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(57) Abstract: The invention relates to a compressor having a housing (2) and a moving part (12), wherein the housing (2) has an
air guide section (3) and a bearing section (5), and wherein the moving part (12) comprises a compressor wheel (13) and a shatt
(15) being connected to the compressor wheel (13) in a pivot-proof manner, wherein the shatt (15) is pivot-supported in the bea-
ring section (5), and the compressor wheel (13) is accommodated in a first chamber (7) of the air guide section (3) in a pivoting
manner, wherein the shatt (15) can be driven by means of an electric motor (20), and wherein at least one radial bearing (23, 24)
and one axial bearing (25) are provided for supporting the shaft (15) in the bearing section (5), wherein the axial bearing (25) has
at least one magnetic bearing (26). According to the invention the axial bearing (25) comprises at least one first bearing (26) and a
second bearing (27), wherein the first bearing (26) is configured in the region of the compressor wheel (13) and the second bea-
ring (27) is configured in the region of an end of the moving part (12) facing away from the compressor wheel (13). The invention
is predominantly utilized in the field of application of a fuel cell system.

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betritft einen Verdichter mit einem Gehduse (2) und einem Laufzeug (12), wobei das Gehduse (2) einen Luftfith-
rungsabschnitt (3) und einen Lagerabschnitt (5) aufweist, und das Laufzeug (12) ein Verdichterrad (13) und eine mit dem Ver-
dichterrad (13) drehfest verbundene Welle (15) umfasst, wobei die Welle (15) im Lagerabschnitt (5) drehbar gelagert ist, und das
Verdichterrad (13) in einer ersten Kammer (7) des Luftfithrungsabschnitts (3) drehbar aufgenommen ist, wobei die Welle (15) mit
Hilfe eines Elektromotors (20) antreibbar ist, und zur Lagerung der Welle (15) im Lagerabschnitt (5) mindestens ein Radiallager
(23, 24) und eine Axiallagerung (25) vorgesehen sind, wobei die Axiallagerung (25) mindestens ein Magnetlager (26) aufweist.
Erfindungsgemal umfasst die Axiallagerung (25) mindestens ein erstes Lager (26) und ein zweites Lager (27), wobei das erste La-
ger (26) im Bereich des Verdichterrades (13) und das zweite Lager (27) im Bereich eines dem Verdichterrad (13) abgewandt posi-
tionierten Ende des Laufzeugs (12) ausgebildet ist. Die Erfindung wird {iberwiegend im Einsatzbereich eines Brennstoftzellensys-
tems eingesetzt.
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Verdichter und Verfahren zum Betreiben eines Verdichters sowie
Brennstoffzelleneinrichtung mit einem Verdichter

Die Erfindung betrifft einen Verdichter gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben eines Verdichters geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 20. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
Brennstoffzelleneinrichtung.

Schnelldrehende Arbeitsmaschinen, insbesondere Verdichter, welche elektrisch
antreibbar sind, sind zur Lagerung einer Welle gemaR dem Stand der Technik mit
Kugellagern oder mit Luftlagern ausgestattet.

Ubliche Luftlager, insbesondere ausgebildet als Folienluftiager bzw. ,Foil Air Bearing*
erzeugen prinzipbedingt hohere Reibungsveriuste als Kugellager, wobei ein GroBteil der
Verluste Uberwiegend von Axiallagern erzeugt wird.

Aus der Offenlegungsschrift US 2007/0069597 A1 geht ein Verdichter mit einem
Gehause und einem Laufzeug hervor, wobei das Gehéause einen Luftfihrungsabschnitt,
und einen Lagerabschnitt aufweist, und das Laufzeug ein Verdichterrad sowie eine mit
dem Verdichterrad drehfest verbundene Welle umfasst. Die Welle ist im Lagerabschnitt
drehbar gelagert, und das Verdichterrad ist in einer ersten Kammer im
Luftfuhrungsabschnitt drehbar aufgenommen. Die Welle ist mit Hilfe eines Elektromotors
antreibbar. Zur Lagerung der Welle sind im Lagerabschnitt mindestens ein Radiallager
und eine Axiallagerung vorgesehen. Die Radiallager sind in Form Ublicher Luftlager
ausgebildet. Die Axiallagerung weist sowohl Magnetlager als auch Luftlager auf. Als
problematisch ist dabei anzusehen, dass Magnete der Magnetlager an drehbaren
Abschnitten der Magnetlagerung ausgebildet sind und bei den zu erwartenden hohen
Umfangsgeschwindigkeiten und den damit zu erwartenden hohen Fliehkréaften keine

gesicherte Fixierung aufweisen.
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Aufgabe der Erfindung ist es, die beim Betrieb eines elektrisch unterstiitzten Verdichters
erzeugten Reibungsveriuste unter Beachtung eines gesicherten Betriebs zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch einen Verdichter nach Anspruch 1, ein Verfahren zum
Betreiben eines Verdichters nach Anspruch 20, und eine Brennstoffzelleneinrichtung nach
Anspruch 21, gelost.

