
Masterarbeit: Entwicklung von Designkarten zur Helmholtz-Resonator-Abstimmung mithilfe interpretierbaren ML

Voraussetzungen:
 Studium im Bereich Maschinenbau, Energietechnik, Data Science oder einer verwandten Fachrichtung
 Grundkenntnisse in Python
 Interesse an physikalischer Modellierung, Thermoakustik und maschinellem Lernen
 Motivation, eigenständig und strukturiert an einer interdisziplinären Fragestellung zu arbeiten

Aufgabenbereich:
 Einarbeitung in den Themen thermoakustische Instabilitäten und passive Dämpfung durch Helmholtz-

Resonatoren
 Analyse eines vorhandenen thermoakustischen Modells mit integriertem Resonator
 Bewertung des Einflusses von Resonatorposition, Abstimmfrequenz und Dämpfung auf die Systemstabilität
 Durchführung systematischer Parameterstudien und Erstellung von Designkarten
 Ableitung interpretierbarer Auslegungsregeln für die Resonatorabstimmung
 Vergleich der abgeleiteten Regeln mit bekannten Ansätzen aus der Literatur

Beschreibung: Helmholtz-Resonatoren sind ein klassisches, aber weiterhin relevantes Konzept zur 
passiven Dämpfung unerwünschter akustischer Frequenzen und werden unter anderem in Gasturbinen 
eingesetzt. Ihre optimale Auslegung in thermoakustischen Systemen bleibt jedoch anspruchsvoll. Diese 
Masterarbeit verbindet Helmholtz-Resonatoren mit interpretierbarem maschinellem Lernen. Ziel ist es, 
Designkarten zur Resonatorabstimmung zu entwickeln und daraus physikalisch nachvollziehbare 
Auslegungsregeln abzuleiten.

Weitere Informationen: 
Lehrstuhl für reaktive Strömungen
E-Mail: lehre@rf.uni-hannover.de

Ort: Hannover, LUH
Arbeitssprache: Deutsch oder Englisch
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Master Thesis: Design Maps for Helmholtz Resonator Tuning Using Interpretable Machine Learning

Requirements:
 Enrolled Master student in Mechanical Engineering, Energy Engineering, Data Science or similar
 Basic knowledge in Python
 Interest in physical modeling, thermoacoustics, and machine learning
 Structured and independent working style

Scope of work:
 Familiarization with thermoacoustic instabilities and passive damping using Helmholtz resonators
 Analysis of an existing thermoacoustic model with an integrated resonator
 Analysis of the influence of resonator position, tuning frequency, and damping on the stability of a system
 Systematic parameter studies and development of design maps
 Derivation of interpretable design rules for resonator tuning
 Comparison of the derived rules with established approaches from the literature

Description: Helmholtz resonators are widely used for passively damping unwanted acoustic 
frequencies, e.g. in gas-turbine combustion systems. However, their design remains 
challenging because the optimal tuning depends on geometry, placement, damping, and 
operating conditions. This master thesis combines Helmholtz resonator modelling with 
interpretable machine learning to develop design maps and derive physically meaningful 
design rules for efficient resonator tuning.

More Information: 
Chair of Reactive Flows
E-Mail: lehre@rf.uni-hannover.de

Location: Hanover, LUH
Language: German or English
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