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"Probleme kann man niemals
mit derselben Denkweise losen,

durch die sie entstanden sind"
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Kurzfassung

In vielen technischen Anwendungen, insbesondere bei elektrischen Antrieben,
ist Kiithlung ein mitentscheidendes Kriterium zur Erhchung der Leistungsdich-
te. Die Verluste, die durch elektrische und/oder mechanische Widersténde
am Bauteil entstehen, miissen an dessen Umgebung abgegeben und anschlie-
Bend abtransportiert werden. Dadurch lassen sich Temperaturen reduzieren
und das System kann mit hoherer Profitabilitit ausgelegt werden.

Die dabei zugrundeliegenden Vorgénge im fluiden Stromungsfeld sind Ge-
genstand der Forschung. Insbesondere bei dreidimensionalen Strémungen
sind diese sehr komplex, wodurch umfangreiche Analysen zur Bewertung der
Vorginge experimentell schwer durchfithrbar sind. Durch den Einsatz nume-
rischer Methoden der Stréomungsmechanik (Computational Fluid Dynamics,
CFD) wird dies moglich.

Aus der Berechnung liefert die CFD fiir jeden Diskretisierungspunkt sechs
physikalische Grofien. Zur Analyse und Bewertung der Vorgénge sind jedoch
meist Lage und Eigenschaft der einflussnehmenden Gréfien im Vorfeld unbe-
kannt. Eine Auswertung aller Groflen ist bei vielen technischen Anwendungen
aufgrund der groflen Menge an Informationen sehr zeitintensiv.

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, dass relevante Einflussgrofien auf
die Warmetibertragung mit Hilfe physikalisch basierter Indikatoren beriick-
sichtigt und dadurch zielgerichtete Analysen ermdglicht werden. Daraus
ergeben sich innerhalb der Strémung dominierende Vorgénge, sowie Gebiete
mit groflem Potenzial zur Verbesserung der Warmeiibertragung. Abschlie-
Bend erfolgt am Beispiel eines elektrischen Generators die Anwendung der
Indikatoren zur Temperaturreduzierung mittels CFD-basierten Optimie-

rungsmethoden (CFD-O) und einer Fliachenvergrofierung im Potenzialgebiet.
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Abstract

In many technical devices, and in particular electric drives, cooling is a crucial
issue on the way toward increased power density. Losses caused by electrical
and/or mechanical resistance have to be tranferred to the ambient, and
finally out of the system, in the form of heat. In this way, peak temperatures
will be reduced and system profitability will increase.

This investigation considers the underlying processes inside the fluid flow
fields. Those fields are very complex, in particular for real, three-dimensional
flows. As a consequence, experimental studies of such processes are difficult,
sometimes impossible. In the present work, numerical solutions are considered
as a possible alternative, based on Computational Fluid Dynamics (CFD).
CFD calculations deliver six physical values for each discretization point.
However, the actual position and the relevant property of the influencing
variables are unknown at the beginning of the thermal analysis. For practical
technical devices, evaluating systematically all variables would be extremely
time-consuming, due to the huge data quantity associated to the flow.
This work shows that relevant influencing factors regarding heat accumulation
can be obtained by means of physically-based indicators, then enabling a
target-oriented analysis of the processes controlling heat transfer. In this
manner, the controlling processes inside the flow field as well as regions
with a high potential for enhancing heat transfer can be identified. Finally,
these indicators are applied to an electric alternator system to reduce the
temperature thanks to CFD-based Optimization (CFD-0O), using additional
surface areas of optimal shape inside regions with a high potential for

optimization.
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