Erfindungsgemafl umfasst die Axiallagerung des Verdichters mindestens ein erstes Lager
und ein zweites Lager, wobei das erste Lager im Bereich des Verdichterrades und das
zweite Lager im Bereich eines dem Verdichterrad abgewandt positionierten Ende des
Laufzeugs ausgebildet ist des Turbinenrades ausgebildet sind. Durch die Teilung der
Axiallagerung und die entsprechende Anordnung des ersten Lagers und des zweiten
Lagers ergibt sich vorteilhafterweise eine Reduzierung der Reibungsverluste.

Vorzugsweise ist ein Lager der Axiallagerung ein Magnetlager und das andere Lager der
Axiallagerung ein Punktlager.

Zur Erhéhung einer Antriebsleitung des Verdichters ist dem Verdichter eine Turbine
derart zugeordnet, dass das Gehause zusatzlich einen Abgasfuhrungsabschnitt und das
Laufzeug zusatziich ein Turbinenrad der Turbine umfasst, wobei das Turbinenrad in einer
zweiten Kammer des Abgasfiihrungsabschnitts drehbar aufgenommen ist und an einem
vom Verdichterrad abgewandt positionierten Ende der Welle das Turbinenrad drehfest mit
der Welle verbunden ist.

Das Magnetlager umfasst vorzugsweise eine Haltevorrichtung, welche im Eintrittskanal
nahe dem Verdichterrad ausgebildet ist.

Vorzugsweise umfasst das Magnetlager zumindest zwei Magnete, wobei ein erster
Magnet in der Haltevorrichtung und ein zweiter Magnet in einer Nabe des Verdichterrades
an einem dem Eintrittskanal zugewandt positionierten Ende des Verdichterrades fixiert ist.

Vorzugsweise umfasst das Magnetlager zumindest zwei Magnete, welche so angeordnet
sind, dass gleiche Pole der Magnete einander zugewandt angeordnet sind.

Vorzugsweise weist das Magnetlager zumindest zwei Magnete auf, wobei zumindest ein

Magnet zylinderférmig ausgebildet ist.
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Das Punktlager umfasst insbesondere eine Haltevorrichtung, welche im Austrittskanal im
Bereich des Turbinenrades positioniert ist.

Vorzugsweise umfasst das Punktlager zumindest zwei Kugeln, wobei eine erste Kugel in
der Haltevorrichtung und eine zweite Kugel in einer Nabe des Turbinenrades an einem
dem Austrittskanal zugewandt positionierten Ende des Turbinenrades fixiert ist.

Vorzugsweise umfasst das Punktlager zwei Kugeln, welche aus unterschiedlichen
Materialien ausgebildet sind.

Insbesondere ist eine Kugel, insbesondere die zweite Kugel, aus einem gehérteten
Material, insbesondere Stahl, und die andere Kugel. Insbesondere die erste Kugel ist aus
einem keramischen Werkstoff ausgebildet.

Vorzugsweise ist zumindest eine Kugel, insbesondere die erste Kugel, des Punktlagers
axial bewegbar, wobei die axiale Bewegung durch ein Gewinde gewahrleistet ist.

Vorzugsweise ist die axial bewegbare Kugel an einem Zylinder fixiert, welcher in der
Haltevorrichtung des Punktlagers mittels des Gewindes bewegbar aufgenommen ist.

Vorzugsweise ist zumindest ein Magnet, insbesondere der erste Magnet, des
Magnetlagers ringférmig ausgebildet. Vorzugsweise ist der andere Magnet, insbesondere
der zweite Magnet, im Radriicken des Verdichterrades angeordnet, so dass sich die
Magnete abstof3en.

Vorzugsweise ist die Haltevorrichtung des Magnetlagers durch ein erstes Radiallager
gebildet.

