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(57) Abstract: The invention relates to a continuous-flow machine (210) for a fuel cell system (205) with a fuel cell stack (206) for a
vehicle (200a), in particular a utility vehicle (200b), wherein the continuous-flow machine (210) is designed to apply an air flow (240)
to the cathode side of the fuel cell stack (206), wherein the continuous-flow machine (210) has an electric drive (215) and at least one
compressor wheel (216), which can be driven by the electric drive (215), for drawing in supply air (239) and for providing the air flow
(240), and a primary air flow path (220) and a secondary air flow path (220), each for drawing in the supply air (239), wherein the
continuous-flow machine (210) is designed to supply the supply air (239) drawn in by the compressor wheel (216) to the primary air
flow path (220) and the secondary air flow path (225) before the supply air (239) is compressed by the compressor wheel (216); and
the secondary air flow path (225) is designed to cool the continuous-flow machine (210).

(57) Zusammenfassung: Stromungsmaschine (210) fiir ein Brennstoffzellensystem (205) mit einem Brennstoffzellenstapel (206) fiir
ein Fahrzeug (200a), insbesondere Nutzfahrzeug (200b), wobei die Stromungsmaschine (210) dazu eingerichtet ist, den Brennstoffzel-
lenstapel (206) kathodenseitig mit einem Luftstrom (240) zu beaufschlagen, die Strémungsmaschine (210) einen elektrischen Antrieb
(215) und mindestens ein von dem elektrischen Antrieb (215) antreibbares Verdichterrad (216) zum Ansaugen von Zuluft (239) und
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zum Bereitstellen des Luftstroms (240), einen Primirluftstrompfad (220) und einen Sekundarluftstrompfad (220) jeweils zum Ansau-
gen der Zuluft (239) aufweist, die Stromungsmaschine (210) dazu eingerichtet ist, die durch das Verdichterrad (216) angesaugte Zuluft
(239) dem Primirluftstrompfad (220) und dem Sekundérluftstrompfad (225) zuzufiihren, bevor die Zuluft (239) durch das Verdichter-
rad (216) komprimiert wird; und der Sekundérluftstrompfad (225) zum Kiihlen der Stromungsmaschine (210) eingerichtet ist.
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Strémungsmaschine fur ein Brennstoffzellensystem mit einem Brennstoffzellenstapel
fur ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, Brennstoffzellensystem und Fahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug

Die Erfindung betrifft eine Strémungsmaschine fur ein Brennstoffzellensystem mit
einem Brennstoffzellenstapel flr ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug. Die
Erfindung betrifft auch ein Brennstoffzellensystem fir ein Fahrzeug, insbesondere
Nutzfahrzeug, umfassend einen Brennstoffzellenstapel und eine
Strémungsmaschine, und ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, umfassend ein
Brennstoffzellensystem.

Strémungsmaschinen flr Brennstoffzellensysteme sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Fur derartige Brennstoffzellensysteme werden als Stromungsmaschinen
Kompressoren beziehungsweise Verdichter verwendet.

In einem Brennstoffzellensystem wird der Kompressor dazu benutzt, Luft
anzusaugen, zu verdichten und einem kathodenseitigen Brennstoffzelleneingang des
Brennstoffzellenstapels beziehungsweise Brennstoffzellenstacks zum Durchflihren
der Brennstoffzellenreaktion zuzuflhren. Um Schadigungen des
Brennstoffzellenstacks durch Kontamination zu vermeiden, bestehen hohe
Anforderungen an die Luftreinheit. Zur Reduktion dieser Schadgase und/oder
anderer Kontamination werden Filter beziehungsweise Filterelemente eingesetzt.
Diese Filterelemente verursachen beim Ansaugen der Umgebungsluft einen
Druckverlust, wodurch nach dem Filter ein Unterdruck herrscht.

Das verdichtete Stoffgemisch durchlduft den oder die Stapel. Das nach der Reaktion
verbleibende Stoffgemisch tritt als Fluidstrom kathodenseitig aus einem
kathodenseitigen Brennstoffzellenausgang des Brennstoffzellenstapels wieder aus.
Der Fluidstrom kann dabei auch flissige Bestandteile beispielsweise in Form von
Wassertropfen umfassen.

Dieser Fluidstrom weist Uiblicherweise noch einen Uberdruck gegenuber der
Umgebung auf und wird daher in den meisten Brennstoffzellensystemen dazu
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genutzt, eine Expanderwelle eines Expanders anzutreiben. Im Expander kann das
auslassseitig austretende Stoffgemisch auf Umgebungsdruck entspannt werden, und
die an die Expanderwelle abgegebene Energie wird Ublicherweise in elektrische
Energie umgewandelt, wenn der Expander mit einem Generator verbunden ist
und/oder treibt ganz oder teilweise den Kompressor an, wenn der Kompressor und
der Expander dieselbe Welle aufweisen.

