
Bachelorarbeit

Auslegung und experimentelle Untersuchung eines Laser-Light-Sheets für die
Durchführung von PIV-Messungen in einer Zyklonkühlkammer

Zyklonkühlungen stellen für die Kühlung thermisch hochbeanspruchter Bauteile, wie beispielsweise
Turbinenschaufelvorderkanten  ein  äußerst  vielversprechendes  Konzept  dar  [1].  Die
Zyklonkühlkammer  besteht  dabei  aus  einem  kreisförmigen  Kanal  mit  einem  oder  mehreren
tangentialen  Einlässen,  die  eine  stark  drallbehaftete  Strömung  erzeugen.  Durch  die  dadurch
entstehenden hohen Wandgeschindigkeiten und durch den hohen Turbulenzgrad [2] können dabei
Wärmeübergänge erzielt werden, die bis zu viermal höher sind als bei axial durchströmten Rohren . 

Aktuell werden am Institut für Thermodynamik der Luft und Raumfahrt der geometrische Einfluss
der  Zyklonkühlkammer  auf  die  Strömung  und  den  Wärmeübergang  untersucht.  Das
Geschwindigkeitsfeld der Strömung kann hierbei experimentell mittels Particle-Image-Velocimetry
(PIV)  gemessen  werden.  Dabei  werden  kleinste  Partikel  (z.B.  Ölpartikel)  in  die  Strömung
eingebracht. Mittels eines Lasers, der zu einer Beleuchtungsebene (Laser-Light-Sheet) aufgeweitet
wird, werden die Partikel beleuchtet. Über die Erfassung der Reflektion des Lasers an den Partikeln
mithilfe einer oder mehrerer Kameras kann nun das Geschwindigkeitsfeld bestimmt werden. 

Für die aktuelle Messtrecke am ITLR bedingen die speziellen geometrischen Eigenschaften und der
Aufbau  des  Teststandes  die  Verwendung  eines  eigens  dafür  ausgelegten  Laser-Light-Sheets.
Dieses  soll  zusammen  mit  einer  Halterung  in  der  vorliegenden  Bachelorarbeit  mittels  eines
passenden Linsensystems mithilfe von Ansys Zemax und einem CAD-Programm ausgelegt werden.
Im  Anschluss  sollen  erste  PIV-Messungen  an  der  Zyklonkühlkammer  mithilfe  der  ausgelegten
Light-Sheet-Optik durchgeführt werden.

Abbildung 1: Simulation eines Laser-Light-Sheets mittels Ansys Zemax für eine Zyklonkühlkammer

Abbildung 2: Aufnahme eines Laser-Light-Sheets im Experiment



Aufgaben: 
 Literaturrecherche zu optimaler Auslegung eines Laser-Light-Sheets
 Auslegung einer Linsenkonfiguration und deren Halterung in Ansys Zemax
 Experimenteller Aufbau der Konfiguration an der Zyklonkühlkammer
 Durchführung erster PIV-Messungen mit dem Ausgelegten Laser-Light-Sheet

Bearbeitungsbeginn:
 Ab sofort (Oktober 2023)
 Die Arbeit soll am ITLR durchgeführt werden 
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