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CFD-Optimierung eines Kuhlsystems fur ultrahochdrehende Motoren
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Die Temperaturverteilung quer durch das Kihlsystem und
an der Innenwand des Stators zeigt, dass die
Ausgangslage nicht optimal gekihlt ist.

Stréomungslinien durch das Kihlsystem

Einleitung: Die Firma Celeroton entwickelt und produziert ultrahochdrehende
elektrische Antriebssysteme. Die Motoren zeichnen sich durch ihre kompakte
Bauweise und eine hohe Leistungsdichte aus. Dies stellt besondere
Anforderungen an die Kiihlung der Motoren.

Ziel der Arbeit: Das Ziel dieser Projektarbeit ist die Optimierung des von
Celeroton bisher verwendeten Kihlsystems des elektrischen Antriebs mittels
CFD-Simulationen. Die CFD-Simulationen sollen mit Messwerten von
Celeroton validiert werden. Anschliessend soll eine bezilglich Warmeabfuhr
und Druckabfall optimierte Geometrie der Kihlhiilse gefunden werden. Die
CFD-Resultate sollen zudem fir die bestehende wie auch die optimierte
Kuhlhilsengeometrie einen Zusammenhang zwischen der
Fluidgeschwindigkeit (Re-Zahl), den Stoffeigenschaften des Kihimittels (Pr-
Zahl) und der Warmeabfuhr (Nu-Zahl) liefern.

Ergebnis: Das von Celeroton bisher verwendete Kiihlsystem wurde mit CFD-
Simulationen analysiert und mit Messungen von Celeroton validiert. Es wurde
Uberprtft, ob die beobachteten Abweichungen zwischen CFD-Simulation und
Messung im ermittelten thermischen Widerstand mit der Wahl der Netzgrosse
oder dem Turbulenzmodell zusammenhangen. Qualitativ sind in den CFD-
Simulationen die richtigen Tendenzen zu erkennen. Weiter wurden zum
Kontaktwiderstand im Luftspalt zwischen Stator und Hilse analytische
Uberlegungen durchgefuhrt und mittels in den CFD-Simulationen gepruft. Mit
der Analyse von Temperaturen, Strémungslinien und Warmefliissen konnten
Erkenntnisse zur Optimierung des Kihlsystems gewonnen werden. Es wurden
verschiedene Modifikationen der Geometrie simuliert, wobei die optimierte
Variante einen etwa halb so grossen Warmewiderstand bei einem hoéheren
Druckverlust aufweist. Ein analytischer Zusammenhang zwischen Nu-Zahl, Pr-
Zahl und Re-Zahl wurde methodisch angedacht. Die Fertigstellung dieses
Zusammenhangs aufgrund von Resultaten einer CFD-Parameterstudie konnte
aus Zeitgrinden nicht abgeschlossen werden. Eine Weiterfuihrung dieser CFD-
Simulationen zur Entwicklung der Zusammenhénge und der Optimierung des
Kuhlsystems erscheint sinnvoll und wird empfohlen.



