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Kurze Inhaltsangabe der Dissertation

Quantitative Visualisierung
komplexer verfahrenstechnischer Stromungsvorginge
mit der digitalen Particle Image Velocimetry

von
Dipl.-Ing. Oliver Pust

Ziel dieser Arbeit ist es, ein neues laseroptisches GeschwindigkeitsmefSverfahten,
das im Gegensatz zu anderen, lokal arbeitenden Mefitechniken Feldinformationen
auch bei instationdren Stromungen liefern Kann, auf seine Eignung fiir die Anwen-
dung auf komplexe verfahrenstechnische Strdmungsvorgénge hin zu tberpriifen.

7Zu diesem Zweck werden in Kapitel 2 das Prinzip und der Aufbau eines Par-
ticle Image Velocimetry-Systems erldutert. Dabei wird auf die Funktionsweise der
beteiligten Komponenten eingegangen, die Auswertemethoden werden beschrieben
und die Eigenschaften der Particle Image Velocimetry werden zusammeéngefafst. In
Kapitel 3 wird die Laser Doppler Velocimetry vorgestellt, die als experimentelles Re-
ferenzsystem Verwendung findet. Die Funktionsweise wird in der Tiefe dargestellt,
die zum prinzipiellen Verstindnis dieser Methode erforderlich ist. Fine Bewertung
und ein Vergleich der Particle Image Velocimetry und der Laser Doppler Velocimetry
findet in Kapitel 4 statt. Darin werden die Eigenschaften sowie die Vor- und Nachtei-
le beider Systeme gegeniibergestellt. Die Evaluierung der Particle Image Velocimetry
wird in Kapitel 5 beschrieben. Dort werden die MeBergebnisse der Particle Image Ve-
locimetry mit den MeRergebnissen der lokalen Lasermeftechnik Laser Doppler Velo-
cimetry, die sich in den vergangenen Jahrzehnten in der Praxis bewihrt hat, und den
Ergebnissen einer numerischen Simulation am Beispiel der Kirmidnschen Wirbelstrafe
verglichen. Die sich daraus ergebenden Potentiale zur Qualitétssteigerung durch die
direkte Kreuzkorrelation werden in Kapitel 6 vorgestellt. Eine optimierte Implemen-
tierung der direkten Kreuzkorrelation wird mit mehreren giéingigen Auswertemetho-
den zur Bestimmung der Partikelverschiebung verglichen. Die Ergebnisse werden
gegeniibergestellt und abschlieflend Folgerungen fiir die Anwendung der Particle
Image Velocimetry gezogen. Anschlieend wird die Particle Image Velocimetry ange-
wandt, um in Kapitel 7 das Geschwindigkeitsfeld in einem SMX-Mischer quantitativ
zu visualisiereén. Dabei kommen ein newtonsches und ein viskoelastisches Fluid zum
Einsatz, um zu iiberpriifen, ob mit der Particle Image Velocimetry Unterschiede im
Strémungsverhalten nachgewiesen werden konnen. Abschliefend werden in Kapi-
tel 8 die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefafit und es wird ein Ausblick auf wei-
tere mogliche Untersuchungen sowie die Erweiterung der Particle Image Velocime-
try gegeben. Im Anhang sind die Quellcodes der optimierten Implementierung der
direkten Kreuzkorrelation abgedruckt sowie theoretische Uberlegungen zur schlei-
chenden Umstrémung einer Ecke wiedergegeben.



	