Eine Herausforderung bei der Bereitstellung einer derartigen Stromungsmaschine ist
die Kihlung eines elektrischen Antriebs zum Betreiben der Strémungsmaschine und
gegebenenfalls eines oder mehrerer Lager zur Lagerung des Rotors der
Strémungsmaschine.

Dabei ist es aus dem Stand der Technik bekannt, die Kuihlung als Luftkihlung durch
einen Luftstrom zu bewerkstelligen. GemaR dem Stand der Technik kann dieser
Luftstrom durch eine externe Luftversorgung erfolgen. Dafur muss die
Strémungsmaschine einen geeigneten Anschluss aufweisen, um die
Strémungsmaschine durch eine Druckluft bereitstellende Komponente des
Fahrzeugs mit der Druckluft beaufschlagen zu kénnen. Alternativ kann durch den
Kompressor verdichtete Luft abgezweigt werden, was jedoch zu einem verminderten
Wirkungsgrad der Strdmungsmaschine flihren kann, da das Komprimieren der Luft
durch das Wandeln von Energie durch die Strdmungsmaschine erfolgt.

DemgemafR offenbart DE 10 2011 087606 A1 eine Kraftfahrzeugsystemeinrichtung
mit einem Antriebsaggregat, dem eine Ladereinrichtung zugeordnet ist, die einen
Verdichter mit wenigstens einem mittels zumindest eines Lagers gelagerten
Verdichterlaufrad aufweist, wobei das Lager Uber ein stationdres erstes Lagerteil und
ein mit dem Verdichterlaufrad wirkverbundenes zweites Lagerteil verflgt. Dabei ist
vorgesehen, dass an das Lager eine Uberdruckquelle angeschlossen ist, mittels
welcher in einem zwischen dem ersten Lagerteil und dem zweiten Lagerteil
vorliegenden Lagerspalt ein Uberdruck herstellbar ist, wobei die Uberdruckquelle der
Verdichter und/oder Teil einer Tandempumpe ist, die neben dem Uberdruck auch
Unterdruck fur einen Verbraucher der Kraftfahrzeugsystemeinrichtung bereitstelit.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Stand der Technik zu
bereichern und eine verbesserte Stromungsmaschine bereitzustellen. Insbesondere
|6st die Erfindung die Aufgabe, ein verbessertes Kihlen der Strémungsmaschine zu
bewerkstelligen, bei der zusatzliche Druckluftanschlisse vermieden werden kénnen
und der Wirkungsgrad verbessert werden kann.

Die Aufgabe wird durch eine Strémungsmaschine nach Anspruch 1 sowie den
Gegensténden nach den weiteren unabhangigen Ansprichen geldst. Die
Unteranspriiche geben Weiterbildungen der Erfindung an.

Gemah einem Aspekt der Erfindung wird eine Strémungsmaschine fur ein
Brennstoffzellensystem mit einem Brennstoffzellenstapel fur ein Fahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug, bereitgestellt. Dabei ist die Strémungsmaschine dazu
eingerichtet, den Brennstoffzellenstapel kathodenseitig mit einem Luftstrom zu
beaufschlagen. Die Strémungsmaschine weist einen elektrischen Antrieb und
mindestens ein von dem elektrischen Antrieb antreibbares Verdichterrad zum
Ansaugen von Zuluft und zum Bereitstellen des Luftstroms auf, die einen
Primarluftstrompfad und einen Sekundarluftstrompfad jeweils zum Ansaugen der
Zuluft aufweist. Die Strémungsmaschine ist dazu eingerichtet, die durch das
Verdichterrad angesaugte Zuluft dem Priméarluftstrompfad und dem
Sekundarluftstrompfad zuzufuhren, bevor die Zuluft durch das Verdichterrad
komprimiert wird; und der Sekundarluftstrompfad ist zum Kuhlen der
Strémungsmaschine eingerichtet.

Dabei kann das Verdichterrad die Zuluft ansaugen. Die Zuluft kann dabei ein
gasférmiger Fluidstrom sein, der dem Brennstoffzellenstapel zuzufiihren ist. Dabei
kann der Fluidstrom feste und/oder fliissige Bestandteile aufweisen, die optional vor
dem Zufuhren des Fluidstroms zu den Brennstoffzellenstapel durch Filtern entfernt
werden. Die Zuluft kann dabei durch den Primérluftstrompfad und durch den
Sekundarluftstrom angesaugt und so dem Priméariuftstrompfad und dem
Sekundarluftstrom zugefuhrt werden. Das Verdichterrad kann die Zuluft Gber den
Primarluftstrompfad und Sekundarluftstrompfad ansaugen und anschlieBend
gesamthaft verdichten. Das Verdichterrad kann die Zuluft komprimieren und den
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Luftstrom bereitstellen, mit der der Brennstoffzellstapel kathodenseitig beaufschlagt
werden kann.

