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Thema der Arbeit:
Variantenvergleich zur direkten Leiterkuhlung eines elektrischen Flugzeugmotors
Konventionell angetriebene Flugzeuge verursachen ei- ooling channes

nen hohen CO»-Ausstol3, weshalb elektrische Antriebe ;

fur Flugzeuge eine interessante Alternative darstellen.
Aufgrund des begrenzten Platzangebots mussen alle
Komponenten des elektrischen Antriebsstranges eine
grol3e Leistungsdichte aufweisen. Dies betrifft auch den
Motor, dessen Verluste durch eine effektive Kuhlung
abgefuhrt werden mussen. Dabei bietet sich eine direkte ~ smico,p
Leiterkhlung an, wobei insbesondere Wasser (hohe  */.° et
Warmekapazitat) und Ol (hohe dielektrische Festigkeit) glass-fibre sloeve—
als KuhImittel infrage kommen.
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In der Arbeit sollen verschiedene Varianten der direkten
Flussigkeitskihlung in der Nut entworfen und mitein-
ander verglichen werden. Dabei sind die maximal zulas-
sigen Temperaturen in verschiedenen Konstruktionsele-
menten der elektrischen Maschine, z. B. in der Wicklung und in den Permanentmagneten,
einzuhalten. Dies ist durch analytische Berechnungen mit einem thermischen Netzwerk und
durch ein numerisches Modell fUr verschiedene, sich aus realen Flugverlaufen ergebende,
Lastprofile zu prufen. AbschlieRend sollen die Entwurfe anhand von Vergleichskriterien wie
z.B. dem bendtigten Volumenstrom, Druckverlusten, Pumpenleistung, Einfluss auf die
elektromagnetischen Eigenschaften und Fertigungsaufwand bewertet werden.

Beispieldesign mit direkter Leiterkih-
lung [Golovanov u. a., IEEE Trans.
Transportation Electrification, 2021]

Arbeitsaufgaben:
e Literaturrecherche zur Kihlung von elektrischen Maschinen hoher Leistungsdichte

e Entwurf verschiedener Varianten der direkten Leiterkiihlung eines vorgegebenen Ma-
schinendesigns, einschlielich Abschatzung der notwendigen Pumpenleistung

e Entwickeln eines thermischen Netzwerks und eines Simulationsmodells (2D-FEM) im Be-
reich einer Nutteilung unter Berucksichtigung der verschiedenen Kiuhlungsvarianten

e Uberprufung maximal zuldssiger Temperaturen bei allen Varianten unter Zuhilfenahme
des zuvor entwickelten thermischen Netzwerks und ggf. Entwurfsanpassung

o Uberprufen der Zulassigkeit der finalen Entwirfe mithilfe des Simulationsmodells

¢ Definition von Vergleichskriterien und Anwenden auf die betrachteten Varianten
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