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(54) Title: FLUID TRANSPORTING DEVICE

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR FORDERUNG VON FLUIDEN

(57) Abstract: The inventive fluid transporting device is pro-
vided with a rotary fluid pump (91) comprising a pump wheel
(90) connected to a fist constant magnet (92). In addition, said
device is provided with an electronically switchable internal ro-
tor motor (70) comprising a stator (68) containing the rotor (60)
which is mounted therein and is connected to a second constant
magnet (76, 140) interacting with the first constant magnet (92)
in a magnetic coupling manner. The inventive device also com-
prises a space cup (52) which divides in a fluid sealed manner the
first constant magnet (92) of the magnetic coupling (93) disposed
inside said cup (52) from the second constant magnet (76, 140)
disposed outside thereof, wherein the stator (68) of the internal
rotor motor (70)is placed substantially on the same drive plane as
the magnetic coupling (93) and radially outside thereof.

(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung zur Férderung von
Fluiden hat eine nach Art einer Kreiselpumpe ausgebildete Flu-
idpumpe (91) mit einem Pumpenrad (90), das mit einem ersten
Dauermagneten (92) verbunden ist. Ferner hat die Anordnung
einen elektronisch kommutierten Innenldufermotor (70) mit ei-
nem Stator (68), innerhalb dessen ein Rotor (60) drehbar ange-
ordnet ist, welcher seinerseits mit einem zweiten Dauermagneten
(76; 140) verbunden ist, der mit dem ersten Dauermagneten (92)
nach Art einer Magnetkupplung (93) zusammenwirkt. Auch hat
die Anordnung einen Spalttopf (52), welcher den innerhalb dieses
Spalttopfs (52) angeordneten ersten Dauermagneten (92) der Ma-
gnetkupplung (93) fluiddicht vom auBerhalb des Spalttopfs (52)
angeordneten zweiten Dauermagneten (76; 140) trennt, wobei der
Stator (68) des Innenldufermotors (70) im Wesentlichen in dersel-
ben Antriebsebene wie die Magnetkupplung (93) und radial au-
Berhalb derselben angeordnet ist.
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Anordnung zur Férderung von Fluiden

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Férderung von Fluiden. Als Fluide kénnen
flussige und/oder gasférmige Medien gefordert werden.

Besonders bei Computern werden heute Bauteile mit hohen Warmestromdichten
verwendet, z.B. 60 W/cmZ2. Von diesen Bauteilen muss die Wirme zunichst in einen

Flussigkeitskreislauf Gberfahrt werden, und von dort muss diese Warme Uber einen

Fllssigkeits-Luft-Warmetauscher an die Umgebungsluft abgegeben werden.

Die Ableitung der Warme von Bauteilen mit hoher Warmestromdichte erfolgt mittels
sogenannter Warmeaufnehmer oder Cold Plates. In diesen wird die Wéarme zu einer
Kahlflussigkeit Ubertragen, und diese Kihlflissigkeit wird gewdhnlich in einem Kreislauf in

Zwangsumlauf versetzt.

Dabei durchstromt die KuhlflUssigkeit nicht nur den Warmeaufnehmer, sondern auch eine
Flissigkeitspumpe, welche den Zwangsumlauf bewirkt und einen addquaten Druckaufbau
und einen adaquaten Volumenstrom durch den Warmeaufnehmer und einen
zugeordneten Warmetauscher bewirkt, so dass die zugehdrigen Warmeibertragungs-
Koeffizienten grof8 und die zur Warmedlibertragung notwendigen Temperaturgradienten

klein werden.

Beim Warmetauscher wird gewdhnlich ein Lifter angeordnet, welcher auf der Luftseite
des Warmetauschers eine erzwungene Konvektion der Kihlluft und gute

Ubertragungskoeffizienten bewirkt.

Bei derartigen Kiihlanordnungen werden der Liifter und die FlUssigkeitspumpe separat
angetrieben, und diese Bauteile sind haufig auch raumlich voneinander getrennt. Man
bendtigt deshalb zwei Antriebe, welche meist rotatorisch arbeiten. Diese Antriebe

benotigen Energie und auch einen ziemlich groRen Bauraum, was beides unerwiinscht ist.



WO 2006/027043 PCT/EP2005/007772

2

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine neue Anordnung zur Férderung von

Fluiden bereit zu stellen.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gel6st durch den Gegenstand des Anspruchs 1.
Man erhalt so eine sehr kompakte Anordnung mit gutem Wirkungsgrad, da der
Innenldufermotor und die Magnetkupplung der Fluidpumpe sozusagen ineinander
verschachtelt (nested) sind.

Eine andere Losung der gestellten Aufgabe ist Gegenstand des Anspruchs 20. Dies
ermoglicht eine besonders gute Integration der Bauteile der Anordnung, da Elektromotor,
Fluidpumpe, Liifterrad und Luftleitgehduse in enorm kompakter Weise zusammengebaut

sind.