Die Strémungsmaschine ist dabei dazu eingerichtet, die durch das Verdichterrad
angesaugte Zuluft dem Primarluftstrompfad und dem Sekundarluftstrompfad
zuzufihren, bevor die Zuluft durch das Verdichterrad komprimiert wird. Mit anderen
Worten ist die Strémungsmaschine dazu eingerichtet, die durch das Verdichterrad
angesaugte Zuluft beziehungsweise ein in Wesentlichen gasférmiges Medium
stromaufwarts des Verdichterrads dem Primarluftstrompfad und dem
Sekundarluftstrompfad zuzufiihren. Dabei wurde erkannt, dass in dem
Primarluftstrompfad typischerweise ein Druckabfall erfolgt. Der Luftstrom in dem
Priméarluftstrom, fuhrt beim Durchstrémen der Luft durch beispielsweise ein
Filterelement zu einem Druckabfall. Der Druckabfall in dem Primarluftstrompfad fahrt
zu einer Druckdifferenz zwischen dem Sekundarluftstrompfad und einer Umgebung
und so zu einem Ansaugen der Zuluft Gber den Sekundarluftstrompfad. Dieser
Unterdruck erméglicht somit das Ansaugen von Zuluft Gber einen
Sekundarluftstrompfad. Es wurde daher erkannt, dass es nicht notwendig sein muss,
bereits komprimierte Luft abzuzweigen. Es wird mit anderen Worten vorgeschlagen,
noch nicht durch das Verdichterrad komprimierte Zuluft entlang des
Primarluftstrompfads und des Sekundarluftstrompfads zu leiten. Fir das Ansaugen
der Luft Uber den Sekundarluftstrompfad muss keine fur den Verdichtungsprozess
erforderliche Antriebsleistung aufgebracht werden. Mit der Verdichtung ist eine
Erhéhung der Gastemperatur verbunden. Der Uber den Sekundarluftstrompfad
zugefuhrte Luftstrom wird als Kuhlluftstrom eingesetzt, bevor eine Verdichtung
erfolgt. Die Erfindung hat zudem den Vorteil, dass die Gastemperatur nicht durch den
Verdichtungsprozess erhénht wurde.

Dabei ist der Sekundarluftstrompfad zum Kihlen der Strémungsmaschine
eingerichtet. Die Erfindung hat erkannt, dass zur Lésung der Aufgabe ein sekundarer
Luftstrompfad implementiert werden kann, der dazu eingerichtet ist, einen durch den
Sekundarluftstrompfad strémenden Teil der von dem Verdichterrad angesaugten
Zuluft zur Kiihlung zu verwenden.



WO 2024/223263 -5- PCT/EP2024/059273

Die Strémungsmaschine ist dabei besonders vorteilhaft bei vergleichsweise hohen
Luftmassenstrémen verwendbar, da bei der Erzeugung eines hohen
Luftmassenstroms beziehungsweise der damit einhergehenden Verdichtung der Luft
eine hohe Menge an Warme erzeugt wird und der elektrische Antrieb einen hohen
Leistungsbedarf und damit auch einen hohen Bedarf zur Kiihlung aufweist.

Durch das Bereitstellen des Priméarluftstrompfads und des Sekundarluftstrompfads
kann auf zusatzliche Anschlisse zum Bereitstellen von Druckluft vom Fahrzeug
und/oder auf eine Uberdruckquelle verzichtet werden. Gleichzeitig vermeidet die
Strémungsmaschine das verdichtete Luft verwendet wird, um die
Strémungsmaschine zu kihlen, was zu einem verbesserten Wirkungsgrad flhren

kann.

Vorteilhaft werden der Primarluftstrompfad und der Sekundérluftstrompfad zum
Bereitstellen des Luftstroms vor dem Verdichterrad zusammengefuhrt. Dabei
bezeichnet vor dem Verdichterrad stromaufwaérts des Verdichterrads. Damit kann
samtliche durch das Verdichterrad angesaugte Zuluft zum Bereitstellen des
Luftstroms verwendet werden. Damit kann vermieden werden, dass durch das
Verdichterrad angesaugte Zuluft fur den dem Brennstoffzellenstapel zugefuhrten
Luftstrom verloren geht und so den Wirkungsgrad der Strémungsmaschine
beeintrachtigt.

