Diplom- /Bachelor- /Masterarbeit
Thema:
Numerische Untersuchung der transkritischen Einspritzung flir Raketenanwendungen
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Hintergrund:

In Flussigtreibstoffraketen ist die Schubkammer der Ort, an dem die in den Treibstoffen
gespeicherte chemische Energie in eine Antriebskraft umgesetzt wird. Typischerweise
werden dabei flussiger Sauerstoff und gasformiger Wasserstoff eingespritzt. Bei den bei
Hauptstufentriebwerken mittlerweile Ublichen Brennkammerdriicken von tber 100 bar (z.B.
im Vulcain 2 der ARIANE 5) wird der kritische Druck des Sauerstoffs Uberschritten. Dadurch
andern sich die Fluideigenschaften massiv: typische Flussigkeitseigenschaften wie Ober-
flachenspannung oder Verdampfungsenthalpie verschwinden, stattdessen ahnelt der Strahl
einem Gas hoher Dichte. Charakteristische Ph&nomene wie eine hohe Variation der Dichte
bei kleinen Anderungen der Temperatur (siehe Abbildung) lassen annehmen, dass sich der
transkritische Freistrahl anders verhélt als die klassischen Falle des flissigen oder
gasformigen Freistrahls.

Um diese Phadnomene genauer zu verstehen, sollen sie daher im Computer abgebildet
werden. Als Modellfall soll dazu zuné&chst die tUberkritische Einspritzung von Stickstoff in eine
Stickstoffumgebung untersucht werden.

Aufgabenstellung:

Der DLR-Strémungsléoser TAU wurde um eine Zustandsgleichung fir transkritischen
Stickstoff erweitert. Damit sollen Rechnungen durchgefihrt und mit geeigneten
Experimenten verglichen werden. Die Besonderheiten des Uberkritischen Freistrahls sind zu
identifizieren. Dies soll durch Vergleich mit Experimenten von ,klassischen® fliissigen und
gasformigen Freistrahlen sowie analytischen Modellen geschehen. Dartber hinaus soll der
Einfluss von Randbedingungen, Turbulenzmodellen u.a. auf die numerische Ldsung
untersucht werden.

Voraussetzungen:
- Gute Kenntnisse in Stromungsmechanik und Thermodynamik
- Programmiererfahrung (idealerweise C, Python)
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