie de transport. Prin aceasta, pompa va
avea o durata de functionare foarte lunga.

In acest context, este de asemenea un avantaj daca intre rotor si stator
existd un anumit spatiu, care impiedica cele doua componente sa se atinga in
timpul functionarii.

Daca o carcasa de pompa este realizatd din mai multe parti, caz in care o
prima parte de carcasd de pompa prezintd un segment tip mangon, care se
extinde pe langa spatiul existent/format intre rotor si stator, si consta cel putin
partial dintr-un material magnetizabil, in mod avantajos un material din otel
magnetic sau magnetizabil, partile individuale de carcasa de pompa, in ceea ce
priveste materialele acestora, sunt adaptate deosebit de eficient la antrenare.

Tn acest context este in special avantajos daca segmentul tip manson este
confectionat complet dintr-un material magnetizabil, mai exact un material
magnetizabil sau magnetic conductibil, lucru prin care in timpul functionarii
pompei este transferat peste segmentul tip manson un cadmp magnetic. Astfel,

antrenarea este configurata si mai rentabila.
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In plus, este de asemenea practic in acest context daca o a doua parte de
carcasa de pompa, care este conectatd fixatd cu prima parte de carcasa,
formeaza un stecher de racordare sau de preferintd un locas de stecher de
racordare si este realizatd/fabricatd dintr-un material plastic, cum ar fi de
preferintd un material termoplast si/sau material duroplast. In plus este preferat ca
a doua parte de carcasa de pompa sa fie fabricatd/realizata din acelasi material
sau unul similar cu cel al rotorului respectiv al paletelor transportoare ale acestuia.
Prin aceasta, conexiunea de racordare este izolatad deosebit de eficient de campul
magnetic generat in pompa.

Daca cele doua parti de carcasa de pompa sunt interconectate cu mijloace
de fixare, cum ar fi suruburi, si/sau sunt etansate fatd de mediul inconjurator
printr-un inel de etangare, atunci si interiorul pompei este etansat fatad de exterior
foarte simplu si sigur.

Este in plus preferat ca rotorul si statorul sa fie in asa fel dispuse incat ele,
in stare de pompare a pompei, sa fie in contact cu agentul hidraulic respectiv sa
fie acoperite de agentul hidraulic, lucru prin care racirea este in mod substantial
imbunatatita.

in plus este avantajos daca statorul este confectionat dintr-un material slab
din punct de vedere magnetic/permeabil magnetic, cum ar fi ,Permalloy”, si
anume un Mu-metal. Este de preferat in plus ca statorul sa fie format dintr-un strat
unitar. Prin aceasta, statorul este deosebit de eficient.

in plus, pompa este configuratd in asa fel incat ea este proiectatd pentru
un motor cu ardere internd, un motor Diesel sau motor Otto al unui autovehicul,
cum ar fi camion, vehicul utilitar de teren, autobuz sau motocicletd. Pompa poate
fi utilizatd deosebit de avantajos ca o pompa de racire sau o pompa de alimentare
cu combustibil.

In plus este avantajos daca rotorul prezintd o sectiune transversald de
curgere mai mica sau egald cu 20 mm. Mai exact, astfel incat aria
circumferentiard interioard sd prezinte in mod avantajos o largime maxima/un
diametru maxim, care este mai mic sau egal cu 20 mm. Prin aceasta pompa este
utilizata eficient, in particular la cantitati mici de transport.

4
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in plus este de preferat ca unitatea de antrenare sa fie controlata respectiv
conectatd cu un dispozitiv de control in aga fel incat unitatea de antrenare sa fie
controlata prin intermediul unei reglari orientate in cAmp (Field-Oriented-Control /
FOC). Prin aceasta, controlul unitatii de antrenare este posibil intr-o maniera
deosebit de eficientda. De asemenea, prin acest lucru controlul unitatii de
antrenare este realizat in mod avantajos fara senzori. Controlul este realizat in
special preferat in asa fel incat valorile tensiunii/frecventei sa fie reglate astfel
incat sa comande direct fluxul de transport. Prin aceasta, comanda pompei este
efectuata deosebit de eficient.