Vorteilhaft weist die Strémungsmaschine in dem Primarluftstrompfad einen Filter auf,
und der Primarluftstrompfad und der Sekundarluftstrompfad werden stromabwarts
des Filters zusammengefihrt. Dabei wurde erkannt, dass der Filter insbesondere bei
Brennstoffzellensystem vorgesehen sein kann, um die angesaugte Zuluft zu reinigen.
Dabei kann der Filter in dem Primarluftstrompfad einen Primérdruckabfall implizieren.
Der Primardruckabfall fuhrt zu einer Druckdifferenz zwischen dem
Priméarluftstrompfad und dem Eintritt des Sekundéarluftstrompfads, was zu einem
Ansaugen von Zuluft durch den Sekundarluftstrompfad fiihrt. Wird die Umgebungsluft
von der Strémungsmaschine im Primarluftstrom angesaugt, entsteht durch den
Strémungswiderstand des Filterelements nach diesem Filterelement ein Unterdruck.
Dieser Unterdruck kann dazu genutzt werden einen weiteren Luftstrom, den
Sekundarluftstrom anzusaugen.
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Vorteilhaft weist die Strémungsmaschine in dem Sekundarluftstrompfad einen
zweiten Filter auf. Damit kann die durch den Sekundarluftstrompfad angesaugte
Zuluft gereinigt werden, womit das Verdichterrad ausschlieBlich gereinigte Zuluft
ansaugt.

Vorteilhaft weist die Strémungsmaschine ein Regelventil zum Regeln eines den
Sekundarluftstrompfad durchstrémenden Sekundarstroms auf. Das Regelventil kann
insbesondere dazu eingerichtet sein, in Abhéngigkeit der Menge der von dem
Verdichterrad angesaugten Zuluft, also des Luftmassenstroms, gesteuert bzw.
geregelt werden. Damit kann die Kiihlung durch den Sekundéarluftstrompfad
abhangig von der Leistung gemacht werden, um eine leistungsorientierte Kiihlung
der Strémungsmaschine bereitstellen zu kénnen. Ferner kann die
Sekundarluftstrompfad fur vorbestimmte Anwendungszwecke geéffnet oder
geschlossen werden.

Vorteilhaft ist die Stromungsmaschine dazu eingerichtet, durch den
Priméarluftstrompfad ein Priméarstrom zu férdern und durch den
Sekundarluftstrompfad ein Sekundarstrom zu férdern, wobei der Primérstrom mehr
als 90 % der angesaugten Zuluft entspricht und/oder der Sekundarstrom weniger als
10 % der angesaugten Zuluft entspricht. Damit kann eine Balance zwischen einem
Druckabfall in dem Primérluftstrompfad und einer Anforderung an die Kihlung durch
die Sekundarluft in dem Sekundarluftstrompfad erzielt werden. Beispielsweise
entspricht daflr der Primédrstrom zwischen 93 % und 95 % der angesaugten Zuluft
und/oder der Sekundérstrom betragt zwischen 5 % und 7 % der angesaugten Zuluft.

Vorteilhaft ist der Sekundarluftstrompfad dazu eingerichtet, den elektrischen Antrieb
und/oder ein Lager der Strdmungsmaschine zu kihlen. Dabei wurde erkannt, dass
der elektrische Antrieb und/oder das Lager die Komponenten der
Strémungsmaschine sind, die effektiv durch einen durch den Sekundarluftstrompfad
stromenden Sekundérstrom kuhlbar sind.

Geman einem Aspekt der Erfindung wird ein Brennstoffzellensystem fir ein
Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, bereitgestellt. Das Brennstoffzellensystem
umfasst einen Brennstoffzellenstapel und die oben beschriebene



WO 2024/223263 -7- PCT/EP2024/059273

Strémungsmaschine, wobei die Strémungsmaschine dazu eingerichtet ist, den
Brennstoffzellenstapel kathodenseitig mit einem Luftstrom zu beaufschlagen. Dabei
kann die Strémungsmaschine ein oder mehrere der oben beschriebenen technischen
Merkmale aufweisen, um einen damit verbundenen technischen Effekt zu erzielen.

Gemah einem Aspekt der Erfindung wird ein Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug,
bereitgestellt. Das Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, umfasst das oben
beschriebene Brennstoffzellensystem. Dabei kann das Brennstoffzellensystem
beziehungsweise die Stromungsmaschine des Brennstoffzellensystems ein oder
mehrere der oben beschriebenen technischen Merkmale aufweisen, um einen damit
verbundenen technischen Effekt zu erzielen.

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs, insbesondere
Nutzfahrzeugs, gemaf einer Ausfliihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Strémungsmaschine gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Strémungsmaschine gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Stromungsmaschine gemaR einer
Ausfuhrungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeugs 200a, insbesondere
Nutzfahrzeugs 200b, gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Das Fahrzeug 200a, insbesondere Nutzfahrzeug 200b, wird im Folgenden als
Fahrzeug 200a, 200b bezeichnet. Das Fahrzeug 200a, 200b ist beispielsweise ein
Landfahrzeug.