Vorzugsweise sind beide Lager der Axiallagerung als Magnetlager ausgebiidet.
Vorzugsweise ist die Welle durch die Axiallagerung, insbesondere abhangig von der

Ausgestaltung der Lager, zumindest ab einer bestimmten Drehzahl des Laufzeugs axial

berthrungsfrei positioniert.
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Vorzugsweise sind die Lager beide als Magnetlager ausgebildet und die Welle ist
dauerhaft beriihrungslos positioniert.

Vorzugsweise sind die Lager des Axiallagers auf einer Achse angeordnet. Insbesondere
sind die Magnete des zumindest einen Magnetlagers auf dieser Achse angeordnet.
Vorzugsweise sind bei einer Ausgestaltung des Axiallagers mit eine Magnetlager und
einem Punktlager die Magnete des Magnetlagers und die Kugeln des Punktiagers auf der
Achse angeordnet.

Bei einem erfindungsgeméfien Verfahren zum Betreiben eines Abgasturboladers mit
einem Geh&use und einem Laufzeug, wobei das Gehéuse einen Luftfiihrungsabschnitt,
einen Abgasfuhrungsabschnitt und einen Lagerabschnitt aufweist, und das Laufzeug ein
Verdichterrad, ein Turbinenrad sowie eine das Verdichterrad mit dem Turbinenrad
drehfest verbindende Welle umfasst, wird die Welle im Lagerabschnitt drehbar gelagert.
Das Verdichterrad wird in einer ersten Kammer des Luftfihrungsabschnitts und das
Turbinenrad wird in einer zweiten Kammer des Abgasfiihrungsabschnitts drehbar
aufgenommen, wobei die Welle mit Hilfe eines Elektromotors angetrieben wird, und zur
Lagerung der Welle im Lagerabschnitt wird mindestens ein Radiallager und eine
Axiallagerung ausgebildet, wobei die Axiallagerung mindestens ein Magnetiager aufweist.
Die Axiallagerung umfasst mindestens ein erstes Lager und ein zweites Lager, wobei das
erste Lager im Bereich des Verdichterrades und das zweite Lager im Bereich des
Turbinenrades ausgebildet wird.

Insbesondere im Stillstand und bei geringen Drehzahlen des Laufzeugs bertihren sich die
erste Kugel und die zweite Kugel des Punktlagers der Axiallagerung. Ab einer bestimmten
Drehzahl des Laufzeugs, ab welcher Luft vom Verdichterrad angesaugt und verdichtet
wird, ist der in einem Spiralkanal vorherrschende Ladedruck ebenfalls an einem
Radricken des Verdichterrades ausgebildet. Dadurch ergibt sich eine axiale Kraft auf das
Verdichterrad, wobei das Verdichterrad und mit ihm das gesamte Laufzeug in Richtung
auf den ersten Eintrittskanal axial bewegt wird. Infolge dieser axialen Bewegung wird die
Berihrung der ersten Kugel und der zweiten Kugel aufgehoben. Mit Hilfe des
Magnetlagers und seiner sich abstoRend positionierten Magnete ergibt sich bezuglich der
axialen Kréfte ein Kraftegleichgewicht am Laufzeug, so dass die Welle des Laufzeugs
axial berUhrungs- und damit auch reibungsfrei positioniert ist.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Brennstoffzelleneinrichtung, insbesondere
eine mobile Brennstoffzelleneinrichtung zur Verwendung in einem Fahrzeug,
insbesondere einem Kraftfahrzeug, welche einen erfindungsgeméafien Abgasturbolader
oder eine vorteilhafte Ausfuhrung davon umfasst. Insbesondere wird der Abgasturbolader
dort zur Zufuhrung von Oxidationsmittel, wie Sauerstoff der sauerstoffhaltigem Gas, zum
Brennstoffzellenstapel der Brennstoffzelleneinrichtung und/oder zum Abfiihren des von
dem Brennstoffzellenstapels abgegebenen Abgases eingesetzt.

Vorteilhafte Ausfuhrungen des erfindungsgemaRen Abgasturboladers sind als vorteilhafte
Ausfiihrungen der Brennstoffzelleneinrichtung und als vorteilhafte Ausfuhrungen des
erfindungsgeméfRe Verfahrens zum Betreiben des Abgasturboladers anzusehen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der einzigen

Zeichnung.