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
im Folgenden beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten, in keiner Weise als
Einschrankung der Erfindung zu verstehenden Ausfiihrungsbeispielen, sowie aus den
Unteransprichen. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer
' erfindungsgemalen Anordnung, gesehen langs der Linie I-l der Fig. 2,

Fig. 2 eine Draufsicht auf das lUfterseitige Ende der Anordnung, gesehen in Richtung des
Pfeiles Il der Fig. 1,

Fig. 3 eine Draufsicht auf das pumpenseitige Ende der Anordnung, gesehen in Richtung
des Pfeiles Ill der Fig. 1,

Fig. 4 einen Schnitt, gesehen langs der Linie IV-IV der Fig. 1,

Fig. 5 eine erste Explosionsdarstellung der Anordnung nach den Figuren 1 bis 4,
gesehen von der Pumpenseite,

Fig. 6 eine zweite Explosionsdarstellung der Anordnung nach den Figuren 1 bis 4,

gesehen von der Lufterseite,
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Fig. 7 einen Schnitt durch das Gehause der Anordnung, in welchem nur das Pumpenrad
der Kreiselpumpe und eine Art seiner Befestigung dargestellt ist,

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung analog Fig. 7, welche ebenfalls die Befestigung
des Pumpenrades der Kreiselpumpe und einen bevorzugten Aufbau dieses
Pumpenrades zeigt,

Fig. 9 eine Variante zu den vorhergehenden Figuren, bei denen fiir die axiale Lagerung
des Pumpenrades ein gesondertes Bauteil vorgesehen ist, das im Zulaufstutzen
angeordnet ist,

Fig. 10 eine dritte Variante zu den vorhergehenden Figuren, bei welcher der Aufbau des
Rotormagneten und der Magnetkupplung im Vergleich zu Fig. 9 vereinfacht ist,
und

Fig. 11 einen vergrof3ert dargestellten Schnitt, gesehen langs der Linie XI-XI der Fig. 10,
wobei aber nur der Magnetring 140 dieser Anordnung und dessen bevorzugte
Magnetisierung dargestellt sind.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemafie Anordnung 20. Diese hat
auBBen ein etwa zylindrisches Liftergehduse 22 mit zwei Flanschen 24, 26 (Fig. 5 und 6),
an deren Ecken sich jeweils eine Befestigungsbohrung 28 befindet, und die durch ein
rohrférmiges Teil 30 miteinander verbunden sind.

Gemal3 Fig. 3 und 5 ist der Flansch 26 durch zwei schrag verlaufende Stege oder Speichen
32, sowie durch einen Teilabschnitt eines Auslassstutzens 34, mit dem zylindrischen Teil
36 eines Pumpengehauses verbunden, das im fertigen Zustand durch einen Deckel 38
verschlossen ist, an dem sich ein Einlassrohr 40 befindet. Der Deckel 38 kann z. B. durch
eine Klebeverbindung, durch Kunststoffschweif3en oder durch eine O-Ring-Dichtung mit
dem Teil 36 flussigkeitsdicht verbunden sein.

Das Teil 36 geht in Fig. 1 auf seiner linken Seite Uber in einen senkrecht zu einer
Drehachse 42 verlaufenden Abschnitt 44, der auf seiner radial inneren Seite in ein
zylindrisches Spaltrohr 46 Gbergeht. An seinem in Fig. 1 linken Ende ist das Spaltrohr 46
durch einen Abschnitt 48 verschlossen, an welchem eine nach rechts in Richtung der
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Drehachse 42 ragende Welle 50 in geeigneter Weise befestigt ist. Das Spaltrohr 46 und
der Abschnitt 48 bilden zusammen einen sog. Spalttopf 52, der in Fig. 1 grau
hervorgehoben ist. Dieser Spalttopf kann auch eine andere geometrische Form haben, als

sie in Fig. 1 dargestellt ist.

Unter einem Spaltrohr bzw. Spalttopf versteht man im Elektromaschinenbau ein Bauteil
aus einem nichtmagnetischen Material, z. B. Kunststoff oder rostfreiem Stahl, das sich
mindestens bereichsweise durch den Luftspalt eines magnetischen Kreises erstreckt und

dort eine Fluidbarriere bildet.

An den Abschnitt 48 schliel3t sich ein Lagerrohr 54 an, in welchem mittels zweier
Walzlager 56 die Welle 58 eines Innenrotors 60 gelagert ist. Die Welle 58 ist an einem
becherartigen Tragerteil 62 aus weichferromagnetischem Werkstoff befestigt, auf dessen
AuRenseite ein Permanentmagnetring 64 befestigt ist, der z. B. vierpolig magnetisiert sein
kann. Dieser Magnetring 64 ist durch einen Luftspalt 66 getrennt vom Stator 68 eines
elektronisch kommutierten Innenlaufermotors (ECM) 70, dem eine Leiterplatte 72 mit
(nicht dargestellten) elektronischen Bauelementen zugeordnet ist, welche Leiterplatte sich

parallel zum Abschnitt 44 und, bezogen auf Fig. 1, links von diesem erstreckt.

Fig. 4 zeigt beispielhaft den Aufbau des Stators 68 mit insgesamt sechs ausgepragten
Polen 76, deren Wicklungen nicht dargestellt sind. Zur Erzeugung eines ausreichend
grofen und gleichmaRigen Drehmoments wird eine dreiphasige Bauweise bevorzugt, wie
sie dem Fachmann bekannt ist. Jedoch haben Versuche gezeigt, dass auch elektronisch
kommutierte Motoren mit einer einfacheren Bauweise fiir den Antrieb gut geeignet sind.
Solche einfacheren Motoren werden oft als einphasige Motoren bezeichnet.

Der Stator 68 ist befestigt auf der Innenseite eines zylindrischen Abschnitts 74, der
bevorzugt mit dem Abschnitt 44 einstlckig ausgebildet ist.

Etwa dem Magnetring 64 gegenliber liegend ist auf der Innenseite des Trégerteils 62 ein
Magnetring 76 befestigt. Dieser dreht sich im Betrieb um den Spalttopf 52 herum.