Cu alte cuvinte spus, conform inventiei este realizatd o pompé axialad care
este prevazuta pentru a transporta material hidraulic utilizadnd un rotor cu palete
sub forma unei elice cu un centru gol/decupat. Rotorul insusi respectiv inelul
extern al acestuia este astfel fara contact cu un canal de transport, in exteriorul
elementului de sustinere (lagarul axial). Astfel, rotorul este antrenat simplu pariial
magnetic. Rotorul cuprinde pe inelul extern o multitudine de magneti permanentj,
care interactioneaza cu polii statorului trifazic. Unitatea de antrenare electrica este
realizata in asa fel incat sa se auto-centreze in timpul operérii pompei, caz in
care, in timpul rotirii, rotorul este centrat fata de stator prin interactiune magnetica.
Astfel nu mai este necesar un ax de sustinere separat al rotorului. in locul
acestuia este realizata elicea/multitudinea de palete transportoare pentru
antrenare. Paletele transportoare ale elicei/rotorului cu pale se extind radial spre
centru, fara a atinge centrul, fiind astfel practicat un centru gol. O etansare directa
a elementelor rotative nu este necesara, deoarece elicea este antrenata prin
cuplaj magnetic de forid si este inglobata complet in agentul hidraulic de
transportat. Prin acest lucru este realizatda o pompéa deosebit de compacta, care
este fabricabila foarte convenabil. Principalul avantaj consta in aceea ca poate fi
generat astfel un debit volumetric constant/ o viteza de curgere constanta, care
poate fi reglata diferit la aplicatii individuale. Viteza inaltd de rotatie a
rotorului/elicei este implementata printr-o unitate de antrenare fara perii, care
poate fi operata chiar si la viteze de rotatie deosebit de mari.

Inventia este explicata mai detaliat in continuare, in legatura cu figurile in
care sunt reprezentate diverse forme de realizare.

HE
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Se arata:

Fig. 1 0 reprezentare in sectiune longitudinald a unei pompe conform inventiei
conform unei prime forme de realizare, caz in care sectionarea este
executatd de-a lungul axei de rotatie a rotorului si caz in care se poate bine
vedea aranjamentul serial axial intre rotor si stator.

Fig. 2 o vedere de detaliu a reprezentarii in sectiune longitudinala din Fig.1, intr-o
zona n care este ilustrat un spatiu format in directie axiala intre stator si
rotor, precum si cAmpul de flux magnetic, transferat la rotor de la stator sau
de la o unitate de bobina,

Fig. 3 o reprezentare explodata a structurii pompei ilustrate in Fig.1, pe jumatate,
in vedere izometrica, caz in care se observa foarte bine lagarul axial
introdus intre rotor si stator,

Fig. 4 o reprezentare izometrica a rotorului utilizat in Fig.1 la 3, caz in care se
vede foarte bine polarizarea magnetilor permanenti dispusi in el,

Fig. 5 o reprezentare schematicd a aranjamentului intre stator si rotor conform
primei forme de realizare, caz in care atat magnetii permanenti, cat si polii
individuali formati datorita unitatilor de bobina,

Fig. 6 o reprezentare in sectiune longitudinalda a unei pompe conform inventiei
conform unei a doua forme de realizare, caz in care pompa este din nou
sectionata de-a lungul axei de rotatie a rotorului si caz in care se poate
vedea aranjamentul serial radial intre rotor si stator, si

Fig. 7 o reprezentare izometrica a rotorului conectat in Fig.6, caz in care magnetii
permanenti ai acestuia sunt configurati in mod substantial in forma
trapezoidala si polii acestuia aiternanti in directie circumferentiara sunt
directionati spre exterior in directie radiala.

Figurile sunt doar de naturd schematicd si servesc exclusiv intelegerii
inventiei. Elementele identice sunt prevazute cu aceleasi semne de referinta.
Caracteristicile formelor individuale de realizare pot fi de asemenea combinate
liber intre ele.

In Fig.1 la 5 este reprezentats ilustrativ o pompa 1 conform inventiei, intr-o

prima forma de realizare. Pompa 1 este realizatad aici ca 0 pompa transportoare
7
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axiala si serveste astfel pentru transportul unui agent hidraulic intr-o directie
axiala predefinita, si anume o anumita (prima) directie de transport. Pompa 1 este
asadar notatd ca o pompa axiald/pompa transportoare axiald sau pompa de
transport axial. De asemenea, pompa 1 este realizatd ca o pompa transportoare a
unui autovehicul/a unui motor cu ardere interna, cum ar fi un motor Diesel sau
Otto al unui autovehicul, cum ar fi un camion, un tir, un autobuz, un vehicul utilitar
de teren sau motocicletd. Pompa 1 este realizatd ca o pompa transportoare de
agent de racire intr-un circuit de racire al motorului de ardere interna. Alternativ,
pentru aceasta este insd posibil si ca pompa 1 sa fie realizatd ca o pompa
transportoare de combustibil pentru transportul unui combustibil cum ar fi benzina
sau motorina in motorul de ardere interna.

Dupéa cum foarte bine se observa mai intai in Fig.1, pompa 1 prezinta un
stator 2, care este conectat cu o carcasad de pompa 14, intr-o maniera fixat de
carcasa pompei, si anume ferm, in particular anti-rotativ. in plus, pompa 1
prezinta de asemenea un rotor 3 montat cu posibilitate de rotire. Rotorul 3 este
montat cu posibilitate de rotire in jurul unei axe de rotatie 5. Rotorul 3 si statorul 2
formeaza impreuna o unitate de antrenare electromagnetica 4, care este realizata
aici ca motor sincron 10. Intrucat unitatea de antrenare 4 este realizatd ca un
motor sincron 10, unitatea de antrenare 4 este realizatad astfel fara perii, caz in
care motorul sincron 10 este configurat ca un motor sincron excitat permanent.
Mai mult, motorul sincron 10 este configurat ca un motor sincron 10 excitat
permanent trifazat. Astfel si statorul 2 este realizat ca stator trifazat 2 actionand ca
atare.

