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Design conditions

Designsystem zur Optimierung
axialer Liifter

Design requirement: Air flow,Static pressure.

Initial shape:Angle of fan blade.Hub shape.
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Designers only need to input design
conditions to achieve optimized design.

M rir die Kiihlung von elektri-
schen/elektronischen Systemen
bietet das mit Niederlassungen in
Deutschland und den Niederlanden
vertretene Unternehmen Dynetics
eine Reihe neu entwickelter Axial-
und Radial-Luftern aus dem Hause
fihrenden Herstellern.

Die zu kiihlenden Einheiten
werden immer kleiner und weisen
eine wachsende Leistungsdichte
auf. Die effiziente Kiihlung solcher
Einheiten erfordert hochqualitative
Ltifter mit hohem statischen Druck.
Fiir Anwendungen mit hohen
Anforderungen werden iblicher-
weise diagonal arbeitende Lifter
oder zwei in Serie angeordnete
Lufter angeboten. Nachteile solcher
Losungen konnen die Richtung des
Luftstroms, die physische GroBe
und nicht zuletzt die Kosten sein.

Die Berticksichtigung solcher
Anforderungen unter herkémm-
lichen Entwicklungsmethoden
erfordert in der Regel einen hohen
Zeitaufwand fiir die Herstellung

und den Test diverser Versuchs-
muster. Vor kurzer Zeit wurden
neue Techniken wie Computa-
tional Fluid Dynamics (CFD) zur
Unterstiitzung des Entwicklungs-
prozesses eingefiihrt. Beim Einsatz
von CFD ist jedoch Erfahrung und
Verstandnis fir die Komplexitat
axialer Lufter erforderlich. Wer
CFD einsetzt, muss CFD auch
beherrschen.
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Das Unternehmen Japan Servo hat
ein System zur Liifter-Optimierung
entwickelt, das die Starken des CFD
mit einer Optimierungstechnik zur
Modellierung eines neuen Designs
mit den gewlinschten Charakteris-
tika kombiniert. Damit lassen sich
relativ schnell axiale Lufter designen,
die sowohl hohe Leistungsanforde-
rungen als auch spezifische Erforder-
nisse der Applikation erfillen.
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| Number of design parameters:23
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Simultancous optimization of
blade. casing & hub design
provides wider range of
design choices.

Formdefinition und Parameterauswahl
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Neues Design fiir axiale Liifter

Optimiertes

Liifter-Design

Eines der Entwicklungsziele des
hier vorgestellten Fan Optimization
Design Systems (FODS) war die ein-
fache Anwendung. CFD-Funktionali-
tat wurde in allen Ebenen versteckt
eingebettet. Der Entwickler gibt nur
die initialen Formparameter und
allgemeinen Spezifikationen ein.

Als integraler Bestandteil des
Optimierungsprozesses berech-
net das CFD-System die Effizienz
des statischen Druckes aus der
Wellenleistung, den statischen Druck
und den Luftstrom. Der kalkulier-
te Maximalwert der statischen
Druckeffizienz wird zur Bestimmung
der optimierten Form verwendet.
Die Kombination von CFD mit dieser
Optimierungstechnik flhrte zu
einem vollautomatisch arbeitenden
Modellisierungstool, das kontinuier-
lich diese Schleife durchlauft und den
am ndchsten gelegenen Datensatz
auswahlt, bis die optimale Form mit
hochster statischer Druckeffizienz
simuliert ist.

Zwischen Rechenzeit und
Genauigkeit ist ein Kompromiss zu
schlieBen. Denn je groBer die Anzahl
der zu analysierenden Gitterpunkte,
umso hoher die Genauigkeit, aber
auch die Rechenzeit. Wesentliches
Kriterium ist ein Ausgleich zwischen
Rechenzeit und Genauigkeit, um ein
optimales Resultat in kirzester Zeit
zu erzielen.