Auf dem becherartigen Tragerteil 62 ist mittels eines becherartigen Abschnitts 78 ein
Lufterrad 80 befestigt, das z. B. als Axial-, Diagonal- oder Radial-Liifterrad ausgebildet sein
kann. Es hat ein etwa zylindrisches duReres Teil 81, dessen AuRendurchmesser dem des
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zylindrischen Abschnitts 74 entspricht, und an diesem Teil 81 sind die Lufterflugel 82 in
der dargestellten Weise angeordnet, vgl. Fig. 5 und 6. Die Fligel 82 drehen sich im Betrieb
innerhalb des zylindrischen Abschnitts 30 des Luftergehauses 22 und férdern Luft durch
diesen Abschnitt 30.

Auf der Welle 50 ist drehbar ein Pumpenrad 90 einer Kreiselpumpe oder sonstigen
Strdmungsmaschine 91 gelagert, das bevorzugt einstlickig mit einem
kunststoffgebundenen ersten Dauermagneten 92 ausgebildet ist. Letzterer hat bevorzugt
die gleiche Zahl von Magnetpolen wie der Magnetring 76, der im Folgenden auch als
zweiter Dauermagnet bezeichnet wird, und bildet mit diesem eine Magnetkupplung 93,
welche durch den Spalttopf 52 hindurch das vom Motor 70 erzeugte Drehmoment auf
das Pumpenrad 90 ubertragt und dieses dadurch mit der Drehzahl des Innenrotors 60
antreibt.

Dadurch wird im Betrieb Fllssigkeit durch den Stutzen 40 in Richtung eines Pfeiles 94
angesaugt und in Richtung eines Pfeiles 96 durch den Auslassstutzen 34 gefordert.

Der Rotor 60 treibt also einerseits das Lifterrad 80 durch eine direkte mechanische

Kupplung an, andererseits das Pumpenrad 90 (ber die Magnetkupplung 93.

Sehr vorteilhaft, weil platzsparend ist, dass der Motor 70 und die Magnetkupplung 93 in
derselben Antriebsebene liegen, wobei der Magnet 92 des Pumpenrads 90 das innerste
rotierende Element ist. Dies ermdglicht es, den Durchmesser des Magneten 92 so klein zu

machen, wie das angesichts des zu Ubertragenden Drehmoments noch vertretbar ist.

Da der Magnet 92 direkt im gepumpten Fluid rotiert, haftet das unmittelbar an ihn
angrenzende Fluid direkt an ihm und bewegt sich mit derselben Umfangsgeschwindigkeit.
An der Grenzflache zum stationaren Spalttopf 52 haftet dieses Fluid ebenfalls an, wodurch
es dort still steht. Zwischen diesen beiden Extremwerten existiert ein kontinuierliches
Geschwindigkeitsgefalle. Das Fluid im Spalt zwischen dem ersten Magneten 90 und dem
stehenden Gehéuse 52 wird somit Scherspannungen ausgesetzt. Durch die Viskositat des
Fluids ergeben sich Reibungsverluste. Maf3gebend flir diese ist der Durchmesser der

rotierenden Flachen, welcher quadratisch in das Reibungsmoment eingeht. Die Reibungs-

Verlustleistung steigt also mit der dritten Potenz des Durchmessers (D3) der rotierenden
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Flachen an und kann bei der vorliegende Erfindung minimiert werden.

Die dargestellte und beschriebene Bauweise ermdglicht einen sehr hohen Wirkungsgrad
einer solchen Pumpe, welche Uber eine Magnetkupplung 93 angetrieben wird, weil die
rotierenden Flachen am ersten Magneten 92 klein ausgefiihrt werden kénnen. Der
kleinstmogliche Durchmesser wird, wie bereits ausgefiihrt, durch das Drehmoment
bestimmt, welches von der Magnetkupplung 93 Ubertragen werden muss. Wirde der
Durchmesser noch weiter verkleinert, so hatte dies eine Verminderung der Pumpleistung
zur Folge, d. h. bei einer erfindungsgemdRen Anordnung kann die Magnetkupplung so

ausgelegt werden, so dass man im Arbeitspunkt einen sehr guten Wirkungsgrad erhalt.

Eine weitere Optimierung ist moglich durch die Verwendung besonders hochwertiger
Magnetwerkstoffe fur die Dauermagnete 76 und 92. Hierdurch lasst sich der Durchmesser
der rotierenden Flachen weiter reduzieren, was einen besonders hohen Wirkungsgrad

ergibt, aber die Kosten entsprechend erhoht.

Montage (Fig. 1 bis 6)
Zunachst wird das Pumpenrad 90 auf die Welle 50 gesteckt, und dann wird das
zylindrische Teil 36 durch den Deckel 38 flussigkeitsdicht verschlossen.

Die Lagerung des Pumpenrads 90 erfolgt meist durch Gleitlager, doch sind auch andere
Lager moglich. Das Pumpenrad 90 wird durch magnetischen Zug, also die Anziehung
zwischen den Magneten 76 und 92, festgehalten und kann zusétzlich mechanisch

gesichert werden, z. B. durch Sprengringe, Anlaufscheiben etc.

Leiterplatte 72 und Stator 68 werden innerhalb des zylindrischen Abschnitts 74 montiert.
AnschlieBend wird die Welle 58 des becherartigen Teils 62, auf dem die Magnete 64 und
76 sowie das Lufterrad 80 montiert sind, mittels der Lager 56 im Lagerrohr 54 montiert.