Das Fahrzeug 200a, 200b weist ein Brennstoffzellensystem 205, eine
Energiespeichervorrichtung 260 und einen elektrischen Antrieb 250 des Fahrzeugs
200a, 200b auf. Das Brennstoffzellensystem 205 ist dazu eingerichtet, der
Energiespeichervorrichtung 260 elektrische Energie 65 bereitzustellen. Die
Energiespeichervorrichtung 260 ist beispielsweise eine wiederaufladbare
Energiespeichervorrichtung 260 und dient als Pufferbatterie zum Puffern von
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elektrischer Energie 65. Die Energiespeichervorrichtung 260 ist mit dem elektrischen
Antrieb 250 verbunden, um den elektrischen Antrieb 250 mit elektrischer Energie 65
zu versorgen, damit der elektrische Antrieb 250 das Fahrzeug 200a, 200b antreiben
kann. Zusétzlich ist das Brennstoffzellensystem 205 mit dem elektrische Antrieb 250
zur direkten Bereitstellung von elektrischer Energie 65 verbunden.

Das Brennstoffzellensystem 205 umfasst eine als Kompressor 280 ausgebildete
Strémungsmaschine 210, einen Brennstoffzellenstapel 206 und optional einen
Expander 270. Der Expander 270 kann in einer Ausfihrungsform von der
Strémungsmaschine 210 umfasst sein (siehe Figur 4). Wie in Figur 1 schematisch
angedeutet ist die Strdmungsmaschine 210 dazu eingerichtet, dem
Brennstoffzellenstapel 206 kathodenseitig einen Luftstrom 240 zuzufahren. Dazu ist
die Stromungsmaschine 210 dazu eingerichtet, mit elektrischer Energie 65
beaufschlagt zu werden, um Zuluft 239 anzusaugen, zu komprimieren und dem
Brennstoffzellenstapel 206 als Luftstrom 240 zuzufuhren. Der Expander 270 ist dazu
eingerichtet, mit einem Abgasstrom 245 aus dem Brennstoffzellenstapel 206
beaufschlagt zu werden, um Energie aus dem Abgasstrom 245 in elektrische Energie
65 zu wandeln. Alternativ oder zusétzlich wird die Energie des Expanders 270 direkt
in mechanische Energie gewandelt und direkt zum Antreiben
(Drehmomentunterstitzung) der Antriebswelle des Kompressor 280 genutzt.

Die der Strémungsmaschine 210 zugefiihrte elektrische Energie 65 dient zur
Komprimierung der Zuluft 239 und zum Bereitstellen des Luftstroms 240. Bei der
Komprimierung der Zuluft 239, durch Wandlung von elektrischer Energie 65,
insbesondere in mechanische Energie, sowie durch Reibung entsteht Warme. Um
die Warme abzutransportieren werden bei solchen elektrisch angetriebenen
Strémungsmaschinen 210 meist eine Wasserkiihlung und eine Luftkiihlung
kombiniert. Die Erfindung bezieht sich auf eine vorteilhafte Ausflhrung der
Luftkihlung.

Ausfluhrungsformen der Strémungsmaschine 210 sind mit Bezug zu Figuren 2 bis 4
beschrieben.
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Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Strémungsmaschine 210 geman
einer Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Strémungsmaschine 210 ist eine
Strémungsmaschine 210 fur ein Brennstoffzellensystem 205 mit einem
Brennstoffzellenstapel 2086 fir ein Fahrzeug 200a, 200b. Ein derartiges
Brennstoffzellensystem 205 und ein derartiges Fahrzeug 200a, 200b sind mit Bezug
zu Figur 1 beschrieben. Figur 2 wird unter Bezugnahme auf Figur 1 beschrieben.

Die Strémungsmaschine 210 ist dazu eingerichtet ist, den Brennstoffzellenstapel 206
(nicht in Figur 2 gezeigt, siehe Figur 1) kathodenseitig mit einem Luftstrom 240 zu
beaufschlagen. Dafur weist die Strémungsmaschine 210 einen elektrischen Antrieb
215 und ein von dem elektrischen Antrieb 215 antreibbares Verdichterrad 216 zum
Ansaugen von Zuluft 239, zum Verdichten der Zuluft 240 und zum Bereitstellen des
Luftstroms 240 auf.

Die Strémungsmaschine 210 mit dem elektrischen Antrieb 215 und dem
Verdichterrad 216 ist somit ein Kompressor 280 (siehe Figur 1). Die
Strémungsmaschine 210 beziehungsweise der Kompressor 280 ist in Figur 2 nur
schematisch gezeigt und kann dabei einstufig (siehe Figur 4) oder mehrstufig (siehe
Figur 3) sein und/oder als Turbokompressor (siehe Figur 4) ausgebildet sein, also
eine als Expander 270 ausgebildete Stufe umfassen.