Die einzige Figur zeigt einen Abgasturbolader 1 mit einem erfindungsgemafien
Verdichter, welcher bevorzugt in einem Brennstoffzellen-System eingesetzt wird. Der
Abgasturbolader 1 weist ein Gehduse 2 mit einem Luftfihrungsabschnitt 3, einem
Abgasfuhrungsabschnitt 4 und einem Lagerabschnitt 5§ auf. Der LuftfUhrungsabschnitt 3
weist einen ersten Eintrittskanal 6, stromab des Eintrittskanals 6 eine erste Kammer 7,
einen stromab der ersten Kammer 7 angeordneten ersten Spiralkanal 8 sowie einen
stromab des ersten Spiralkanals 8 nicht naher dargestellten ersten Austrittskanal auf. Der
Abgasfihrungsabschnitt 4 weist einen nicht naher dargestellten zweiten Eintrittskanal auf,
mit Hilfe dessen Abgas in einen stromab des zweiten Eintrittskanals 6 angeordneten
zweiten Spiraikanai 9 geleitet wird. Stromab des zweiten Spiralkanals 9 ist eine zweite
Kammer 10 im Abgasfuhrungsabschnitt 4 ausgebildet, welcher stromab ein zweiter

Austrittskanal 11 des Abgasfuihrungsabschnitts 4 zugeordnet ist.

Im Gehause 2 ist ein Laufzeug 12 des Abgasturboladers 1 drehbar aufgenommen, wobei
das Laufzeug 12 ein Verdichterrad 13, ein Turbinenrad 14 sowie eine das Verdichterrad
13 mit dem Turbinenrad 14 drehfest verbindende Welle 15 umfasst. Die Welle 15 ist im
Lagerabschnitt 5 drehbar gelagert. Das Verdichterrad 13 ist in der ersten Kammer 7 des
LuftfUhrungsabschnitts 3 und das Turbinenrad 14 ist in der zweiten Kammer 10 des
Abgasfihrungsabschnitts 4 drehbar aufgenommen. Das Verdichterrad 13 weist eine
erste Nabe 16 sowie eine auf der ersten Nabe 16 angeordnete Mehrzahl von
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Verdichterradschaufeln 17 auf. Das Turbinenrad 14 weist eine zweite Nabe 18 sowie eine
auf der zweiten Nabe 18 angeordnete Mehrzahl von Turbinenradschaufeln 19 auf.

Zur Unterstutzung einer Rotationsbewegung und/oder zur Initiierung der
Rotationsbewegung des Laufzeugs 12 ist im Lagerabschnitt ein Elektromotor 20
positioniert, welcher einen Stator 21 und einen Rotor 22 umfasst. Der Rotor 22 ist als Teil
der sich drehenden Welle 15 ausgebildet.

Zur Lagerung der Welle 15 ist im Lagerabschnitt 5 ein erstes Radiallager 23 im Bereich
eines der ersten Kammer 7 zugewandt positionierten Endes der Welle 15 sowie ein
zweites Radiallager 24 im Bereich eines der zweiten Kammer 10 zugewandt
positionierten Endes der Welle 15 zur Aufnahme radialer Kréfte angeordnet. Das erste
Radiallager 23 und das zweite Radiallager 24 sind in Form eines folienbeschichteten
Luftlagers entsprechend dem Stand der Technik ausgebildet.

Zur Aufnahme axialer Kréfte ist eine Axiallagerung 25 angeordnet, welche ein
Magnetlager 26 und ein Punktlager 27 umfasst. Das Magnetlager 26 ist im Bereich des
Verdichterrades 13 positioniert, das Punktlager 27 ist im Bereich des Turbinenrades 14
angeordnet.

Das Magnetlager 26 umfasst eine erste Haltevorrichtung 28, einen ersten Magneten 29
und einen zweiten Magneten 30. Die erste Haltevorrichtung 28 ist im ersten Eintrittskanal
6 nahe dem Verdichterrad 13 ausgebildet. Der erste Magnet 29 ist in der ersten
Haltevorrichtung 28 fixiert. Der zweite Magnet 30 ist in der ersten Nabe 16 des
Verdichterrades 13 an einem dem ersten Eintrittskanal 6 zugewandt positionierten Ende
des Verdichterrades 13 fixiert. Idealerweise sind der erste Magnet 29 und der zweite
Magnet 30 zylinderférmig ausgebildet. Der erste Magnet 28 und der zweite Magnet 30
sind so in der Haltevorrichtung 28 bzw. in der ersten Nabe 16 positioniert, dass gleiche
Pole der Magneten 29, 30 einander gegenliberliegend angeordnet sind, derart, dass die
Magnete 29, 30 eine aufeinander abstoRende Wirkung aufweisen.