Pe pariea circumferentiara interioara radiald 6 a rotorului 3, in aceasta
forma de realizare, dupd cum de asemenea se observd deosebit de bine in
combinatie cu Fig.4 si 5, sunt montate trei palete transportoare 7 distribuite
uniform pe circumferintad si extinse radial spre interior departandu-se de partea
circumferentiara interioara 6. Paletele transportoare 7 sunt formate fiecare in asa
fel incat radial in interiorul paletelor transportoare 7 este configuraté/practicata o
deschidere de curgere 9 ce trece prin rotorul 3 in directie axiala a axei de rotatie
5. Aceasta deschidere de trecere 9 se extinde centrat/central in rotorul 3, si
anume coaxial cu axa de rotatie 6.

(5
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Structura exacta a rotorului 3 se vede de asemenea foarte bine in Fig.4.
Aici este clar de observat faptul ca partea circumferentiara 6 a rotorului 3 este
formata printr-o parte interioara radiala 8 a unui inel extern 17 inchis. Inelul extern
17 este realizat aici in mod substantial inelar, si anume in forma de inel circular. In
inelul extern 17 sunt introdusi in aceastd forma de realizare opt magneti 11
realizat ca magneti permanenti.

Rotorul 3, a carui parte dinspre statorul 2 este ilustratd in Fig.4, in stare
asamblata a pompei 1, prezinta astfel magnetii permanenti 11 distribuiti uniform
pe circumferinta, care in mod substantial stau deschisi in mod substantial catre
partea dinspre stator 2. Cate doi magneti permanenti 11 dispusi direct unul 1anga
altul prezinté o polaritate diferita pe partea statorului 2. in timp ce un prim magnet
11a in starea de functionare formeaza un pol nord (notat cu N) pe partea dinspre
statorul 2, fiecare din magnetii direct adiacenti cu acest prim magnet 11, si anume
magnetii secundar 11b si tert 11¢ formeaza cate un pol sud (notat cu S). Fiecare
din magnetii permanenti 11 este in plus in mod substantial in forma de bara, si
anume este format ca bara rotunda, care se extinde drept, in directie axiala.
Fiecare magnet permanent 11 este incorporat in inelul extern 17 in asa fel incat el
sé se extinda paralel fatd de axa de rotatie 5.

Rotorul 3 este aici realizat ca o componenta din material plastic, si anume
ca o componenta fabricatd dintr-un plastic dur, cum ar fi un material termoplast
sau duroplast, caz in care inelul extern 17 este format integral cu paletele
transportoare 7. Paletele transportoare 7 si inelul extern 17 sunt realizate in
aceastd forma de realizare din acelasi material. Magnetii permanenti 11
individuali, printr-un procedeu de fabricare tehnologic de turnare a plasticului, i
anume un procedeu de turnare sub presiune, sunt dispusi in inelul extern 17 in
asa maniera incét ele sunt injectate durabil cu rotorul 3 conducand la o conexiune
durabila printr-o Tmbinare prin forma sau imbinare presata.

In plus, fiecare din magnetii permanenti 11 este fabricat/realizat dintr-un
material neodim-fier-bor. Prin aceasta este implementatd o generare de fora
magnetica deosebit de durabila.

Dupa cum se poate in plus observa din Fig.1 si 3, statorul 2 este fixat de o
prima parte de carcasa 15. Statorul 2, care este denumit de asemenea ca unitate

de stator, este formatd prin mai multe unitdfi de bobind 12 distribuite pe
9
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circumferin{d. Fiecare din unitatile de bobina 12 este realizata in mod substantial
identic. Dupa cum se observa si in combinatie cu Fig.5, sunt distribuite in total
sase unitdti de bobina 12 la distanfe egale pe circumferinta axei de rotatie 5.
Unitatile de bobina 12 sunt conectate fiecare fixate cu prima parte de carcasa de
pompa 15. In acest scop, prima parte de carcasi de pompa 15 prezinta un prim
segment tubular 16, care gazduieste intr-o zona dinspre rotorul 3 in timpul
functiondrii, si anume pe o parte circumferentiara exterioara radiala 19, unitatile
de bobina individuale 12. Fiecare dintre unitatile de bobina 12 este formata dintr-o
proeminenta de retinere 20 in forma de bara, care se extinde in directie axiala, si
anume paralel cu axa de rotatie 5, precum si 0 zona de bobina 21 infasurata in
jurul acestei proeminente de retinere 20, zona de bobina 21 care este denumita si
bobina. Proeminentele de retinere 20, dupa cum se poate observa de asemenea
bine din Fig.5, sunt componente integrale ale unui element de fixare 22 comun, in
forma de disc (reprezentat punctat in Fig.5). intrucat elementul de fixare 22 este
plasat anti-rotativ pe partea circumferentiara externa 19 a segmentului tubular 18,
proeminentele de retinere 20 sunt conectate (indirect) fixat/anti-rotativ cu partea
circumferentiara exterioara 19 a segmentului tubular 18 si astfel este fixat la
carcasa de pompa 18. La fiecare proeminenta de retinere 20, zona de bobina 21
este realizatd Tn mod substantial inelard, si anume ca o bobina inelara, care la
randul ei este fixata anti-rotativ pe proeminenta de retinere 20.

