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Wer ist die ILA?

Company Data

Founded 1995, by two (Dues, Kallweit)
ex-scientists of the TU Berlin
(Turbomachinery and Fluid Dynamics).
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Headquarter WRado Kaminsky J o K J
Jiilich, somewhere near Aachen, wﬁ:,(h?raf Z‘z[a)hl“b “ﬁ@ﬁarz Managing Directo}
where Aachen is near Kéln, in the L cnenice ES'QJ By i RN R i< onyare ClecTonIcsaSaftwg
heart of the EUREGIO. International " me'manona‘ ‘

| ffice in Edinburgh. g
Sales Office dinburg Michael SChroll - Carsten Stbrr%&a

Sales&Adllcation ,Schraubd®

Partners o= 4 Mechanical Dew‘
International Sales are made through ) 1 |

OXFORD Lasers (US and Japan).

Distributors
In the US, UK, Japan, Korea,
Australia, Italy, Taiwan and Persia.
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Laser Doppler Velocimetry
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Particle Image Velocimetry
PIV System

Micro PIV

Large Scale PIV
v Em Wl
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High Speed PIV

Umstrémung einer Herzklappe
1000 Frames / s
Auflésung 1k x 1k
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Volumenstrommessung:

Ausgangssituation:

Volumenstrommessungen werden z.Z. mit Sekundarstandards wie z.B. MIDs,
Woltman-Zahlern, UltraschallmeRgeraten u.a. durchgefihrt. Die Kalibrierung dieser
Systeme erfolgt auf speziellen Prifstanden, die von den Einsatzbedingungen der
Messgerate hinsichtlich folgender Punkte abweichen:

®Einbausituation ( Zulaufstrecken, Krimmer, Armaturen, etc.)
=ungleichmaflige Geschwindigkeitsprofile

=Temperatur (Fernwarme)

| eitfahigkeit und Magnetitgehalt
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Ziel:

Ziel ist die Entwicklung eines laseroptischen Durchflussmessgerates zur
Kalibrierung konventioneller Messsysteme im eingebauten Zustand, das eine
héhere Unempfindlichkeit gegenliber den Stéreinflissen

® Einbausituation ( Zulaufstrecken, Krimmer, Armaturen, etc.)
= ungleichmaBige Geschwindigkeitsprofile

® Temperatur (Fernwarme)

= | eitfahigkeit und Magnetitgehalt

aufweist, eine MeRRgenauigkeit von 0,5-1% hinsichtlich des Volumenstromes
besitzt und eine ausreichende Langzeitstabilitat sicherstellt.
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Vorteile laseroptischer Verfahren:

Laseroptische Verfahren zur Volumenstrommessung weisen folgende Vorteile
auf:

= weitgehend unabhangig von inneren GroRen wie Temperatur, Druck,
Magnetitgehalt und Leitfahigkeit

® berlihrungslos

= auch Geschwindigkeitsprofile konnen erfal3t werden
= hohe MeRgenauigkeit

® hohe Langzeitstabilitat
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MeRprinzip LDV:

receiving fiber receiving lens Zwel SICh kreuzende

Laserstrahlen erzeugen ein
“’sﬁ- front lens l flow Interferenzstreifenmuster. Durch
das Messvolumen bewegte
Partikel streuen
amplitudenmoduliertes Licht mit
einer geschwindigkeits-
proportionalen Frequenz fd
zurlick. Die gemessene
Geschwindigkeit ergibt sich aus
dem Produkt von

Dopplerfrequenz fd mal
Interferenzstreifenabstand.

time signal

\‘ spectral analysis

envelope doppler frequence fp,

FLLErrnnnneenn
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Ausgefuhrte LDV-Systeme:

Direkt gekoppelte
Systeme:
HeNe-Laser

ungeshiftet

Faseroptische Systeme:
1D/ 2D /3D

geshiftet Diéktgekoppelte Systeme-:
Nd:YAG-Laser

geshiftet/ ungeshiftet
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LDV zur Durchflussmessung:

Rohrwand Turbulentes Ges;hwindigkeitsprofil

Viy(x)

Fenster

LDV MeRpunkt

Aichelen Punkt

Ermittlung des Volumenstroms durch
® |ntegration des Profils

= Schwerlinienverfahren (VDI 2640)

= Aichelen Punkt Messung
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LDV zur Durchflussmessung:

Vertikal
12
11 q g
e &
0.9 éﬁ =
= 7“
07 =
=
Fo6E
Eos
H b
go4g "
0.3 [k
=
0 it
0.2 ]

0 50 100 150 200

Profilmessung

Erfassung der Geschwindig-
keitsverteilung auf verschiedenen
Profilen und Ermittlung des
Volumenstromes durch
Integration.