Das Punktlager 27 umfasst eine zweite Haltevorrichtung 31, eine erste Kugel 32 und eine
zweite Kugel 33. Die zweite Haltevorrichtung 31 ist im zweiten Austrittskanal 11 im
Bereich des Turbinenrades 14 positioniert. Die erste Kugel 32 ist in der zweiten
Haltevorrichtung 31 axial bewegbar angeordnet. Die zweite Kugel 33 ist in der zweiten
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Nabe 18 des Turbinenrades 14 an einem dem zweiten Austrittskanal 11 zugewandt
positionierten Ende des Turbinenrades 14 fixiert. Die zweite Kugel 33 ist gehartet und
beispielsweise aus Stahl hergestellt. Die erste Kugel 32 weist einen keramischen
Werkstoff auf, wobei die erste Kugel 32 auch aus einem anderen einen hohen Hartewert

aufweisenden Material ausgebildet sein kann.

Die axiale Bewegung der ersten Kuge! 32 erfolgt in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit Hilfe
eines Gewindes 34. Die erste Kugel 32 ist dabei an einem Zylinder 35 fixiert, welcher in
der zweiten Haltevorrichtung 31 mit Hilfe des Gewindes 34 bewegbar aufgenommen ist.

Im Stillstand und bei geringen Drehzahlen des Laufzeugs 12 berihren sich die erste
Kugel 32 und die zweite Kugel 33. Ab einer bestimmten Drehzahl des Laufzeugs 12, ab
welcher Luft vom Verdichterrad 13 angesaugt und verdichtet wird, ist der im ersten
Spiralkanal 8 vorherrschende Ladedruck ebenfalls an einem Radrlicken 36 des
Verdichterrades 13 ausgebildet. Dadurch ergibt sich eine axiale Kraft auf das
Verdichterrad 13, wobei das Verdichterrad 13 und mit ihm das gesamte Laufzeug 12 in
Richtung auf den ersten Eintrittskanal axial bewegt wird. Infolge dieser axialen Bewegung
wird die Beruhrung der ersten Kugel 32 und der zweiten Kugel 33 aufgehoben. Mit Hilfe
des Magnetlagers 26 und seiner sich abstoRend positionierten Magnete 29, 30 ergibt sich
bezuglich der axialen Krafte ein Kraftegleichgewicht am Laufzeug 12, so dass die Welle
15 des Laufzeugs 12 axial berihrungs- und damit auch reibungsfrei positioniert ist.

In einem weiteren, nicht naher dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das Punktlager 27
als Magnetiager ausgebildet. Somit ist die Welle 15 auch im Stillstand und bei geringen

Drehzahlen axial beriihrungs- und damit reibungsfrei gelagert.

Da die Flache der beiden Magnete 29, 30 ungefahr proportional zur AbstoRRkraft ist,
kénnte in einem weiteren nicht nadher dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel der erste Magnet
29 auch in Form eines Ringes ausgestaltet sein, wobei als Haltevorrichtung 28 das erste
Radiallager 23 genutzt wird. Der zweite Magnet 30 ist dann im Radriicken 36 des
Verdichterrades 13 so anzuordnen, dass eine AbstoBung des ersten Magneten 29 und

des zweiten Magneten 30 gewahrleistet ist.

Ebenfalls wére ein Einlegen des ersten Magneten 29 und des zweiten Magneten 30 in

eine entsprechend ausgebildete Scheibe moglich.
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In der Figur ist zu erkennen, dass die Magnete 29, 30 des Magnetiagers 26 und die
Kugeln 32 und 33 des Punktlagers 27 auf der Achse des Abgasturboladers 1 angeordnet
sind, wobei die Achse durch die horizontale mittige Linie schematisch gezeigt ist.

Die Darstellung in der einzigen Figur ist beispielhaft und zeigt nur ein Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgeméafRen Verdichters. In einem nicht ndher dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist, da hier der Verdichter nur mit Hiife des Elektromotors 20
betrieben wird und somit der Abgasfiihrungsabschnitt 4, sowie das Turbinenrad 14
entfallt, das zweite Lager 27 an einem vom Verdichterrad angewandt positionierten Ende
der Welle angeordnet. Der prinzipielle Aufbau des zweiten Lagers 27 entspricht dem
oben beschriebenen Aufbau.
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Patentanspriche