Das Lifterrad 80 kann bereits vor der Montage ausgewuchtet werden, oder auch dann,
wenn es in der Anordnung bereits montiert ist.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen in einer Variante das Gehduse der Anordnung 20. Die Welle 50
des Pumpenrads 90 ist im Abschnitt 48 befestigt. Sie hat an ihrem freien Ende eine
Ringnut, in der ein Sprengring 89 befestigt ist, welcher das Pumpenrad 90 auf der Welle
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50 festhalt und gleichzeitig ein Axiallager fir das Pumpenrad 90 bildet. Fig. 8 zeigt auch
eine bevorzugte Form der Fligel 93 des Pumpenrads 90 der Strdmungsmaschine 91.

Fig. 9 zeigt eine stark vergrof3erte Darstellung einer zweiten Variante, etwa analog zur
Darstellung der Fig. 1. Gleiche oder gleich wirkende Teile werden auch hier mit denselben
Bezugszeichen bezeichnet und nicht nochmals beschrieben. Die Form des Gehauses ist

weitgehend gleich wie in Fig. 8.

Im Zufluss 40 ist hier mittels dreier Stutzbeine 100, von denen in Fig. 9 nur zwei sichtbar
sind, eine Halteschale 102 befestigt, welche im montierten Zustand das freie Ende der
Welle 50 ubergreift und abstitzt. Dabei behindern die Stiitzbeine 100 nicht den Durchfluss
des Kuhlfluids durch den Zufluss 40. Sie sind einstlickig mit diesem ausgebildet.

Der erste Magnet 92 hat hier an beiden Enden Vertiefungen 104, 106. In diesen ist jeweils
eine Anlaufscheibe 108 bzw. 110 angeordnet, von denen die Scheibe 108 zwischen dem

Abschnitt 48 und der Vertiefung 104 angeordnet ist. Die andere Scheibe 110 ist zwischen
einem erhabenen Rand 112 der Lagerschale 102 und der Vertiefung 106 angeordnet. Auf

diese Weise ist der Pumpenrotor 90 auf der Welle 50 auch axial sicher gelagert.

Die Leiterplatte 72 ist in Fig. 9 dicker dargestellt als in Fig. 1. Dies hdngt davon ab, wie
lang der zweite Dauermagnet 76 sein muss, um das gewiinschte Drehmoment vom Rotor
60 auf den ersten Magneten 92 Ubertragen zu kdnnen. Durch Verwendung geeigneter
Magnetwerkstoffe gelingt es, die axiale Bauldnge der Anordnung sehr niedrig zu halten.

Alternativ kann die Leiterplatte 72 seitlich am Luftleitgehduse 22 angeordnet werden.

Bei der Montage wird zuerst das Pumpenrad 92 auf die Welle 50 aufgesteckt, und
anschlielend wird das Teil 38, 40 mit der Lagerschale 102 in der dargestellten Weise
montiert. Das Teil 38, 40 kann z.B. durch Laserschweif3en im Bereich einer Trennfuge 114
flussigkeitsdicht mit dem Abschnitt 36 des Pumpengehauses verbunden werden. Auf diese
Weise erhalt man eine Lagerung, die sehr sicher und langlebig ist und bei der ein Klappern
des Pumpenrades 90 sicher verhindert wird.

Fig. 10 zeigt eine vergréRerte Darstellung einer dritten, noch weiter optimierten Variante
der Erfindung. Diese Darstellung ist weitgehend analog zur Darstellung nach Fig. 9.
Gleiche oder gleich wirkende Teile werden auch hier mit denselben Bezugszeichen
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bezeichnet und nicht nochmals beschrieben. Die Form des Gehauses 22 und des
Lufterrades 80 entspricht weitgehend der Fig. 1. Die Leiterplatte des ECM 70 ist nicht
dargestellt. Sie kann sich an derselben Stelle befinden wie die Leiterplatte 72 der Fig. 9,
aber man kann sie auch seitlich am Gehduse 22 anordnen. Aus Platzgriinden kann letztere
Variante manchmal vorteilhaft sein.

Die Welle 58, welche den Rotor 60 des ECM 70 und das Lufterrad 80 lagert, ist auch hier
mittels zwei Kugellagern 56 in einem Lagerrohr 54 gelagert, welches einstiickig mit dem
Spalttopf 52 ausgebildet ist. Der Hohlraum des Lagerrohres 54 setzt sich in Fig. 10 nach
rechts fort in eine Mulde 120, welche bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform fir die
Montage der Welle 58 und der Kugellager 56 erforderlich ist.

Zwischen den AulRenringen der Kugellager 56 befindet sich ein Distanzglied 122. Die Welle
58 ist in den Innenringen der beiden Kugellager 56 verschiebbar. Zwischen dem Innenring
des linken Kugellagers 56 und einer Vertiefung 124 der Rotornabe 126 befindet sich eine
Druckfeder 128, welche bei der Montage der Welle 58 zusammengepresst wird, wobei
sich das rechte Ende der Welle 58 kurzzeitig in die Mulde 120 verschiebt, welche also nur
aus Griinden dieser speziellen Art der Montage vorgesehen werden muss. Diese
Verschiebung der Welle 58 nach rechts wird bewirkt durch eine entsprechende
Verschiebung des Lufterrads 80 nach rechts.