Wie in Figur 2 schematisch durch eine gepunktete Linie angedeutet, steht der
elektrische Antrieb 215 in Wirkverbindung mit dem Verdichterrad 216. Der elektrische
Antrieb 215 ist dazu eingerichtet, mit elektrischer Energie 65 beaufschlagt zu werden,
um die elektrische Energie 65 zu wandeln und eine Rotationsbewegung des
Verdichterrads 216 zu erzielen. Bei dem Wandeln der elektrischen Energie 65
entsteht Warme in und/oder an dem elektrischen Antrieb 215.

Die Strémungsmaschine 210 gemaR Figur 2 weist mehrere schematisch durch eine
Box als Lager 217 illustrierte Lager auf. Das Lager 217 ist dazu eingerichtet, dass
Verdichterrad 216 beziehungsweise eine Welle (nicht gezeigt) des Verdichterrads
216 drehbar zu lagern. Die Lagerung der rotierenden Welle erfordert in der Regel
zwei Radiallager. Damit steht das Lager 217 wie in Figur 2 schematisch durch eine
gepunktete Linie angedeutet in einer Wirkverbindung mit dem Verdichterrad 216. Bei
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einer Drehung des Verdichterrads 216 entsteht Warme in und/oder an dem Lager
217. Das Lager 217 umfasst in vielen Fallen auch ein Axiallager, um die vom
Verdichterrad 216 erzeugten Axialkrafte abzustitzen. Der Druck hinter dem
Verdichterrad 216 ist hdher als vor dem Laufradeintritt. Diese druckbeaufschlagte
Flache bewirkt eine Schubkraft, die auf die Welle und die Lager 217 Ubertragen wird.
In dem Lager 217 entstehen ebenfalls Verluste, welche zur Erwarmung des Systems
flhren.

Die Strémungsmaschine 210 weist einen Primarluftstrompfad 220 und einen
Sekundarluftstrompfad 225 jeweils zum Ansaugen der Zuluft 239 auf. Mit anderen
Worten sind der Priméarluftstrompfad 220 und der Sekundérluftstrompfad 225
stromaufwarts des Verdichterrads 216 angeordnet. Stromabwaérts des Verdichterrads
216 wird der Luftstrom 240 bereitgestellt. Die Strémungsmaschine 210 ist dazu
eingerichtet, durch den Primarluftstrompfad 220 ein Priméarstrom 221 zu férdern und
durch den Sekundarluftstrompfad 226 ein Sekundarstrom 226 zu férdern.

Die Strémungsmaschine 210 weist in dem Primarluftstrompfad 220 ein Filter 222 auf.
Der Filter 222 ist dabei spezifisch fur eine Anwendung in einem
Brennstoffzellensystem 205 eingerichtet. Der Filter 222 ermdglicht die effiziente
Verwendung eines Radialverdichters als Stromungsmaschine 210. Der Filter 222
erzeugt einen Primardruckabfall DP1 in dem Priméarluftstrompfad 220. Der
Druckverlust beziehungsweise Primardruckabfall DP1 ist beispielsweise 3000 Pa bis
5000 Pa; bei niedrigen Betriebspunkten kann der Priméardruckabfall DP1 auch kleiner
sein. Der Primarluftstrompfad 220 und der Sekundarluftstrompfad 225 werden
stromabwaérts des Filters 222 zusammengefihrt. Mit anderen Worten miindet der
Sekundarluftstrompfad 225 in den Priméarluftstrompfad 220 zwischen, bezogen auf
eine Strémungsrichtung des Primarstroms 221, dem Filter 222 und dem
Verdichterrad 216. Die Strémungsmaschine 210 ist somit dazu eingerichtet, die
durch das Verdichterrad 216 angesaugte Zuluft 239 dem Priméarluftstrompfad 220
und dem Sekundarluftstrompfad 225 zuzufuhren, bevor die Zuluft 239 durch das
Verdichterrad 216 komprimiert wird. Der Priméarluftstrompfad 220 und der
Sekundarluftstrompfad 225 werden zum Bereitstellen des Luftstroms 240
zusammengefuhrt.
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Der Filter 222 erzeugt den Primardruckabfall DP1 und somit eine Druckdifferenz
zwischen den Primarluftstrompfad 220 und einer Umgebung, womit durch den
Sekundarluftstrompfad 225 Zuluft 239 angesaugt wird. Dabei ist der Primarstrom 221
wesentlich gréBer als der Sekundarstrom 226, genauer ist ein Massenstrom des
Primarstroms 221 gréRer als ein Massenstrom des Sekundarstroms 226. Der
Primarstrom 221 entspricht mehr als 90 % der angesaugten Zuluft 239 und der
Sekundarstrom 226 entspricht weniger als 10 % der angesaugten Zuluft 239.

