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Partikelreiche Luft Messobjekt,
z. B.: Zylinderkopf

Frequenzgeregelter Laser Lichtbanderzeugung
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Physikalisches Messprinzip




Messprinzip

Das DGV-Verfahren ist ein laseroptisches Messverfahren
zur Messung eines Drei-Komponenten-Geschwindigkeits-
vektorfeldes in einer Flache (Messebene). Eine rdumliche
Darstellung des Strémungsfeldes wird durch das Zusam-
menfligen mehrerer Messebenen erreicht. Ein Laser erzeugt
Uber ein optisches System ein Lichtband (Laserlichtschnitt),
das die partikelbehaftete Stromung beleuchtet. Infolge des
Doppler-Effektes weist das von den Partikeln reflektierte
Licht eine Frequenzverschiebung auf. Uber Absorption in
molekularem Jod (Jodzelle) wird die Frequenzverschiebung
in eine Intensitdtsverteilung umgewandelt, die mit Video-
kameras detektiert und in ein Geschwindigkeitsfeld umge-
rechnet wird.

Die Messtechnik wurde am Institut fir Antriebstechnik des
DLR e. V. (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt) ent-
wickelt. Das Verfahren eignet sich sowohl zur Messung
zeitlich gemittelter stationarer als auch phasengemittelter
periodischer Stromungen.

Dariiber hinaus bietet das Messsystem die Moglichkeit,
Tropfchenverteilungen auf Basis der Mie-Streuung zu
visualisieren. Dadurch ist es zum Beispiel moglich, zeit-
gleich das Stromungsfeld und die Konzentrationsverteilung
im Zylinderraum wahrend einer Einspritzung oder
Einblasung zu erfassen.



Messung der Zylinderinnenstrémung

Einlasskanal

Stablinse
(Powell-Linse)

Adaption der Messtechnik

Zwischenplatte

Messebene

Verlangerter
Kolben

Impulskennfeld der Strémung im realen Motorbetrieb

Messung der Zylinderinnenstromung

Die DGV-Messtechnik wird vorrangig in Hubkolben-
motoren eingesetzt. Es werden Untersuchungen bei
stationdrer Stromung sowie wahrend des Ansaug- und
Verdichtungstaktes im geschleppten und gefeuerten
Motorversuch von 2- und 4-Takt Motoren bei Dreh-
zahlen von bis zu 8000 min" durchgefihrt. Auch die
Interaktion der Zylinderinnenstrémung mit der
Einspritzung bzw. Einblasung wird betrachtet.

Adaption der Messtechnik

Fir die Messung der Zylinderinnenstromung im
geschleppten oder gefeuerten Motorbetrieb kommen
eigens entwickelte Stablinsen (Powell-Linsen) und
flexible Endoskope zum Einsatz. Dadurch ist es bei
erschwerter optischer Zuganglichkeit méglich, wie
zum Beispiel in Serienmotoren, zu messen.

Kennzahlberechnung

Die von der IAV entwickelte Software ,DGV-Auswerter”
stellt fir die Analyse der gemessenen dreidimensiona-
len Stromungsfelder ein effektives Werkzeug dar. Zur
Charakterisierung der Stromung werden Kennzahlen
berechnet, wie zum Beispiel Drall- und Tumblezahlen,
Symmetriekennzahlen und Durchflussbeiwerte. Mit
deren Hilfe kénnen Eigenschaften der Stromung und
deren Einfluss auf den Brennverlauf im Motorbetrieb
beurteilt werden.




Stationdre Einstromung

Als Messergebnisse liegen grafische Darstellungen der
Stromungsfelder und Kennzahlen vor. Die Messdaten
werden zur Kanal- und Brennverfahrensentwicklung
sowie zur Validation von CFD-Berechnungen verwendet.

Stréomungsfeld Konzentrationsfeld

Stationdre Einstromung

Geschleppter Motorbetrieb

Um dynamische Effekte der Strémung im Ansaug- und
Verdichtungstakt vor allem aber die Wechselwirkungen
mit dem bewegten Kolben und dessen Geometrie zu
untersuchen, werden Messungen an einem optischen
Motor oder durch den Einsatz von Endoskop und Stab-
linsen am Serienmotor durchgefihrt.