Zu diesem Zweck hat die Nabe 126 einen axialen Vorsprung 130, mit dem sie bei dieser
Verschiebung gegen die linke Seite eines Rastglieds 131 und (ber dieses gegen die linke
Seite des linken Kugellagers 56 drickt und dadurch die AuBenringe der beiden Kugellager
56 in das Lagerrohr 54 einpresst. AnschlieSend wird das LUfterrad 80 automatisch durch
die gespannte Feder 128 wieder nach links in die dargestellte endgliltige Stellung
verschoben, wobei ein Sprengring 132 am rechten Ende der Welle 58 gegen die rechte
Seite des Innenrings des rechten Kugellagers 56 anliegt. Das Rastglied 131 rastet bei
diesem Vorgang in der dargestellten Weise in die Innenwand des Lagerrohres 54 ein und
hélt so die Kugellager 56 im Lagerrohr 54 fest.

Das linke Ende der Welle 50 ist in einem axialen Vorsprung 136 des Spalttopfs 52
befestigt, welcher Vorsprung in eine hierzu komplementare Ausnehmung 138 des
Magneten 92 der Magnetkupplung 93 ragt.
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Das Lufterrad 80 ist aus Kunststoff hergestellt, und seine Nabe 126 ist in der dargestellten
Weise durch Kunststoff-Spritzguss an der Welle 58 befestigt. Von dieser Nabe 126
erstreckt sich in Fig. 10 ein erster zylindrischer Abschnitt 78a nach rechts und ist an seinem
rechten Ende in geeigneter Weise mit einem Magnetring 140 verbunden, dessen
bevorzugte Magnetisierung in Fig. 11 schematisch und vergréRert fir eine vierpolige

Version dargestellt ist.

Diese Magnetisierung hat vier sogenannte Polliicken 142, d.h. das sind im Normalfall keine
physikalischen Unterbrechungen des Magnetrings 140, sondern nur Unterbrechungen
seiner Magnetisierung. Letztere ist in der Gblichen Weise durch N (Nordpol) und S (Stidpol)
angedeutet, d.h. der Magnetring 140 ist in Durchmesserrichtung (diametral) magnetisiert
und hat eine etwa trapezférmige Magnetisierung, welche bei einem Ring eine optimale
Ausnutzung des magnetischen Werkstoffs erméglicht. NaturgemaR sind auch andere
Arten der Magnetisierung nicht ausgeschlossen. Eine trapezfdrmige Magnetisierung wird
oft auch als "rechteckférmige” Magnetisierung bezeichnet, wobei "trapezférmig” und

"rechteckférmig" in diesem Fall fiir den Elektromaschinenbauer Synonyme sind.

Die Magnetisierung des Magnetrings 140 ist bevorzugt, wie dargestellt, vierpolig auf
beiden Seiten. Andere Polzahlen sind nicht ausgeschlossen. Da aber der Magnet 92,
welcher mit dem Pumpenrad 90 verbunden ist, einen kleinen Durchmesser hat und da er
dieselbe Polzahl haben sollte wie der Ringmagnet 140, sind Polzahlen Uber vier oder
maximal sechs schlecht realisierbar und fiihren zu einer Reduzierung des Drehmoments,

das von der Magnetkupplung 93 Ubertragen werden kann.

Der Motor 70 ist gewohnlich ein dreiphasiger Motor. Seine elektronische Kommutierung
kann durch Hallsensoren gesteuert werden, oder auch durch Erfassung der in den
Wicklungen induzierten Spannungen nach dem sogenannten Sensorless-Prinzip. Alternativ
ist es auch moglich, den Motor 70 nur mit einem einzigen Wicklungsstrang oder mit zwei
Wicklungsstrangen auszufiihren. Solche Motoren werden gewohnlich als "einphasige”
Motoren bezeichnet, obwohl sie nur eine Phase oder auch zwei Phasen haben kénnen.
Auch hier handelt es sich um Spezialausdriicke des Elektromaschinenbaus, die dem
Fachmann auf diesem Gebiet gelaufig sind.

Zur sicheren Verbindung mit dem Kunststoff des zylindrischen Abschnitts 78A hat der
Magnetring 140 bevorzugt eine Ausdrehung 142, in welche sich der Abschnitt 78a
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erstreckt. Der Magnet 140 kann ein sogenannter kunststoffgebundener Magnet sein, bei
dem hartferromagnetische Partikel in einer Kunststoffmatrix angeordnet sind. Bei einem
solchen Magneten ist die Verbindung mit den Teilen 78a und 78c besonders leicht und
sicher maglich. Jedoch sind auch andere Formen dieses Magnets moglich. Z.B. kann der
Ring 140 auch aus vier Einzelmagneten aufgebaut sein, wie das dem Fachmann des

Elektromaschinenbaus gelaufig ist.

Der zylindrische Abschnitt 78a geht Uber einen kurzen radialen Abschnitt 78b (ber in
einen zweiten zylindrischen Abschnitt 78c, der sich parallel zum ersten zylindrischen
Abschnitt 78a und im Abstand von diesem nach links erstreckt und der an seinem linken
Ende Uber einen radialen Abschnitt 78d in das eigentliche Lifterrad 80 mit seinen Fligeln
82 Ubergeht und bevorzugt mit dem Lifterrad einstiickig ist. Zwischen den Abschnitten
78a und 78c sind bevorzugt Verbindungsrippen 78e vorgesehen, von denen eine in Fig. 10
angedeutet ist.

Der Magnetring 140 erstreckt sich in einem Ringraum zwischen der Innenseite des Stators
68 und der AuRenseite des Spaltrohres 46. In der Terminologie des Elektromaschinenbaus
wird dieser Ringraum auch als "Luftspalt" bezeichnet. Die AuRenseite 144 (Fig. 11) des
Magnetrings 140 stellt den Innenrotor des ECM 70 dar, und seine Innenseite 146 arbeitet
mit dem Magneten 92 zusammen und bildet mit diesem die Magnetkupplung 93.