Die Strémungsmaschine 210 weist in dem Sekundarluftstrompfad 225 einen zweiten
Filter 227 auf. Der zweite Filter 227 erzeugt in dem Sekundérluftstrompfad 225 einen
Sekundardruckabfall DP2. Der jeweilige Druckverlust Gber den Primarluftstrompfad
220 und uber den Sekundarluftstrompfad 225 wird sich gleich einstellen. Die
Verhéltnisse der Druckwiderstande in den beiden Filtern 222, 227 sind relevant far
die sich einstellenden Luftstréme. Solange das Verdichterrad einen Unterdruck im
Vergleich zur Umgebung generiert, kann Gber den Primérluftstrompfad 220 und den
Sekundarluftstrompfad 225 angesaugt werden. Uber Querschnitte jeweils des
Priméarluftstrompfads 220 und des Sekundarluftstrompfads 225 und/oder ein
Drosselventil kann der Sekundarstrom 226 gesteuert werden. Damit wird
bewerkstelligt, dass Zuluft 239 durch den Priméarluftstrompfad 220 und den
Sekundarluftstrompfad 225 angesaugt werden kann.

Die Strémungsmaschine 210 kann ein Regelventil 228 zum Regeln eines den
Sekundarluftstrompfad 225 durchstrémenden Sekundéarstroms 226 aufweisen. Das
Regelventil 228 ist mit einem Steuergerét (nicht gezeigt) der Strémungsmaschine
210 oder des Brennstoffzellensystems 205 kommunikationstechnisch verbunden, um
Signale zum Regeln und/oder Steuern des Sekundarstroms 226 zu empfangen.
Damit kann zusétzlich zu dem Ansaugen der Zuluft 239 durch das Verdichterrad 216
der Sekundarstrom 226 eingestellt werden.

Der Sekundarluftstrompfad 225 ist dazu eingerichtet, die Strémungsmaschine 210 zu
kihlen. Dazu weist die Stromungsmaschine 210 entsprechende den
Sekundarluftstrompfad 225 ausbildende Kanale und/oder Offnungen auf, die das
Durchstréomen des Sekundarluftstrompfads 225 durch den Sekundarstrom 226
ermdglichen. Dabei ist der Sekundarluftstrompfad 225 dazu eingerichtet, den
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elektrischen Antrieb 215 und ein Lager 217 der Strémungsmaschine 210 zu kuhlen.
Dabei kann der Sekundarluftstrompfad 225 insbesondere derart angeordnet sein, um
einen Rotor und eine Lageraufnahme xrurii|iserp21 (nicht gezeigt) zur Aufnahme des
Lagers 217 in einem Gehduse (nicht gezeigt) der Strémungsmaschine 210 zu
kihlen. Optional kann einen Stator und/oder eine Leistungselektronik des
elektrischen Antriebs 215 gekuhlt werden, die anderenfalls auch mit Wasser oder
Glykol als Kuhimittel gekthlt werden kénnen.

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Strémungsmaschine 210 gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung. Figur 3 wird unter Bezugnahme auf Figuren 1 und 2
beschrieben. Dabei werden Unterschiede zwischen der Strémungsmaschine 210
gemaf Figur 2 und der Strémungsmaschine 210 geman Figur 3 beschrieben.

Die Strémungsmaschine 210 gemaR Figur 3 ist ein mehrstufiger, insbesondere
zweistufiger Kompressor 280. Die Strémungsmaschine 210 weist zwei
Verdichterrader 216 auf, die jeweils eine Verdichterstufe 281 bilden. Die beiden
Verdichterstufen 281 sind sequenziell stromungstechnisch miteinander verbunden.
Mit anderen Worten wird der durch eines der Verdichterrdder 216 bereitgestellte
Luftstrom 240 dem anderen der Verdichterrader 216 zugefuhrt. Daraus kann sich ein
anderes Druckverhéltnisse zwischen der angesaugten Zuluft 239 und dem
bereitgestellten Luftstrom 240 ergeben. Ferner kénnen beide Verdichterrader 216 auf
einer gemeinsamen Welle (nicht gezeigt) angeordnet sein, was eine gemeinsam zu
kihlende Lagerung durch das Lager 217 ermd&glicht.

Figur 4 eine schematische Darstellung einer Strémungsmaschine 210 gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung. Figur 4 wird unter Bezugnahme auf Figuren 1 bis 3
beschrieben. Dabei werden Unterschiede zwischen der Strémungsmaschine 210
gemaf Figur 3 und der Strdmungsmaschine 210 geman Figur 4 beschrieben.

Die Strémungsmaschine 210 gemaR Figur 4 weist ein Verdichterrad 216 auf, das
einen Kompressor 280 ausbildet, und weist einen Expander 270 auf. Der
Kompressor 280 stellt den Luftstrom 240 bereit und ist dazu eingerichtet, den
Luftstrom 240 an einem Verdichterausgang 282 auszugeben. Der Verdichterausgang
282 kann beispielsweise mit einem kathodenseitigen Einlass (nicht gezeigt) des
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Brennstoffzellenstapels 206 fluidtechnisch verbunden zu sein, um den
Brennstoffzellenstapel 206 mit dem Luftstrom 240 beaufschlagen zu kénnen.