In starea de operare, printr-o aliniere axiala a unitatilor de bobina 12 este
posibil intr-o maniera simpla, dupa cum se poate observa foarte bine in Fig.2, ca
fiecare unitate de bobina 12 sa genereze cu ajutorul zonei de bobina 21 un camp
magnetic, care este orientat la fel in directie axiald i coopereaza cu un grad de
eficientd deosebit de mare cu magnetul permanent adiacent 11 al rotorului 3,
pentru antrenarea rotorului 3 fata de statorul 2.

Dupa cum se mai observa foarte bine in Fig.1 si 3, segmentul tubular 18 al
primei parti de carcasa de pompa 15 prezintad pe partea departata fata de rotor un
capat in mod substantial asemenea unui stut pentru furtun, pe care este fixat in
timpul operarii o teava sau un furtun al unei conducte de racordare neilustrate aici
din motive de claritate. Aproximativ central axial intre acest capat asemenea unui
stut de furtun si statorul 2, prima parte de carcasa de pompa 15 prezintd un

segment tip flanga 23, pe care intr-o anumitd zona circumferentiara pe o parte
10
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exterioara radiala a primei parli de carcasa de pompa 15 este prevazut un iocas
de stecher de racordare 24 pentru primirea unui stecher de racordare pentru
alimentarea electrica a unitatii de antrenare 4.

Radial in interiorul locasului de stecher de racordare 24, insa radial pe
exteriorul statorului 2, pe segmentul tip flanga 23 este fixata o flanga de conectare
26 a unei a doua parti de carcasa de pompa 25. Dupa cum se vede bine in Fig.3,
atat in segmentul tip flanga 23 al primei parti de carcasa de pompa 15, cat si in
flanga de conectare 26 a celei de-a doua parti de carcasa de pompa 25, sunt
practicate mai multe deschideri de primire a mijloacelor de fixare 27 ce se extind
in directie axiala. Deschiderile de primire a mijloacelor de fixare 27 sunt dispuse
impértite uniform pe circumferinta. In cate doua deschideri de primire a
mijloacelor de fixare 27 coliniare, ale segmentului tip flansa 23 si flansei de
conectare 26, este introdus un mijloc de fixare 28, si anume un surub 29,
conducand la o conexiune fixa a flangei de conectare 26 cu segmentul tip flansa
23.

Dintr-o parte opusa segmentului tip flansa 23, flanga de conectare 26 se
transforma intr-un segment tip manson 16, care se extinde in directie axiala
indepartandu-se de segmentul tip flansd. Acest segment tip manson 16 se
extinde astfel radial in exteriorul statorului 2, precum si in lungul rotorului 3, in asa
fel incat el inconjoara radial pe exterior statorul 2 si rotorul 3. intrucat cea de-a
doua parte de carcasa de pompa 25 este fabricatad dintr-un material metalic, si
anume un material din otel, care este magnetizabil, in starea de pompare a
pompei 1 in mod avantajos campul magnetic intre statorul 2 si rotorul 3 este
ghidat/condus prin intermediul segmentului tip mangson 16, dupad cum de
asemenea in Fig. 2 se observa bine prin linile circulare reprezentate de jur
imprejurul unitatii de bobina 12.

Segmentul tip manson 16, la un capat departat de flansa de conectare 26
se transforma intr-o zona de racordare asemenea unui stut de furtun 30, zona
care la randul ei inconjoara/incadreaza rotorul 3 intr-o directie axiala departata
fata de statorul 2. Cu aceasta zona de racordare 30 este conectata etans, din nou
in starea de operare, o conducta sau un furtun al unei linii de racordare.

Dupa cum se vede foarte bine in plus in Fig.2, in vederea etansarii pompei

fatd de mediul ambiant, este introdus axial intre segmentul tip flansa 23 si flansa
1
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de conectare 26 un inel de etansare 31. Dupa cum se vede la fel foarte bine in
Fig.1, segmentul tubular 18, partea circumferentiaré interioara 6 a rotorului $i
zona de racordare 30 formeaza un canal de transport, prin care este transportat
agentul hidraulic in starea de operare in directia de transport 23 (prima) indicata
cu sageata 32.