Auf diese Weise gelingt es, in dem kleinen Luftspalt zwischen dem Stator 68 und dem
Spaltrohr 46 ein ausreichend grofBes Volumen an magnetischem Werkstoff
unterzubringen. (Hier ist darauf hinzuweisen, dass Fig. 10 eine starke Vergroerung
darstellt. Eine solche ist notwendig, weil die Einzelheiten sonst nicht dargestellt werden
kénnten.) Der Vergleich mit Fig. 9 zeigt, dass dies eine sehr vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist, welche eine noch kompaktere Bauweise und/oder eine héhere ALeistung
ermoglicht. Dabei ist zu bedenken, dass der Motor 70 sowohl die Pumpe 91 wie den
Lifter 80 antreiben muss, also eine entsprechende Leistung benétigt.

Wie Fig. 10 durch graue Darstellung einzelner Teile symbolisch zeigt, ist der Spalttopf 52 in
bevorzugter Weise einstlickig mit dem Lagerrohr 54, der Halterung 74 fur den Stator 68,
einem Teil 36 des Pumpengehauses, den Stegen 32, und dem rohrférmigen Teil 30 des

Liftergehduses 22 ausgebildet. Dies ermdglicht eine einfache Herstellung und Montage.
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Der innere Magnet 92 der Magnetkupplung 93 ist mit einer Lagerbuchse 148 verbunden,
die sich auf der feststehenden Achse 50 dreht, wobei die Ringe 108, 110 als Axiallager
dienen.

Durch den Wegfall eines Tragerteils 62 aus Metall, wie es bei Fig. 1 und Fig. 9 verwendet
wird, ergibt sich eine wesentliche Reduzierung des axialen Tragheitsmoments, was den
Start einer solchen Anordnung erleichtert und die Anlaufgréf3e reduziert.

Wesentliche Vorteile einer erfindungsgemafien Anordnung sind:
» Unkomplizierte Montage des Lifterrads 80 zusammen mit den Magneten 66, 76 bzw.
dem Ringmagneten 140.
« Unkompliziertes Auswuchten des Lifterrades 80.

GrofSvolumiger Stator 68 mit Bauart bedingt guter Eigenklhlung und hohem

Drehmoment.

Die gesamte Anordnung kann sehr kompakt gebaut werden.

- Die gesamte Anordnung kann sehr gut optimiert werden.

« Die Stromversorgung der Anordnung ist mit bekannten Bauelementen in einfacher
Weise mdglich.

« Da kleine Luftspalte verwendet werden kénnen, kann man preiswerte
Magnetwerkstoffe verwenden.

- Die rotierenden Massen bleiben beim Antrieb durch einen Innenrotor prinzipbedingt
kleiner als bei vergleichbaren AuRenlaufermotoren. Dadurch werden die axialen
Tragheitsmomente geringer. Dies ermdglicht eine bessere Dynamik, geringere
Anlaufstrome, sowie generell ein unproblematisches Startverhalten mit hoher
Startsicherheit.

« Die Gerausche entsprechen etwa denen eines normalen Axialllifters.

~» Das becherartige Teil 62 wirkt als Dampfungsglied und wirkt der Bildung von
Drehschwingungen zwischen dem Pumpenrad 90 und seinem Antriebsmagneten 76
bzw. 140 entgegen. Dies gilt ebenso flr die Kunststoffteile 78a, 78¢, 78e der Fig. 10
und 11.

» Obwohl der Magnet 92 des Pumpenrades 90 einen kleinen Durchmesser hat, kann das
Pumpenrad 90 selbst einen gréferen Durchmesser haben, so dass auch groRere
Kennlinienbereiche mit dieser Bauweise abgedeckt werden kénnen.

« Die Méglichkeit der Befestigung auf einem Warmetauscher wird nicht eingeschrankt.

Je nach Auslegung des Lifterrades 80 ist entweder ei’n blasender oder saugender
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Betrieb moglich, d.h. der Liifter 80 blast entweder kalte Luft in den Warmetauscher,

oder saugt warme Luft aus diesem.

Durch die Erfindung erhalt man also eine sehr kompakte Anordnung, die fir die
Luftkiihlung und den Antrieb der Flussigkeitspumpe nur einen gemeinsamen Elektromotor
bendtigt. Im Zentrum der Baugruppe befindet sich dabei ein zylindrischer Korper, vgl. Fig.
7. Dieser verfligt auf einer Seite tber ein zylindrisches Lagerrohr 54 zur Aufnahme
mindestens eines Lagerelements 56 des Lifterrads 80. An seine andere Seite schlief3t sich
der Spalttopf 52 an. Radial aufSerhalb dieses Spalttopfs ist bevorzugt ein rinnenférmiger
Ringansatz vorgesehen, und dieser tragt den Stator 68 des ECM 70, sowie bevorzugt auch
eine zugehdrige Leiterplatte 72, auf welcher die Steuerelektronik des ECM untergebracht
ist. Alternativ kann diese Leiterplatte z.B. auch seitlich am Liftergehause 22 angebracht

werden.