1. Verdichter mit einem Gehéause (2) und einem Laufzeug (12), wobei das Gehéuse
(2) einen Luftfuhrungsabschnitt (3) und einen Lagerabschnitt (5) aufweist, und das
Laufzeug (12) ein Verdichterrad (13) und eine mit dem Verdichterrad (13) drehfest
verbundene Welle (15) umfasst, wobei die Welle (15) im Lagerabschnitt (5) drehbar
gelagert ist, und das Verdichterrad (13) in einer ersten Kammer (7) des
Luftfuhrungsabschnitts (3) drehbar aufgenommen sind, wobei die Welle (15) mit
Hilfe eines Elektromotors (20) antreibbar ist, und zur Lagerung der Welle (15) im
Lagerabschnitt (5) mindestens ein Radiallager (23, 24) und eine Axiallagerung (25)
vorgesehen ist, wobei die Axiallagerung (25) mindestens ein Magnetiager (26)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Axiallagerung (25) mindestens ein erstes Lager (26) und ein zweites Lager (27)
umfasst, wobei das erste Lager (26) im Bereich des Verdichterrades (13) und das
zweite Lager (27) im Bereich eines dem Verdichterrad (13) abgewandt
positionierten Ende des Laufzeugs (12) ausgebildet ist.

2.  Verdichter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
dem Verdichter eine Turbine derart zugeordnet ist, dass das Gehéause (2) zusatzlich
einen Abgasfihrungsabschnitt (4) und das Laufzeug (12) zusétzlich ein Turbinenrad
(14) der Turbine umfasst, wobei das Turbinenrad (14) in einer zweiten Kammer
(10) des Abgasfiihrungsabschnitts drehbar aufgenommen ist und an einem vom
Verdichterrad (13) abgewandt positionierten Ende der Welle (15) das Turbinenrad
(14) drehfest mit der Welle (15) verbunden ist.
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3. Verdichter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetiager (26) eine Haltevorrichtung (28) umfasst, welche im Eintrittskanal
(6) nahe dem Verdichterrad (13) ausgebildet ist.

4.  Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetlager (26) zumindest zwei Magnete (29, 30) umfasst, wobei ein erster
Magnet (29) in der Haltevorrichtung (28) und ein zweiter Magnet (30) in einer Nabe
(16) des Verdichterrades (13) an einem dem Eintrittskanal (6) zugewandt
positionierten Ende des Verdichterrades (13) fixiert ist.

5. Verdichter nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltevorrichtung (28) des Magnetlagers (26) durch ein erstes Radiallager (23)
gebildet ist.

6.  Verdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetlager (26) zumindest zwei Magnete (29, 30) aufweist, welche so
angeordnet sind, dass gleiche Pole der Magnete (29, 30) einander zugewandt
angeordnet sind.

7. Verdichter nac

o
o

dadurch gekennzeichnet, dass
das Magnetlager (26) zumindest zwei Magnete (29, 30) aufweist, wobei zumindest
ein Magnet (29, 30) zylinderférmig ausgebildet ist.

8.  Verdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Magnet (29, 30), insbesondere der erste Magnet (29), des
Magnetlagers (26) ringférmig ausgebildet ist.
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9.  Verdichter nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Magnet, insbesondere der zweite Magnet (30), des Magnetlagers (26) im
Radricken des Verdichterrades (13) angeordnet ist, so dass sich die Magnete (29,
30) abstoRen.

10. Verdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Lager (26, 27) der Axiallagerung (25) ein Magnetiager und das andere Lager
(26, 27) der Axiallagerung (25) ein Punktlager ist.

11. Verdichter nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Punktiager (27) eine Haltevorrichtung (31) umfasst, welche im Austrittskanal
(11) im Bereich des Turbinenrades (14) positioniert ist.

12. Verdichter nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Punktlager (27) zumindest zwei Kugeln (32, 33) umfasst, wobei eine erste
Kugel (32) in einer Haltevorrichtung (31) und eine zweite Kugel (33) in einer Nabe
(18) des Turbinenrades (14) an einem dem Austrittskanal (6) zugewandt
positionierten Ende des Turbinenrades (14) fixiert ist.

13. Verdichter nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Punktlager (27) zwei Kugeln (32, 33) umfasst, welche aus unterschiedlichen
Materialien ausgebildet sind.

14. Verdichter nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Kugel, insbesondere die zweite Kugel (33), aus einem gehérteten Material,
insbesondere Stahl, und die andere Kugel, insbesondere die erste Kuge! (32), aus
einem keramischen Werkstoff ausgebildet ist.
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Verdichter nach einem der Anspriiche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Kugel (32, 33), insbesondere die erste Kuge! (32), des Punktlagers
(27) axial bewegbar ist, wobei die axiale Bewegung durch ein Gewinde (34)
gewadhrleistet ist.