Sustinerea axiala a rotorului prin intermediul lagarului axial 13 pe statorul 2
poate fi observata in plus foarte bine in Fig.2 $i 3. Rotorul 3 este dispus in directie
axiala langa statorul 2 respectiv 1anga unitatile de bobina 12 ale acestuia. Rotorul
3 este dispus in aga fel incét sa fie distan{at de statorul 2, prin formarea unui
spatiu 33 care se extinde in directie radiala intre magnetii permanenti 11 si
unitatile de bobind 12. Pentru sustinerea rotorului in raport cu statorul 2, este
dispus radial in interiorul acestui spatiu 33, in directie axiala, lagarul axial 13.
Lagarul axial 13 este realizat aici ca un lagar de rostogolire 13. Ca urmare, lagarul
axial 13 prezintd mai multe corpuri de rostogolire 34 dispuse distribuite uniform in
lungul circumferintei, in mod avantajos uniform. Corpurile de rostogolire 34 sunt
formate ca niste bile si astfel lagarul de rostogolire 13 poate fi denumit de
asemenea si rulment. Corpurile de rostogolire 34 sunt tinute prin intermediul unei
colivii 35 n directie circumferentiara. Corpurile de rostogolire 34 si colivia 35 sunt
fabricate din material ceramic si astfel nu sunt magnetizabile singure. Lagarul
axial 13 este dispus §i tinut la zona de capat dinspre rotorul 3, a segmentului
tubular 18. Corpurile de rostogolire 34 fac contact cu o suprafata frontalad axiala a
segmentului tubular 18, care este in fata rotorului 3. Mai departe, la o suprafatéd
frontald axiald a rotorului 3, care este spre statorul 2, corpurile de rostogolire 34
fac contact cu rotorul 3. Prin acest lucru, lagarul axial 13 este dispus pe o parte
axiala a rotorului 3, orientata in sens invers directiei de transport 32 a pompei 1.

Paletele transportoare 7 sunt in plus formate In geometria lor in asa fel
incat, in timpul unei antrenari a rotorului 3 intr-un (prim) sens de rotatie de
antrenare prin intermediul statorului 2, ele transporta agent hidraulic in (prima)
directie de transport 32, aceasta din urma reprezentand directia de pompare si
pompa 1 de asemenea actioneaza in mod avantajos exclusiv Tn aceasta directie.
Paletele transportoare 7, care in starea de operare actioneaza astfel asupra
agentului hidraulic, si anume impingandu-l in prima directie de transport 32,

provoacad o contra-fortd axiala contrard directiei de transport 32, care este
12
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adiacenta inelului extern 17. Pentru sustinerea acestei contra-forie serveste
lagarul axial 13. Lagarul axial 13 serveste astfel pentru un reazem axial al unei
contra-forte produse in starea de antrenare/starea de pompare a pompei 1, de
catre paletele de transport 7.

Dupa cum se observa foarte bine in continuare in Fig.2, zona de racordare
30 se extinde Tn asa fel fatad de rotorul 3 incét, in starea decuplatd a pompei 1,
rotorul 3 este finut/securizat permanent Tn pozitia sa axiald in mijlocul zonei de
racordare 30 si nu aluneca dedesubt din lagarul axial 13. intrucat lagarul axial 13
este primit la randul sdu intr-o degajare axiala 36 a rotorului 3, rotorul 3 este
asigurat de asemenea in directie radiala. La o cuplare a pompei 1 are loc o auto-
centrare a rotorului 3 fatd de statorul 2 datoritd contra-fortei produse in directia
axiala si a rostogolirii cu ajutorul lagarului de rostogolire 13.

In conformitate cu inventia, paletele transportoare 7 sunt in asa fel realizate
incat ele nu se extind pana la un centru de rotatie, si anume axa de rotatie 5,
intersectand imaginar aceastad axa rotativa 5, ci ele se extind doar pana cand
partile lor interioare 8 sunt distantate respectiv permanent cu o anumita distanta
radiala fata de axa de rotatie 5. Astfel este formata prin rotorul 3 o deschidere de
curgere centrald 9, continua, coaxiald cu axa de rotatie 5, care traverseaza rotorul
3 si produce un anumit efect deosebit de avantajos pentru centrarea rotorului 3,
precum si pentru viteza constantd a rotorului 3. Deschiderea de curgere 9 este
asadar formata/definita prin partile interioare 8 ale paletelor transportoare 7.

Prima parte de carcasa de pompa 15 este confectionata dintr-un material
plastic, si anume un material duroplast sau termoplast, in acest fel fiind izolata
fata de statorul 2 si rotorul 3, in ceea ce priveste capacitatea sa de magnetizare.
A doua parte de carcasa de pompa 25 este configurata integral si confectionata
dintr-un material magnetizabil/magnetic conductiv, metalic unitar. Prin aceasta,
dupa cum se observa foarte bine in Fig.2, liniile de camp magnetic, in particular in
segmentul tip manson 16, sunt conduse dinspre unitdtile de bobind 12 catre
magnetii permanenti 11.