Naturgemal sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung vielfache Abwandlungen und
Modifikationen méglich.
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Patentanspriiche

Anordnung zur Forderung von Fluiden, welche aufweist:

Eine nach Art einer Kreiselpumpe ausgebildete Fluidpumpe (91), welche ein
Pumpenrad (90) aufweist, das mit einem ersten Dauermagneten (92) verbunden ist;
einen elektronisch kommutierten Innenlaufermotor (70) mit einem Stator (68),
innerhalb dessen ein Rotor (60) drehbar angeordnet ist, welcher mit einem zweiten
Dauermagneten (76; 140) verbunden ist, der mit dem ersten Dauermagneten (92)
nach Art einer Magnetkupplung (93) zusammenwirkt;

einen Spalttopf (52), welcher den innerhalb dieses Spalttopfs (52) angeordneten
ersten Dauermagneten (92) dér Magnetkupplung (93) fluiddicht vom aufSserhalb des
Spalttopfs (52) angeordneten zweiten Dauermagneten (76; 140) trennt;

wobei der Stator (68) des Innenlaufermotors (70) im wesentlichen in derselben
Antriebsebene wie die Magnetkupplung (93) und radial auRerhalb derselben
angeordnet ist.

Anordnung nach Anspruch 1, bei welcher der Rotor des Innenlaufermotors (70) ein
permanentmagnetischer Rotor (60) ist,

und seine Permanentmagnetanordnung (64; 140) etwa in derselben Ebene liegt wie
der zweite Dauermagnet (76; 140) der Magnetkupplung (93).

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher der Rotor (60) des
Innenlaufermotors (70) ein Trageteil (62) aus einem weichferromagnetischen
Werkstoff aufweist,

und die Permanentmagnetanordnung (64) des Rotors sowie der zweite
Dauermagnet (76) der Magnetkupplung (93) an diesem Trageteil (62) angeordnet
sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher mit dem Rotor
(60) des Innenlaufermotors (70) ein Lifterrad (82) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 4, bei welcher der Rotor (60) des Innenlaufermotors (70)
ein Trageteil (62; 78a, 78c) aufweist, an welchem der Rotor (60; 140) angeordnet ist,
und das Lufterrad (80) mit diesem Trageteil (62; 78a, 78c) verbunden ist.
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Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei welcher das Lifterrad als Axiallifterrad (80)
ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei welcher das Lufterrad als Diagonalliifterrad
ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei welcher das Lufterrad als Radiallufterrad
ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Ansprtiche 4 bis 8, bei welcher mit dem Spalttopf (52)
ein Luftleitgehduse (22) verbunden ist, welches das Lifterrad (80) mit radialem
Abstand umgibt.

Anordnung nach Anspruch 9, bei welcher das Luftleitgehause (22) als mit dem
Spalttopf (52) einstiickiges Kunststoffteil ausgebildet ist.

Anordnung nach Anspruch 10, bei welcher der Spalttopf (52) Giber mindestens einen
Steg (32) mit dem Luftleitgehduse (22) verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 10, bei welcher die Fluidpumpe (91) einen Auslassstutzen
(34) aufweist, welcher als Teil der mechanischen Verbindung zwischen dem Spalttopf
(52) und dem Luftleitgehduse (22) ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 9 bis 12, bei welcher der Spalttopf (52) mit
einem Wandabschnitt (74) verbunden ist, welcher sich innerhalb des Luftleitgehauses
(22) und mit Abstand von diesem erstreckt,

und der Stator (68) des Innenlaufermotors (70) an diesem Wandabschnitt (74)
angeordnet ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprliche, bei welcher innerhalb des
Spalttopfs (52) an diesem eine Lagerung (50) fiir das Pumpenrad (90) und auRerhalb
des Spalttopfs (52) an diesem eine Lagerung (54, 56) fiir den Rotor (60) des

Innenlaufermotors (70) vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 14, bei welcher am Spalttopf (52) eine stehende Achse
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(50) fiir die Lagerung des Pumpenrads (90) befestigt ist.

Anordnung nach Anspruch 15, bei welcher der innere Bereich des Pumpenrads (90)
von einem Stltzglied (102) durchdrungen ist, welches das freie Ende der stehenden
Achse (50) abstitzt.

Anordnung nach Anspruch 16, bei welcher das Stlitzglied (102) als Anschlag fir
axiale Bewegungen des Pumpenrads (90) wirksam ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei welcher zur Lagerung
fir den Rotor (60) des Innenldufermotors (70) ein Lagerrohr (54) vorgesehen ist, das
mit dem Spalttopf (52) fest verbunden ist.

Anordnung nach Anspruch 18, bei welcher das Lagerrohr (54) einstiickig mit dem
Spalttopf (52) ausgebildet ist.

Anordnung zur Férderung von Fluiden, welche aufweist:

Eine nach Art einer Kreiselpumpe ausgebildete Fluidpumpe (91), welche einen
Zulaufanschluss (40) und einen Ablaufanschluss (34) aufweist, welche beide mit
einem Spalttopf (52) flissigkeitsdicht verbunden sind;

einen elektronisch kommutierten Innenlaufermotor (70) mit einem Stator (68),
innerhalb dessen ein Rotor (60) drehbar angeordnet ist, welcher (iber eine
Magnetkupplung (93) mit der Fluidpumpe (91) in Antriebsverbindung steht und mit
einem Lufterrad (80) verbunden ist;

und ein Luftleitgehduse (22) welches um das Lifterrad (80) herum angeordnet ist,
wobei der Auslassstutzen (34) der Fluidpumpe (91) eine mechanische Verbindung
zwischen dem Spalttopf (52) und dem Luftleitgehause (22) bildet.

Anordnung nach Anspruch 20, bei welcher zusatzlich zum Auslassstutzen (34)
mindestens ein Steg (32) vorgesehen ist, welcher das Luftleitgehause (22)
mechanisch mit dem Spalttopf (52) verbindet.