Gefeuerter Motorbetrieb

DGV-Messungen im gefeuerten Motor zeigen die
Wechselwirkung zwischen Zylinderinnenstromung,
Einspritzung beziehungsweise Einblasung und
Verbrennung. Es werden unterschiedliche Einspritz-
strategien, Dusenlagen und Strahlgeometrien unter-
sucht.

Strémungsfeld Konzentrationsfeld

Gefeuerter Motorbetrieb




CAD-Modell CFD-Automesher

» Einlasskanal-, » CFD-Mesh
Brennraumgeometrie
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CFD-Simulation

» Auswahl/Festlegung der Konstruktions- » Durchfluss/Tumble, Drall
parameter und deren variabler Bereiche

)y
r=|
<t
N
<
=
=]
=
=

» Herstellung von Flowboxen » Parameteranalyse
» Entscheidung & -auswahl
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Katalysatorstromung

Verbesserungen des Betriebsverhaltens von
Katalysatoren hinsichtlich Aufwarmverhalten und
thermische Belastung erfordern u. a. die Kenntnis des
Strémungsverhaltens im Abgassystem. Dazu werden
Messungen an Katalysatoren und Partikelfiltern unter
verschiedensten Bedingungen durchgefiihrt.

Katalysatorstromung

Turboladerstromung

Hohe Stromungsgeschwindigkeiten, die zum Beispiel
bei der Ausstromung aus dem Turbolader auftreten,
stellen fiur die DGV-Messtechnik kein Problem dar. Der
geringe Platzbedarf von Stablinsen und Endoskopen
ermoglicht die Erfassung des Stromungsfeldes am
Turbinenaustritt, um beispielsweise CFD-Berechnun-
gen zu unterstitzen.

volumen

Katalysatorwabe Turbinenrad

Turboladerstréomung

Grundsatzuntersuchungen

Zur Uberpriifung von theoretischen Ansétzen, zum
Beispiel zur Ermittlung der akustischen Rohrlange, mr—
der Bewertung stromungsbeeinflussender Geo-
metrien oder zur Definition von Kennzahlen und
deren Abhdngigkeiten, findet die DGV-Messtechnik
Anwendung.

Grundsatzuntersuchung







Hauptvorteile des DGV-Verfahrens
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Nahezu gleichzeitige Messung von drei Geschwindigkeits-

komponenten (bis zu 300 m/s) in einer Ebene erméglicht:

e die Rasterung eines Volumens mit mehreren parallelen
Messebenen und nachtraglich freie Wahl der Schnittebenen
flr die Auswertung des Strémungsfeldes

e Berechnung verbrennungsrelevanter KenngroBen unter
Einbeziehung aller drei Geschwindigkeitskomponenten im
gesamten Volumen

Hohe Aufldsung (mehr als 20.000 Datenpunkte pro Ebene)
Kurze Messzeit und sofortige Ergebnisdarstellung (Sekunden)
Beleuchtung durch Stablinsen und endoskopische Bildaufnah-

me erméglicht Messungen in Fdllen schwieriger optischer
Zuganglichkeit

» Unkomplizierte phasengemittelte Messung periodischer
Strémungen durch:
¢ stroboskopische Laserbeleuchtung, verbunden mit einer
Mehrfachbelichtung der Kameras (Zwischenspeicherung
von Einzelbildern nicht erforderlich)
¢ Triggerung des Messereignisses abhdngig von Kurbel- bzw.
Nockenwinkel

» Partikel in der Stromung mussen nicht einzeln identifiziert
werden, nur reflektiertes Licht wird ausgewertet
¢ \erwendung sehr kleiner Partikel (<1pm)
¢ Geringe Empfindlichkeit gegentiber Schwankungen der
Partikelkonzentration

» Berechnung von Kennzahlen aus dreidimensionalen
Messdaten
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Doppler Global Velocimetry

Messung des dreidimensionalen Stromungsfeldes

Nutzen Sie die dreidimensionale Stromungsfeldmessung zur Entwicklung neuer Konzepte in
Verbindung mit unserer Kompetenz zur motorischen Verbrennung.
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