Holographische Interferometrie

am Hochenthalpiekanal-Géttingen

Der Hochenthalpekanal-Géttingen
(HEG) ist eines der weltweit groBten
freiflugkolbengetriebenen StoBrohre.
Der Arbeitsbereich der Anlage reicht
von bodennahen Flugbedingen bei
Mach-Zahl 6 bis hin zu hochenergeti-
schen Wiedereintrittsbedingungen.

Ein Ziel der in dieser Anlage durchge-
fihrten Untersuchungen ist die Bereit-
stellung von verlaBlichen Messdaten fur
die Validierung von numerischen Stro-
mungssimulationen.

Im HEG werden die Dichteverteilungen
innerhalb der erzeugten Strémungen mit
der holographischen Interferometrie ver-
messen.

Ein Rubin-Laser dient als optische Quelle
und stellt kohdrentes Licht mit einer Wel-
lenlange von 694.3 nm zur Verfligung.
Die Koharenzlange dieses Laserlichtes
betragt Uber einen Meter, und die Laser-
pulsbreite betragt 10 ns. Der optische Auf-
bau besteht aus zwei parabolischen Spie-
geln mit einer Brennweite von 1500 mm,
mit denen der Objektstrahl in die Mess-
strecke eingekoppelt wird. Der Referenz-
strahl wird mit einem zweiten Spiegel-
system um die Messstrecke herumgefihrt
und mit dem Objektstrahl auf einer Holo-
grammplatte zur Interferenz gebracht.
Zwei Hologramme werden auf dieser Platte
gespeichert: das erste vor dem Versuch,
das zweite Hologramm wahrend des Ver-
suchs. Beide Hologramme werden nach
dem Versuch in einer separaten Rekon-
struktionseinheit zur Interferenz gebracht.
Die Auswertung erfolgt mit der Phasen-
schritttechnik, die die resultierenden Pha-
senverschiebungsbilder frei halt von Ein-
flissen wie Kontrastschwankungen und
Intensitatsverteilungen.

Eine Anwendung dieser Messmethode ist
die Analyse von aerothermodynamischen
Hochtemperatureffekten beim Wieder-
eintritt in die Erdatmosphare. Der Einfluss
dieser Effekte auf die Raumfahrzeugaero-
dynamik muss im Entwurfsprozess im
Detail bekannt sein.

Aus diesem Grund wurde ein Modellex-
periment mit einem quer angestromten
Zylinder im HEG durchgefuhrt.

Mit Hilfe der gemessenen Phasenverschie-
bung innerhalb der StoBschicht vor dem
Zylinder kénnen chemische Relaxations-
prozesse innerhalb des Strdmungsmediums
quantifiziert werden.

Der Vergleich dieser gemessenen Phasen-
verschiebung mit den numerischen Werten
erlaubt eine Validierung der in den nume-
rischen Simulationswerkzeugen benutzten
Modellierung fur aerothermodynamische
Hochtemperatureffekte.
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Vergleich zwischen einer experimentell
bestimmten Phasenverschiebung (links)
und einem numerischen Ergebnis (rechts)
aus einer dreidimensionalen Simulation.