Anordnung nach Anspruch 21, bei welcher der Spalttopf (52), der Steg (32) und das
Luftleitgehduse (22) einstlickig miteinander ausgebildet sind.
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23. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher der Rotor (60)
des Innenldufermotors (70) einen ringférmigen Dauermagneten (140) aufweist,
- dessen Auflenseite (144) mit dem Stator (68) des Innenldufermotors (70)
zusammenwirkt,
- und dessen Innenseite (146) mit dem ersten Dauermagneten (92) nach Art einer
Magnetkupplung (93) zusammenwirkt.

24. Anordnung nach Anspruch 23, bei welcher der ringférmige Dauermagnet (140) in

einer etwa diametralen Richtung magnetisiert ist.

25.  Anordnung nach Anspruch 24, bei welcher der ringférmige Dauermagnet (140)

vierpolig ist.

26. Anordnung nach Anspruch 24, bei welcher der ringférmige Dauermagnet (140)
sechspolig ist.

27. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 26, bei welcher der ringférmige
Dauermagnet (140) Gber einen ersten Verbindungsabschnitt (78a) mit einer Nabe
(126) verbunden ist, welche ihrerseits mittels einer mit ihr verbundenen Welle (58)
drehbar gelagert ist,
und bei welcher der ringférmige Dauermagnet (140) Giber einen zweiten
Verbindungsabschnitt (78c) mit einem Lufterrad (80) der Anordnung in
Antriebsverbindung steht.

28. Anordnung nach Anspruch 27, bei welcher der erste Verbindungsabschnitt (78a) und
der zweite Verbindungsabschnitt (78c) Uiber mindestens ein radial verlaufendes

Verbindungselement (78e) miteinander verbunden sind.

29. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei welcher zur Lagerung
des Rotors (60) des Innenldufermotors (70) ein Lagerrohr (54) vorgesehen ist, in
welchem Walzlager (56) angeordnet sind, die zur Lagerung der Welle (58) des Rotors
(60) dienen, wobei die Welle (58) in den Innenringen dieser Walzlager (56) in
Achsrichtung verschiebbar ist.

30. Anordnung nach Anspruch 29, bei welcher zwischen einem der Walzlager (56) und



31.

32.

33.

WO 2006/027043 PCT/EP2005/007772

17

einem Verbindungsglied (126) zur Verbindung der Welle (58) mit dem Innenrotor
(60) ein Sicherungsglied (131) vorgesehen ist, welches dazu dient, zumindest eines
der Walzlager (56) nach seiner Montage in seiner Stellung im Lagerrohr (54)
festzuhalten,

und zwischen einem der Walzlager (56) und dem Verbindungsglied (126) ein
Federglied (128) vorgesehen ist, welches das Verbindungsglied (126) weg von
diesem Walzlager (56) beaufschlagt. '

Anordnung nach Anspruch 29 oder 30, bei welcher das Verbindungsglied (126) auf

seiner dem zu ihm benachbarten Walzlager (56) zugewandten Seite einen Vorsprung

(130) aufweist, welcher zur Anlage gegen das Halteglied (131) ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 29 bis 31, bei welcher zwischen den
AuBenringen der Walzlager (56) ein Distanzglied (122) vorgesehen ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 29 bis 32, bei welcher an der Welle (58) eine
Verbreiterung (132) vorgesehen ist, welche zur Anlage gegen den Innenring eines
der Walzlager (56) ausgebildet ist.
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Waihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 2004/031588 A (EBM-PAPST ST. GEORGEN 1
GMBH & CO. KG; ANGELIS, WALTER, GEORG;
SEIDLER,) 15. April 2004 (2004-04-15)
das ganze Dokument

P,A US 20057099077 Al (GERFAST STEN R) 1
12. Mai 2005 (2005-05-12)
das ganze Dokument

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen  : “T" Spatere Veréffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist égmgldung nicht kollidiert, songern nur zum Verstandnis des der
. i indung zugrundeliegenden Prinzi ih i
"E" alteres Dokument, das jedoch erstam oder nach dem internationalen ' Theorie gngé’ggben :S? n Prinzips oder der ih zugrundeliegenden
Anmeldgdatum V(Aeroffen.thchtlword.en ist o ) "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verbéffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y" Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

ausgefuhn) werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
"O" Veroffentichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verbifentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Maf3nahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verdifentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach ng" Versftentlich die Mitali ' P o
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist erdfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

25. Oktober 2005 19 12 2008

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevollmachtigter Bediensteter
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
ng:((+31-70) 3403016 : Ingelbrecht, P




Intenlxationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2005/007772

Feld Il Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichiet ist, namlich

2. EI Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig emsprechen,
daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

3. [I Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaft sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangeinder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
zusatzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung einer solchen GebUhr aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erfordertichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fir die Gebtihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriiche Nr.

4, I:X_—] Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspriichen er-

faBt:
1-19, 23-33
Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusatzlichen Gebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt.

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengeblhren erfolgte ohne Widerspruch.




WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,

namlich:
1. Anspriiche: 1-19,23-33

Der Stator des Innenlaufermotors ist im wesentlichen in
derselben Antriebsebene wie die Magnetkupplung und radial
auBerhalb derselben angeordnet.

2. Anspriiche: 20-22

Der Auslassstutzen der Fluidpumpe bildet eine mechanische
Verbindung zwischen dem Spalttopf und dem Luftleitgehduse.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internat, s Aktenzeichen
PCT/EP2005/007772

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréftentlichung
WO 2004031588 A 15-04-2004 AU 2003270279 Al 23-04-2004
DE 10344699 Al 08-04-2004
EP 1543244 AL 22-06-2005
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