Statorul 2, si anume elementul sau de fixare 22 impreuna cu proeminentele
de retinere 20, este confectionat dintr-un Permalloy / Mu-Metal si este realizat
intr-un singur strat. Astfel, statorul 2 este confectionat de preferinta dintr-un

material permeabil magnetic/slab din punct de vedere magnetic.
13
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in plus, in timpul operarii, rotorul 3 si statorul 2 sunt in contact cu agentul
hidraulic, fiind spalate de acesta. Prin aceasta este imbunatatitd racirea acestor
componente.

Rotorul 3 este Tn plus configurat in asa fel incat partea sa circumferentiara
interioara 6, care este formata in mod substantial circulara, prezinta un diametru
maxim de 20 mm, de preferin{a un diametru mai mic de 20 mm.

Unitatea de antrenare 4 este in plus conectata electric in timpul functionarii
prin locasul de stecher de racordare 24 cu un dispozitiv de comanda/control, care
nu este reprezentat in cazul de fata, din motive de claritate. Dispozitivul de
comanda este realizat in asa maniera incét sa controleze fara senzori unitatea de
antrenare 4, printr-o metoda FOC (Fielded Oriented Control), pentru a controla si
regla fluxul hidraulic/fluxul transportor, si anume debitul volumetric al agentului
hidraulic, in functie de tensiune/frecventa, prin intermediul pompei.

In Fig.6 si 7 se poate vedea o alta forma avantajoasa de realizare, caz in
care pompa 1 a acestei a doua forme de realizare este realizatda in mod
substantial conform pompei 1 din prima forma de realizare. Se va face referire
astfel, din motive de completitudine, mai ales la diferentele fata de prima forma de
realizare. Dupa cum se observa bine din Fig.6, pompa 1 a celei de-a doua forme
de realizare, privit in directia axiald a axei de rotatie 5, este realizatd mai
compacta. Acest lucru se bazeaza in primul rand pe faptul ca statorul 2 este
dispus radial in exteriorul rotorului 3. Statorul 2 si rotorul 3 sunt dispuse asadar
interconectate serial radial, in timp ce in prima forma de realizare ele erau
dispuse interconectate serial axial.

Statorul 2 prezinta din nou mai multe, de preferintd sase unitati de bobina
12 dispuse distribuite uniform de-a lungul circumferinfei. Fiecare din unitatile de
bobina 12 prezinta si aici o proeminenta de retinere 20, care se extinde drept, in
directie radiala de-a lungul unei linii radiale imaginare. Fiecare din proeminentele
de retinere 20 gazduieste la randul ei o zona de bobind 21, care este aliniata
astfel la fel in directie radiala si este dispusa in asa fel incat produce un camp
magnetic ce actioneaza in directie radiala. Proeminentele de retfinere 20 ale
unitatilor individuale de bobind 12 sunt la randul lor interconectate integral prin
intermediul elementelor de fixare 22, care este realizat aici In forma inelara.

”
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Proeminentele de retinere 20 se extind radial spre interior, dintr-o parte
circumferentiara interioara a elementului de fixare 22.

Mai mult, in aceasta a doua forma de realizare, elementul de fixare 22 nu
este conectat ferm direct cu prima parte de carcasa de pompa 15, ci cu cea de-a
doua parte de carcasa de pompa 25. In acest scop, pe o parte circumferentiara
interioara a segmentului tip manson 16, inelul de fixare 22, elementul de fixare 22
este fixat anti-rotativ. Radial in interiorul statorului 2 si astfel de asemenea radial
in interiorul proeminentelor de refinere 20 si unitafilor de bobind 12 este
primit/pozitionat si rotorul 3, care se vede foarte bine in Fig.4.

In contrast cu rotorul 3 din prima forma de realizare, magnetii permanenti
11 nu mai sunt aici realizati in forma de bard circulard/rotundd, ¢i in mod
substantial in forma trapezoidala. Polii magnetilor permanenti 11 nu mai sunt aici
orientati in directie axiala, ci in directie radiala., datoritd dispunerii radiale a
statorului 2 in exteriorul rotorului 3. Magnetii permanenti 11 sunt polari in asa fel
incat sa genereze un camp magnetic care este orientat/indreptat ca directie de
actionare radial spre exterior catre statorul 2. Pe o parte exterioara radiala a
rotorului 3, polii individuali ai magnetilor permanenti 11 se schimba de-a lungul
circumferintei, caz in care un pol orientat spre exterior al unui prim magnet
permanent 11a este realizat ca pol nord (,N“) si cei doi magneti 11b si 11¢ dispusi
adiacenti acestui prim magnet 11a pe circumferinta formeaza la randul lor polul
sud (,S") orientat spre exterior in directie radiala. in plus, spatiul 33 se extinde
acum Tn directie axiala.

in plus, datorita dispunerii statorului 2 in exteriorul rotorului 3, segmentul
tubular 18 al primei parti de carcasa de pompa 15 este de asemenea oarecum
altfel realizat si configurat doar foarte scurt pe o parte dinspre rotorul 3 a
segmentului tip flansa 23. El poate fi de aceea descris in aga fel incat lagarul axial
13 este dispus intre segmentul tip flangad 23 si partea axiald/degajarea 36 a
rotorului 3. Modul de functionare s$i dispunerea paletelor transportoare 7
corespunde celor din prima forma de realizare, astfel ca si aici contra-forta
generata in timpul functionarii de pompa 1 este sustinuta prin intermediul lagarului
axial 13.