Verdichter nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die axial bewegbare Kugel (32, 33) an einem Zylinder (35) fixiert ist, welcher in der
Haltevorrichtung (31) des Punktlagers (27) mittels des Gewindes (34) bewegbar

aufgenommen ist.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
beide Lager (26, 27) der Axiallagerung (25) als Magnetiager ausgebildet sind.

Verdichter nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (15) durch die Axiallagerung (25), insbesondere abhangig von der
Ausgestaltung der Lager (26, 27), zumindest ab einer bestimmten Drehzahi des
Laufzeugs (12) axial beriihrungsfrei positioniert ist.

Verdichter nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Lager (26, 27) beide als Magnetiager ausgebiidet sind und die Welle (15)

permanent beriihrungslos positioniert ist.

Verfahren zum Betreiben eines Verdichters mit einem Geh&duse (2) und einem
Laufzeug (12), wobei das Gehé&use (2) einen Luftfihrungsabschnitt (3) und einen
Lagerabschnitt (5) aufweist, und das Laufzeug (12) ein Verdichterrad (13) und eine
mit dem Verdichterrad (13) drehfest verbundene Welle (15) umfasst, wobei die
Welle (15) im Lagerabschnitt (5) drehbar gelagert ist, und das Verdichterrad (13) in
einer ersten Kammer (7) des LuftfiUhrungsabschnitts (3) drehbar aufgenommen
sind, wobei die Welle (15) mit Hilfe eines Elektromotors (20) antreibbar ist, und zur
Lagerung der Welle (15) im Lagerabschnitt (5) mindestens ein Radiallager (23, 24)
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und eine Axiallagerung (25) vorgesehen ist, wobei die Axiallagerung (25)
mindestens ein Magnetlager (26) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Axiallagerung (25) mit mindestens einem ersten Lager (26) und einem zweiten
Lager (27) ausgebildet wird, wobei das erste Lager (26) im Bereich des
Verdichterrades (13) und das zweite Lager (27) im Bereich eines dem Verdichterrad
(13) abgewandt positionierten Ende des Laufzeugs (12) ausgebildet wird.

Brennstoffzelleneinrichtung, insbesondere fiir ein Fahrzeug, mit einem Verdichter
nach einem der Anspriche 1 bis 19.
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1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. Claims Nos.: 20

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

See annex PCT/ISA/210.

3. D Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. III  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

See supplemental box.

1. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.
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3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:
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restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

D No protest accompanied the payment of additional search fees.
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INV. F04D25/04 F04D25/06 F04D29/051 F04D29/058

Nach der Internalionalen Patentkiassifikation (IPC) oder nach der nationalen Kilassifikation und der IPC

8. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindesltprifsioff (Klassifikalionssystem und Klassifikalionssymbole )

F04D

Recherchierte. aber nicht zum Mindestprufstotl gehorende Verotientlichungen. soweit diese unler die recherchierten Gebiele fallen

Wahrend der internalionalen Recherche konsullierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegrifie)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kalegone*' | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit effordenich unter Angabe der in Belracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 6 498 410 B1 (YASHIRO HIROKAZU [JP] ET 1,3-19,
AL) 24. Dezember 2002 (2002-12-24) 21

Y Spalte 3, Zeile 45 - Spalte 8, Zeile 4 2
Abbildungen 1-3

X JP 62 111194 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD) 1,3-19,
22. Mai 1987 (1987-05-22) 21

Y Zusammenfassung 2

X JP 61 185698 A (MITSUBISHI HEAVY IND LTD) 1,3-19,
19. August 1986 (1986-08-19) 21

Y Zusammenfassung 2

X US 3 951 573 A (DUNNING JOHN R ET AL) 1,3-19,
20. April 1976 (1976-04-20) 21

Y Spalte 2, Zeile 55 - Spalte 3, Zeile 41 2

Abbildung 1

.

Weilere Verdtfenllichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmen Siehe Anhang Palentfamilie

.

