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Abbildung 0.1: Radialturbine mit Konturplot der Geschwindigkeit; rot markiert sind
Bereiche des Phasenwechsels von Gas zu flüssigem Wasser

Die Luftfahrtbranche steht vor der Herausforderung, ihre Emissionen zu senken, wodurch
alternative Antriebstechnologien wie Brennstoffzellen zunehmend an Bedeutung gewin-
nen. Für eine positive Energiebilanz ist im Kathodengaspfad die Integration einer Turbine
erforderlich, die die Restenthalpie der Abluft nutzt und insbesondere in großen Flughöhen
zur Bereitstellung der Verdichterleistung beiträgt.

Da die Expansion der feuchten Luft in der Turbine die Phasengrenze von Wasserdampf
überschreiten kann, treten Phasenwechselprozesse bis hin zur Tropfenkondensation auf.
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Deren numerische Abbildung erfordert Nicht-Gleichgewichtsmodelle. Die bisher verwen-
dete Euler-Euler-Methode ist aufgrund stark nichtlinearer Quellterme nur eingeschränkt
effizient, sodass VOF-Modelle eine vielversprechende Alternative darstellen.

Ziel der Arbeit ist die Implementierung der Quellterme in ANSYS Fluent auf Basis des
institutseigenen Mehrphasenmodells für Nukleation und Kondensation. Nach einer Lite-
raturrecherche zu thermodynamischen Grundlagen und CFD-Methoden soll das Modell
anhand von Düsenströmungen validiert werden.

Voraussetzungen: Gute Kenntnisse in Thermodynamik, grundlegende Programmierkennt-
nisse in Python, idealerweise auch in C, sowie Interesse an CFD und softwaregestützter
ingenieurwissenschaftlicher Problemlösung.

The aviation industry faces the challenge of reducing emissions, making alternative pro-
pulsion technologies such as fuel cells increasingly important. For a positive overall energy
balance, a turbine must be integrated into the cathode gas path to recover residual exhaust-
gas enthalpy and contribute to compressor power, particularly at high altitudes.

As the expansion of humid air in the turbine may cross the phase boundary of water
vapor, phase change processes including droplet condensation can occur. Their numerical
simulation requires non-equilibrium models. The currently used Euler–Euler method is
limited by strongly nonlinear source terms, making VOF models a promising alternative.

The objective of this thesis is the implementation of source terms in ANSYS Fluent based
on the institute’s in-house multiphase model for nucleation and condensation. Following
a literature review on thermodynamics and CFD methods for multiphase flows, the model
will be validated using nozzle flows.

Prerequisites: Good knowledge of thermodynamics, basic programming skills in Python and
ideally C, as well as an interest in CFD and software-based engineering problem solving.
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