Cu alte cuvinte spus, constructia conform inventiei dezvaluie atat o prima

realizare, care utilizeaza polii statorici $i polii rotorici orientati axial conform primei
15
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forme de realizare, caz in care motorul sincron 10 excitat permanent magnetic 10
(Permanent Magnet Synchronous Motor / PMSM) formeaza un motor cu flux
axial/masina cu flux axial, ¢at si 0 a doua realizare, care utilizeaza polii statorici gi
polii rotorici orientafi radial, caz in care motorul sincron 10 reprezintd atunci o
masina cu flux radial. Tn prima forma de realizare exista astfel un stator 2 care
prezinta poli aliniati axial, care sunt pereche cu magnetii permanenti 11 distribuiti,
aliniati la fel in directie axiala, care sunt dispusi in rotorul 3. In cea de-a doua
forma de realizare, polii de pe statorul 2 sunt aliniati radial, configurand astfel un
motor cu flux radial. Rotorul 3 este sustinut axial, fata de forta fluxului de fluid
generata, prin intermediul unui element de lagar (lagar axial 13), element care
consta dintr-un material ceramic.

Atunci cand polii statorici sunt aliniati axial, este generatd o fortd de
impingere magneticd ce sporeste suplimentar sarcina acestui element de lagar
13. Componentele interne ale pompei 1 sunt in plus acoperite de agentul
hidraulic, caz in care in particular statorul 2 si elicea antrenatda magnetic formata
de paletele transportoare 7 sunt inconjurate de agentul hidraulic. Spatiul magnetic
33 dintre motorul static/statorul 2 si rotorul 3 poate fi realizat mai mare sau mai
mic, Tn functie de aplicatie. Poate fi mai mare insa atunci cand pe post de material
pentru magnetii permanenti 11 ai rotorului 3 este utilizat un material neodim-fier-
bor. in plus, comanda PMSM prezintd o comanda FOC, lucru prin care rotorul 3
este controlat fara senzor, in particular f&rd un emitator rotativ. In functie de
aplicatie, un control al fluxului de agent hidraulic este reglat si printr-un control al
frecventei/tensiunii. Elicea rotorului 3 este realizata din aceeasi piesa cu rotorul 3,
formand astfel cu rotorul 3 aceeasi componenta. in plus, elicea poate fi
confectionatd dintr-un material din plastic tare, pentru a realiza o greutate
deosebit de mica si pentru a facilita 0 asamblare deosebit de simpla a magnetilor
permanenti 11. De asemenea, pentru paletele transportoare 7 si lagarul axial 13
respectiv calea de rulare a acestuia sunt admise tolerante foarte adecvate.
Carcasa de pompa 14, care tine stecherul de racordare (24), si anume prima
parte de carcasa de pompa 15 poate fi utilizat dintr-un singur material, un plastic
tare, acelasi sau similar cu materialul folosit pentru elice. Energia electrica este
condusa la pompa 1 prin intermediul locasului de stecher de racordare 24 prin

intermediul mijloacelor obignuite, de exemplu o cablare. Semnalele de comanda
16
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pentru PMSM sunt transferate la fel prin intermediul acestui stecher de primire/
locasului de stecher de racordare 24. Utilizand materiale permeabile, slabe din
punct de vedere magnetic, cum ar fi un Permalioy / Mu-Metall, pot fi realizate
numeroase forme diferite pentru geometria statorului 2. De aceea statorul 2 este
adus in forme complexe in mod avantajos fara multe straturi, si anume de
preferinta dintr-un singur strat, pentru a imbunatati astfel fluxul magnetic intre
statorul 2 si rotorul 3. A doua parte de carcasa de pompa 25 consta dintr-un
material magnetic, cum ar fi ofel, pentru a ecrana/a inchide campul magnetic in
jurul unitatilor de bobina/zonelor de bobina. Cele doud parti de carcasa de pompa
15, 25 sunt fixate una cu alta $i incadreaza astfel locasul de stecher de racordare
24, caz in care fixarea este implementatd cu cinci bolturi/suruburi de fixare.
Curgerea agentului hidraulic este implementata astfel prin intermediul elicei intre
intrarea hidraulicd (capatul in forma de stut pentru furtun al primei parti de
carcasad de pompa 15) si iesirea hidraulica (zona de racordare 30 a celei de-a
doua parti de carcasd de pompa 25). Aceasta curgere a agentului hidraulic
genereaza o fortd de reactie (contra-forid) pe elice, care este sustinuta cu ajutorul
elementului de lagarului 13. Pompa 1 este asamblata de preferinta pe un suport
cu ajutorul a patru dispozitive de fixare, care sunt dispuse in cele doua parti de
carcasa de pompa 15 si 25 ale pompei 1. Etansarea/inelul de etansare 31 este
prevazuta aici In vederea etansarii/izolarii fatd de exterior a carcasei 14 formate
din cele doua parti de carcasa de pompa 15, 25.