Besondere Kalegorien von angegebenen Verdftentlichungen ‘T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeldedatlum
ope A i oder dem Pnoritalsdalum verotfenilicht worden ist und mn der
A Vgggg%?&fg?g%égfnggrsagegggﬁgz: ff'\iﬂgeggﬂ Tgchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

R Ertindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
*E* anheres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internalionalen Theorie angegeben isl
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. ausgefuhn) ‘ ‘ werden, wenn die VeroHenllichung mit einer oder mehreren anderen
O Veroflenllichung. die sich aul eine mundliche Offenbarung, Verdtientlichungen dieser Kalegorie in Verbindung gebracht wird und
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*P* VeroHenllichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatlum des inlernalionalen Recherchenberichts
3. November 2009 11/11/2009
Name und Postanschrift der Inlernalionalen Recherchenbehorde Bevollmachligler Bediensteler

Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Palentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040.
Fax: (+31-70) 340-3016 Homan, Peter
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone*

Bezeichnung der Veroffentlichung, soweil erforderlich unier Angabe der in Betracht kommenden Teile

Belr. Anspruch Nr

Y

US 5 605 045 A (HALIMI EDWARD M [US] ET
AL) 25. Februar 1997 (1997-02-25)
Spalte 1, Zeile 8 - Zeile 12

Spalte 2, Zeile 26 - Spalte 3, Zeile 21
Abbildung 1

WO 2006/039938 A (HONEYWELL INT INC [US];
RUMSBY PEER T [FR])

20. April 2006 (2006-04-20)

Seite 1, Zeile 3 - Zeile 4

Seite 8, Zeile 29 - Seite 10, Zeile 8
Abbildungen 1-3

WO 98/28527 A (TURBODYNE SYS INC [US])
2. Juli 1998 (1998-07-02)

Seite 1, Zeile 4 - Zeile 7

Abbildung 1

EP 1 770 284 A (JTEKT CORP [JP])

4. April 2007 (2007-04-04)

in der Anmeldung erwahnt

das ganze Dokument

WO 91/17361 A (HIGH SPEED TECH LTD OY
[FI]) 14. November 1991 (1991-11-14)
das ganze Dokument
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2009/005617
Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Ansprachen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

Gemén Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden fiir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2. m Anspruche Nr. 20
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. D Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestelit, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthéit:

siehe Zusatzblatt

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

2. Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hétte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fir die Gebihren entrichtet worden sind, namlich auf die
- Anspriche Nr.

4. D Der Anmelder hat die erforderlichen zusdtzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Ansprichen zuerst erwéahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich D Der Anmelder hat die zus&tzlichen Recherchengebihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenentalls erforderliche Widerspruchsgeblhr gezahit.

Die zusatzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmeider unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebtihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengebihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld II.2
Anspriche Nr.: 20

Im unabhangigen Anspruch 20 wird versucht ein Verfahren mittels
Anordnungsmerkmalle zu definieren. Im Anspruch werden keine
Verfahrensschritte offenbart. Folgich ist keine Erstellung eines
Gutachtens moglich. '

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Prifung sein kdonnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Prifung beauftragte Behdrde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fir Gegenstande durchfiihren, zu-
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemass Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Prifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mdngel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben. :




internationales Aktenzeichen PCT/EP2009 /005617

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehirde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 3-19, 21

Axiallagerung eines Verdichters

2. Anspruch: 2

Antreiben eines Verdichters mittels Kombination eines
Elektromotors und einer Turbine




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdtientlichungen, die zur selben Patenttamilie gehdren

Intemationales Aklenzeichen

PCT/EP2009/005617
im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veréttentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 6498410 Bl 24-12-2002 US 2003102748 Al 05-06-2003
JP 62111194 A 22-05-1987 KEINE
JP 61185698 A 19-08-1986 JP 1981195 C 25-10-1995
JP 6070440 B 07-09-1994
US 3951573 A 20-04-1976 KEINE
US 5605045 A 25-02-1997 AU 7243596 A 09-04-1997
BR 9610938 A 06-04-1999
CN 1217764 A 26-05-1999
DE 69636906 T2 14-06-2007
EP 0851974 Al 08-07-1998
JP 3889050 B2 07-03-2007
JP 2001527613 T 25-12-2001
WO 9711263 Al 27-03-1997
WO 2006039938 A 20-04-2006 EP 1799982 Al 27-06-2007
US 2009025386 Al 29-01-2009
WO 9828527 A 02-07-1998 AU 5598798 A 17-07-1998
DE 69727835 D1 01-04-2004
DE 69727835 T2 30-12-2004
EP 0956435 Al 17-11-1999
us 5857332 A 12-01-1999
EP 1770284 A 04-04-2007 JP 2007092646 A 12-04-2007
US 2007069597 Al 29-03-2007
WO 9117361 A 14-11-1991 FI 902308 A 09-11-1991
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