Hintergrund Schlieren Methode (BOS)
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Lokale Dichtegradienten an einem Rotorblatt,
hervorgerufen durch Blattspitzenwirbel.

Prinzip

Mit der Hintergrund Schlieren Methode
(genannt: BOS, engl.) kdnnen Dichtegra-
dienten sichtbar gemacht werden. Der
benutzte physikalische Effekt besteht in
der Ablenkung von Lichtstrahlen durch
Dichtegradienten senkrecht zur Lichtaus-
breitungsrichtung.

Dieser Effekt ist bekannt und wird z. B.
beim Schlieren- und dem Schattenverfah-
ren benutzt. Fir BOS wird ein Hinter-
grund mit kleinen, unregelmaBig verteil-
ten Punkten durch die Dichtegradienten
hindurch aufgenommen. Die Kreuzkorre-
lation von einem Bild des Hintergrundes
ohne den zu untersuchenden Dichtegra-
dienten (Referenzbild) und einem mit
dem Dichtegradienten (Messbild) liefert
die Hintergrundpunktverschiebungen
aufgrund der Dichtegradienten.

Die vielversprechenden Ergebnisse der
ersten BOS-Experimente (Visualisierung
von Hubschrauber-Blattspitzenwirbeln
und z. B. geheizten Strdomungen) zusam-
men mit dem Uberzeugend einfachen
Aufbau hatten eine schnelle Entwicklung
dieser neuen Messtechnik zur Folge. Mit
Kenntnis Uber die Position der Licht-
strahlablenkung kann eine quantitative
lokale Dichtemessung eines zweidimen-
sionalen Dichtegradientenfeldes mit BOS
durchgefihrt werden.

Auswertung der
Ergebnisse

Mit der Kreuzkorrelation der Bilder kén-
nen die lokalen Verschiebungsvektoren,
die die lokalen Verschiebungen der Hin-
tergrundpunkte darstellen, bestimmt
werden. Sind die Entfernungen zwischen
dem Hintergrund, der Kamera und den
Dichtegradienten, die Form der Dichte-
verteilung, die Umgebungstemperatur

und der Umgebungsdruck bekannt, kann
die lokale Dichte bestimmt werden.

Mit Stereo Messungen kann z. B. die
raumliche Position von kompressiblen
Wirbeln bestimmt werden.

Wenn die Form der Dichteverteilung
bekannt ist, z. B. bei einem kompressiblen
Wirbel mit einem achsensymmetrischen
Dichtefeld, kann die Position und die
lokale Dichte mit BOS bestimmt werden.
Dazu stehen zur Untersuchung von
Wirbeln besondere Algorithmen zur
Verfligung.

Vorteile der
BOS-Technik

Der Aufbau besteht nur aus einer Kamera
und einem speziellen Punktehintergrund.
Verschiedene Hintegriinde kénnen
benutzt werden, z. B. sind teilweise Gras-
oder Betonflachen erfolgreich eingesetzt
worden.

Ahnlich wie das Schlierenverfahren hat
diese Messtechnik eine hohe Messemp-
findlichkeit; auch kleine Dichtegradienten
kénnen mit hoher Genauigkeit visualisiert
werden. Der groBte Unterschied zwischen
BOS und dem Schlierenverfahren ist der
einfache Aufbau. Ein weiterer liegt in der
Aufzeichnung und Auswertung. Mit der
Hintergrund Schlieren Methode kénnen
die Ablenkungen der Lichtstrahlen quan-
titativ in zwei Richtungen gleichzeitig
gemessen werden. Das ermdglicht die
guantitative Bestimmung lokaler Dicht-
werte.
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