Este prevdzut in mod intentionat de asemenea pentru utilizarea la
transportul agentului hidraulic, in mod avantajos la folosirea in motoarele cu
ardere interna, sistemele termice de management, pentru transportul/pomparea
agentului de racire. Inventia nu este ins4 limitaté la aceasta. intrucat rotorul 3 cu
elicea nu prezintd nicio etansare, utilitatea pompei 1 este aplicabild si in
numeroase alte variante de pompe hidraulice, in particular in cazuri de aplicatie in
care sunt utilizate sau sunt de transportat lichide corozive sau periculoase, si de
asemenea lichide bio-ecologice. intrucat elicea rotorului 3 este dimensionat
relativ mic, caz in care ea prezintd in mod substantial un diametru < 20 mm in
regiunea zonei sale de trecere, aplicatia poate fi utilizata si in alte domenii ale
transportului  agentului hidraulic. Deoarece rotorul 3 este antrenat

electromagnetic, el poate fi comandat intr-o maniera simpla, pentru a controla un
17
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flux complet variabil si pentru a obtine o distribuire a materialului pompat in

motorul cu ardere interna. Ca urmare, poate fi implementata o distribuire a

combustibilului mai buna pentru motorul cu ardere interna. Tn plus, datorita

electromotorului trifazat este posibil la aceasta aplicatie sa se antreneze deosebit

de eficient pompa 1, deoarece -curentul

automobilele/autovehiculele moderne.
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motor sincron
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primul magnet
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lagar axial/lagar de rostogolire
carcasa de pompa
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segment tip mangon
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segment tubular

parte circumferentiara exterioara
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34
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zona de bobina

element de fixare

sectiune tip flansa

locas de conector de racordare

a doua parte de carcasa de pompa
flansa de conectare

orificiu de primire a mijlocului de fixare
mijloc de fixare

surub

zona de racordare

inel de etansare

directie de transport
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corp de rostogolire

colivie
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Revendicari

1.Pompa (1) pentru transportul unui agent hidraulic, avand o unitate de
antrenare electromagnetica (4), prezentand un stator (2) si un rotor (3), in care
statorul (2) este atasat fixat de carcasa pompei si rotorul (3) este rotativ in raport cu
statorul (2) in jurul unei axe de rotatie (5), si In care pe o parte circumferentiara
interioara (6) a rotorului (3) este atasatd cel putin o paleta transportoare (7) care
antreneaza agentul hidraulic intr-o stare de transport, caracterizata prin aceea ca
acea cel pufin o paletad transportoare (7) este formata in asa fel incat, radial in
interiorul paletei transportoare (7), este practicatd o deschidere de curgere (9) ce
traverseaza rotorul (3) in directia axiala a axei de rotatie (5).

2.Pompa (1) conform revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ca pe partea
circumferentiara interioara (6) a rotorului (3) sunt atasate mai multe palete
transportoare (7) distribuite pe circumferintd, care cu partea lor interioara radiala (8)
se marginesc cu deschiderea de curgere (9).

3.Pompa (1) conform revendicarii 1 sau 2, caracterizatd prin aceea ca
unitatea de antrenare (4) este configurata ca un motor sincron (10).

4 Pompa (1) conform uneia din revendicarile 1 la 3, caracterizata prin aceea
cé rotorul (3) prezinta mai multi magneti permanenti (11) distribuiti pe circumferinta.

5.Pompa (1) conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca magnetii
permanenti (11) sunt formati fiecare in forma de bara gi/sau forma trapezoidala.

6.Pompa (1) conform uneia din revendicarile 1 la 5, caracterizata prin aceea
ca rotorul (3) este realizat dintr-un material plastic.

7.Pompa (1) conform uneia din revendicarile 1 la 6, caracterizata prin aceea
ca pe stator (2) este montatd cel putin o unitate de bobina (12} aliniata pe directia
radiala sau axiala a axei de rotatie (5).

20
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8.Pompa (1) conform uneia din revendicarile 1 la 7, caracterizata prin aceea
ca, intre rotor (3) si stator (2), este dispus in directia axiala un lagar axial (13), pentru
sustinerea rotorului (3) in raport cu statorul (2).

9.Pompa (1) conform uneia din revendicarile 1 la 8, caracterizata prin aceea
ca acea cel putin o paleta transportoare (7) este parte componenta a rotorului (3).

10.Pompa (1) conform uneia din revendicarile 1 la 9, caracterizata prin aceea
ca o carcasa de pompa (14) este realizata din mai multe parti, in care o prima parte
de carcasa de pompa (15) prezinta un segment tip manson (16), care se extinde pe
langa un spatiu (33) format intre rotor (3) si stator (2) si care consta cel putin partial
dintr-un material magnetizabil.
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