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Experimental Determinationof the Aerodynamic Diameters
of Particles Across a Shock Wave
Ubersicht:

Im Kontext einer Messkampagne am kryogenen Rohrwindkanal in Gottingen wurden Algorithmen und Softwarewerkzeuge
entwickelt, um PTV-Messungen auszuwerten sowie diese mit gegebenen PIV-Stromungsfeldern zu vergleichen. Ziel der
Messungen war es, besser zu verstehen, wie sich die Strémung (ber ein Laminarprofil unter dem Einfluss von Eispartikeln in
der Anstrémung verandert. Hierbei sollte eine Vergleichbarkeit mit einem kommerziellen Linienflug durch Zirruswolken
gegeben sein, Um im Experiment die Durchmesser der Eispartikel zu bestimmen, wurden Partikeltrajektorien an der Stelle
ermittelt, an der diese den VerdichtungsstoB auf der Oberseite des Profils iiberquerten. Schlupfgeschwindigkeiten wurden
ermittelt, indem von den PTV-Geschwindigkeiten ein PIV-Strémungsfeld abgezogen wurde. Letzteres wurde mittels eines
Windkanaltests mit feinerem Seeding bestimmt. Die PTV-Messung wurde mit acht Pulsen pro Bild und einer einzelnen Kamera
aufgenommen, unter Verwendung von Eispartikeln verschiedener GréBe als Seeding-Material. Ziel war es, eine hohere
Genauigkeit zu erreichen, als mit bestehenden Verfahren méglich ist. Zu den besonderen Herausforderungen hierbei gehorte
unter anderem, Abstdnde zwischen Partikelbildern prazise zu bestimmen, welche sowohl gréBer als wiinschenswert als auch
asymmetrisch sind. Auch die korrekte Korrelation der Spuren aus acht Laserpulsen (ber lange Distanzen und in
unterschiedlich dichtem Seeding erforderte einen spezifisch entwickelten Ansatz. Die hier entwickelte Methode zur
Bestimmung von Partikelbildabstanden basiert auf einer Optimierung der aufsummierten quadrierten Intensitatsdifferenz
zwischen zwei Partikelbildern, welche durch B-Splines fiinften Grades interpoliert werden. Hierbei wird die relative Position
der Bilder, welche die Kostenfunktion minimiert, mit Subpixelgenauigkeit gefunden. Die Ergebnisse der Validierung zeigen
eine deutlich bessere Genauigkeit der Methode im Vergleich zur Intensitatsschwerpunktsmethode und zum Fitting einer
GauBfunktion. Um PTV-Spuren zu finden wird eine Wahrscheinlichkeitsverteilung des Geschwindigkeitsvektors an der Position
Jedes Partikelbildes generiert, welche auf den Partikelbildpositionen und -intensititen in der direkten Umgebung basiert. Das
Ergebnis wird verwendet, um (ber groBe Entfernungen und auf Basis grober Partikelpositionen die Wahrscheinlichkeit zu
ermitteln, mit der ein anderes Partikeloild zur selben Spur gehért. Mithilfe eines Algorithmus zum  Fitting der
Schiupfgeschwindigkeiten an ein Modell der Partikelbewegung wurden fiir mehrere Beispielbilder Partikeldurchmesser
bestimmt. Eine Beurteilung der Fehlerquellen erméglicht es, die Paramater fiir die Messung und die Analyse in Zukunft weiter

zu verbessern.
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