Das hier vorgestellte Designsys-
tem bietet hohe Zuverldssigkeit fiir
viele Modelle durch Uberpriifen der
Luftleistung (Fluss versus statischem
Druck), der Geschwindigkeitsvertei-
lung sowie der Druckverteilung.

Das CFD-Verfahren lauft folgen-
dermaBen ab:

1. Modellerzeugung und Form-
definition

2. Formierung/Erzeugung eines
Analysegitters (Mesh)

3. Performance und Aufstellung der
physikalischen Parameter

4. Ausfiihrung der Analyse.

Definition der Form

Die Konturen eines Fliigelrades
und Durchflusses sind komplizierte
dreidimensionale Formen, welche
umfassendes Entwicklungs-Know-
how erfordern. Um die dargestellte
Optimierungstechnik nutzen zu
konnen, werden dreidimensionalen
Formen in numerische Parameter
tberflihrt.

Durch Nutzen der Leistungsdaten
und dimensionaler Analyse konven-
tioneller Lifter sowie Uberfiihrung
dieser Informationen in numerische
Parameter konnte eine umfassendes
Datei zusammengestellt werden, die
insgesamt 23 einzelne Parameter als
Schliisselfaktoren der Leistungsfa-
higkeit von Liftern im Entwicklungs-
prozess beriicksichtigt.

Folgende Schritte sind danach
auszufihren:
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(1) Erzeugung des Analysegit-
ters. Die Eingangswerte von 23
einzelnen numerischen Parametern
— abgeleitet aus der Formdefinition
— erzeugen direkt ein Analysegitter.
Die Anzahl von Gittern, ihre GroBe
und Oberflachenbeschaffenheit
kann bei Bedarf angepasst werden.
Die Erzeugung eines Gitters fiir ein
einzelnes Fliigelrad lauft in weniger
als 60 Sekunden ab.

(2) Strdmungsanalyse: Die CFD-
Software fiihrt die Analyse der erfor-
derlichen Parameter durch. Wéhrend
der Analyse schreibt das System
automatisch den Makrocode aus
den spezifizierten Design-Eckwerten
wie geforderten Luftstrom oder
statischen Druck. Eine vollstandige
Analyse dauert etwa 30 Minuten.
Die Ergebnisse werden als Teil der
Optimierungstechnik fir weitere
Nutzung gespeichert.

(3) Das simulierte Kihlen (Simu-
lated Annealing) wurde fiir diese
Optimierungstechnik angepasst.

Mit FODS wurde ein neues Design
mit hohem statischem Druckverhal-
ten fiir axiale Lifter entwickelt.

Der Lufter G1751M (Durchmesser

Die neuen, optimierten Axial-Liifter mit
Durchmessern von 172 mm bis 80 mm

172 mm, Tiefe 51 mm) hat zwar

die gleichen Abmessungen wie die
standardméBige MADC-Reihe, bietet
jedoch einen hohen statischen Druck
und verbesserten Wirkungsgrad.

Das Fan Optimization Design-
System flr den neuen Lifter G1751
bendtigte sieben Tage fur die voll-
standige Analys. Die Entwicklungs-
zeit flr dieses Produkt konnte damit
erheblich reduziert werden. Heute
umfasst die Reihe der 172-mm-
G1751-Liifter finf unterschiedliche
Typen mit bis zu 840 Pa Druck. Er-
haltlich sind auch kleinere Lifter, wie
die G1238-Serie (120 mm x 38 mm)
mit 520 Pa, sowie die G0938-Serie
(92 mm x 38 mm / 80 mm x 38 mm).

Ventilatoren und Liifter fiir
Gleichspannungsbetrieb kénnen mit
einer Alarmfunktion bei Drehzahlab-
senkung (Detektierung von Drehzahl
und Blockade, Pulsausgang) ausge-
stattet sein. Ein drehzahlvariabler
Betrieb ist Uber einen PWM-Eingang
(Pulsweitenmodulation) méglich,
womit sich Leistungsaufnahme und
Gerausch noch weiter vermindern
lassen. Das ist besonders Vorteilhaft
im Ruhezustand.
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