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Abbildung 0.1: Radialturbine bestehend aus Volutengehéuse, Stator und Impeller

Die Luftfahrtbranche steht vor der Herausforderung, ihre Emissionen zu senken. Daher
gewinnen alternative Antriebstechnologien wie Brennstoffzellen an Bedeutung, erfordern
jedoch angepasste Antriebskonzepte. Eine zentrale Rolle spielt dabei die effiziente Vor-
konditionierung des Kathodengaspfades. Da fiir die Luftversorgung ein Verdichter mit
hohem Druckverhéaltnis notwendig ist, muss zur Sicherstellung einer positiven Energie-
bilanz eine Turbine in den Gaspfad integriert werden. Diese nutzt die Restenthalpie der
Abluft und tragt, insbesondere in groflen Flughohen, wesentlich zur Bereitstellung der
Verdichterleistung bei.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Optimierung der einstufigen Auslegung einer Radialturbine.
Hierzu sind zunéchst eine Literaturrecherche sowie ein vertieftes Verstandnis der fur die
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Auslegung mafigeblichen thermodynamischen Gleichungen vorgesehen. Da die dreidimen-
sionalen Stromungseffekte in den Korrelationen von CFturbo nicht direkt erfasst werden,
kénnen Abweichungen zwischen dem Auslegungspunkt und der CFD-basierten Nachrech-
nung auftreten. Zur Reduktion dieser Diskrepanz soll die in CFturbo Workbench verfiig-
bare Optimierungsschleife genutzt werden, welche Vernetzung, CFD-Nachrechnung und
Auslegungstool miteinander verkniipft.

Voraussetzungen: Grundkenntnisse in der Auslegung von Turbomaschinen und in Ther-
modynamik, Interesse an CFD sowie Freude an der softwaregestiitzten Bearbeitung inge-
nieurwissenschaftlicher Problemstellungen.

The aviation industry is under increasing pressure to reduce emissions, making alternati-
ve propulsion technologies such as fuel cells highly relevant. Their successful application,
however, requires adapted propulsion concepts. In particular, the efficient preconditioning
of the cathode flow path is crucial for overall system performance. Because the air sup-
ply requires a high-pressure-ratio compressor, a turbine must be integrated downstream
to recover exhaust gas enthalpy and contribute to compressor power, especially at high
altitudes.

The aim of this thesis is to optimize the preliminary single-stage design of a radial turbine.
The initial phase of the work will comprise a literature review as well as the development of
a thorough understanding of the thermodynamic equations relevant to the design process.
As three-dimensional flow effects are not directly represented by the correlations imple-
mented in CFturbo, discrepancies may arise between the design point and the CFD-based
re-evaluation. To mitigate this discrepancy, the optimization loop available in CFturbo
Workbench, which links meshing, CFD wvalidation, and the design tool, will be applied.

Prerequisites: Basic knowledge of turbomachinery design and thermodynamics, interest in
CFED, and motivation to solve engineering problems using software tools.
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