Masterarbeit: FEM-Modellierung thermoviskoser Verluste in //Rf-'/,q
Helmholtz-Resonatoren ' '

REACTIVE FLOWS

Beschreibung: Helmholtz-Resonatoren (HR) sind ein klassisches Konzept zur passiven Dampfung unerwiinschter akustischer Frequenzen, unter
anderem, in Gasturbinen. lhre Wirksamkeit wird maBgeblich durch viskose und thermische Grenzschichtverluste bestimmt, deren direkte Auflosung in
CFD- oder voll thermoviskosen Simulationen rechenaufwendig ist. Frequenzbasierte Helmholtz-Loser bieten eine effiziente Alternative, erfordern jedoch
geeignete Modelle zur Beriicksichtigung dieser Verluste. Ziel dieser Arbeit ist die Integration thermoviskoser Randbedingungen in einen Helmholtz-
Loser sowie die Untersuchung ihres Einflusses auf Resonanzfrequenz, Dampfung und Giite eines HRs.

Aufgabenbereich:

* Einarbeitung in die Themen Helmholtz-Resonatoren, akustische Ddmpfung und thermoviskose Arbeitssprache: Deutsch oder Englisch
Grenzschichten

* Implementierung thermoviskoser Randbedingungen in einen bestehenden Helmholtz-Loser

* \Validierung und Anwendung der Randbedingungen am Beispiel eines Helmholtz-Resonators RESONATORVOLUMEN:

* Bewertung der Ergebnisse hinsichtlich Genauigkeit, Effizienz und Anwendungsgrenzen im Eg‘;;t’ffsser De
Vergleich zu Referenzmodellen V. \

Voraussetzungen: '

* Studium im Bereich Maschinenbau, Energietechnik oder einer verwandten Fachrichtung
* Fortgeschrittene Kenntnisse in Python und Erfahrung mit FEM-basierten Simulationen,

idealerweise mit DOLFINx/FEniCSx RESONATORHALS
* Grundlegendes Verstandnis akustischer oder stromungsmechanischer Zusammenhange Durchmesser dn
* Interesse an physikalischer Modellierung, Thermoakustik und effizienten numerischen o
Verfahren

* Selbststandige, strukturierte und lésungsorientierte Arbeitsweise

For applications or further information, please contact:
Chair of Reactive Flows, lehre@rf.uni-hannover.de, please include your CV and a current transcript of records (grade overview) with your application.
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Master Thesis: Finite Element Modeling of Thermoviscous Losses @}F@
in Helmholtz Resonators L

Description: Helmholtz resonators (HRs) are widely used for the passive attenuation of unwanted acoustic frequencies, for example in gas
turbine applications. Their performance is strongly affected by viscous and thermal boundary-layer losses, which can be resolved directly
using CFD or fully thermoviscous simulations, but only at high computational cost. Frequency-domain Helmholtz solvers offer a more
efficient alternative, provided that these losses are represented by suitable boundary-condition models. This thesis aims to integrate
thermoviscous boundary conditions into a Helmholtz solver and to assess their impact on the resonance frequency, damping behavior, and
quality factor of a Helmholtz resonator.

Scope of work:
* Familiarization with Helmholtz resonators, acoustic damping, and thermoviscous boundary layers

Language: German or English

* Implementation of thermoviscous boundary conditions in an existing Helmholtz solver RESONATOR il
* \Validation and application of the implemented boundary conditions using a Helmholtz resonator as Diameter De
Length Le

a test case
* Assessment of the results in terms of accuracy, computational efficiency, and range of applicability
in comparison with reference models

Requirements:
* Enrolled Master student in Mechanical Engineering, Energy Engineering, Data Science or similar
* Advanced Python programming skills and experience with FEM-based simulations, ideally using

DOLFINX/FEniCSx R
* Basic understanding of acoustics, fluid mechanics, or related physical phenomena Length In
* Interest in physical modeling, thermoacoustics, and efficient numerical methods
* Independent, structured, and solution-oriented working style
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