Der Expander 270 ist dazu eingerichtet, mit einem Abgasstrom 245 beaufschlagt zu
werden. Daflr weist die Stromungsmaschine 210 einen Expandereinlass 271 auf, der
dazu eingerichtet sein kann, mit einem kathodenseitigen Auslass (nicht gezeigt) des
Brennstoffzellenstapels fluidtechnisch verbunden zu sein, um von dem
Brennstoffzellenstapel 206 mit dem Abgasstrom 245 beaufschlagt werden zu

kénnen. Der Expander 270 weist einen Expanderauslass 275 auf, um aus der
Expansion das Abgasstrom 245 resultierende Abluft abzugeben.

Das Verdichterrad 216 und ein Expanderrad (nicht gezeigt) kénnen auf einer
gemeinsamen Welle (nicht gezeigt) angeordnet sein, dass eine gemeinsame zu
kUhlende Lagerung durch das Lager 217 erméglicht.
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Patentanspriiche

1. Strémungsmaschine (210) fur ein Brennstoffzellensystem (205) mit einem
Brennstoffzellenstapel (206) fur ein Fahrzeug (200a), insbesondere Nutzfahrzeug
(200b), wobei

- die Strémungsmaschine (210) dazu eingerichtet ist, den Brennstoffzellenstapel
(208) kathodenseitig mit einem Luftstrom (240) zu beaufschlagen,

- die Strémungsmaschine (210) einen elektrischen Antrieb (215) und mindestens ein
von dem elektrischen Antrieb (215) antreibbares Verdichterrad (216) zum Ansaugen
von Zuluft (239) und zum Bereitstellen des Luftstroms (240), einen
Primarluftstrompfad (220) und einen Sekundarluftstrompfad (225) jeweils zum
Ansaugen der Zuluft (239) aufweist,

- die Strdomungsmaschine (210) dazu eingerichtet ist, die durch das Verdichterrad
(216) angesaugte Zuluft (239) dem Primarluftstrompfad (220) und dem
Sekundarluftstrompfad (225) zuzufthren, bevor die Zuluft (239) durch das
Verdichterrad (216) komprimiert wird; und

- der Sekundérluftstrompfad (225) zum Kuhlen der Strémungsmaschine (210)

eingerichtet ist.

2. Strémungsmaschine (210) nach Anspruch 1, wobei der Primérluftstrompfad (220)
und der Sekundarluftstrompfad (225) zum Bereitstellen des Luftstroms (240) vor dem
Verdichterrad (216) zusammengefuhrt werden.

3. Strémungsmaschine (210) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Strémungsmaschine (210) in dem Primarluftstrompfad (220) einen Filter (222)
aufweist, und der Primarluftstrompfad (220) und der Sekundarluftstrompfad (225)
stromabwarts des Filters (222) zusammengefihrt werden.

4. Strdomungsmaschine (210) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Strémungsmaschine (210) in dem Sekundérluftstrompfad (225) einen zweiten Filter
(227) aufweist.

5. Stromungsmaschine (210) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Strémungsmaschine (210) ein Regelventil (228) zum Regeln eines den
Sekundarluftstrompfad (225) durchstrémenden Sekundéarstroms (226) aufweist.
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6. Strémungsmaschine (210) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die
Strémungsmaschine (210) dazu eingerichtet ist, durch den Primarluftstrompfad (220)
ein Primarstrom (221) zu férdern und durch den Sekundarluftstrompfad (226) ein
Sekundéarstrom (226) zu férdern, wobei der Priméarstrom (221) mehr als 90 % der
angesaugten Zuluft (239) entspricht und/oder der Sekundérstrom (226) weniger als
10 % der angesaugten Zuluft (239) entspricht.

7. Strdomungsmaschine (210) nach einem der vorherigen Anspriche, wobei der
Sekundarluftstrompfad (225) dazu eingerichtet ist, den elektrischen Antrieb (215)
und/oder ein Lager (217) der Strdmungsmaschine (210) zu kuhlen.

8. Brennstoffzellensystem (205) fir ein Fahrzeug (200a), insbesondere Nutzfahrzeug
(200b), umfassend einen Brennstoffzellenstapel (206) und eine Strémungsmaschine
(210) nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Strémungsmaschine (210)
dazu eingerichtet ist, den Brennstoffzellenstapel (206) kathodenseitig mit einem
Luftstrom (240) zu beaufschlagen.

9. Fahrzeug (200a), insbesondere Nutzfahrzeug (200b), umfassend das
Brennstoffzellensystem (205) nach Anspruch 8.
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