Vorteil: Gute Erfassung
ungleichmafiger Zustromungen

Nachteil: aufwendig, erfordert gute
optische Zuganglichkeit,
zeitintensiv
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LDV zur Durchflussmessung:

|

e . Schwerlinienverfahren

' Erfassung der Geschwindigkeit auf den
Schwerpunktlinien flaichengleicher Ringflachen und
Ermittlung des Volumenstroms durch Addition der
Teilvolumenstrome.

Py L

VNem, Tu

L L

Vorteil:
Geringer MefRaufwand, keine Wandeffekte
[ | Nachteil:

| ||
L-DV  Sonde L / Nicht flir hohe Ungleichférmigkeitsgerade geeignet.
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Erreichbare Genauigkeiten:

. W = . = | DV-Verfahren fir die
R | . ot n 8 Messung des
Volumenstromes mit

2 Messunsicherheiten <1%

] auch bei gestdrter und

e instationarer Zustrémung
prinzipiell geeignet
: = | DV-Messungen nur an
150 ausgewahlten Messpositionen
e E— - erforderlich (1-5 Punkte)

Halbprafil von E1 gemessen Halbprofil von E2 gemessen Halbprodil von E3 gemessen

Wsries 3. Ordneg, [ Loguithmus-Lisear-Ver- [l Logarithmus- TSCHEBYSCHEFF-  [1] Schowerlinien-Verfahren ohne |
i e M AU Mabpuctan [ = | DV-Messungen sind auch

. Mt I L Vet | unter den schwierigen
o e ] Sow el ! Temperaturbedingungen der

Quelle: BMFT-Projekt PTB/ TU Berlin Fernwarme maoglich
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Projekte:

BMFT-Projekt : Untersuchungen an einem Halbleiter-LDV-System als
Volumenstrommessgerat hoher Genauigkeit fur den Einsatz in Fernwarme-
Versorgungsanlagen (PTB Berlin, TU Berlin), 1993

= LDV-Messungen in der PTB-Versuchsanlage,
= Vergleich gegen Waage

= Messungen in FWV-Station Klinikum Berlin Steglitz
® Profil- und Mehrpunktmessungen

= Messungen bei unterschiedlichen Wassertemperaturen
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Projekte:

BMFT-Projekt : Eingesetzte Fensterkammern

= groRRe Fenster fir Querschnittsmessungen
= relativ grofRer Totraum i
® planparallele, abgesetzte und

konturangepafte Fenster tepad
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Projekte:

Pilot-Projekt BWB : Versuchsmessungen 1997 im Wasserwerk Jungfernheide in FK
DN1000

A ir s Fenster 3 Fenster 2 Fenster 1
o e ——--—— el — - ; i
] T Magnetisoi-Indukives.
28 ‘ | Rohrkeller Forstotanmey _ Outaftmetierat
E - ¥ .
—>+4—7—~”E-|— — - 777———7nmncof+ — -
T Mefistello /- = b
"
Duratren
Mefraum

= Fensterkammer DN1000 mit austauschbaren Fenstern
= | DA-System mit 4 Watt Ar-Laser

= Messung von Halbprofilen durch 3 Fenster
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Projekte:

Pilot-Projekt BWB : Ergebnisse

N

= Partikel sind im Trinkwasser
ausreichend vorhanden

“Viov/Vao
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= Messung von Halbprofilen
maoglich

o
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Projekte:

Pilot-Projekt GEW Koln: Fernwarmestation Uniklinik Kéln 2001/2

® Fensterkammer DN200

= Einsatz geshifteter Optik fp63 und ungeshifteter Optik fp50 (kalibriert, Fehler <0,2%)
® Profilmessungen und Messungen auf Schwerlinien
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Projekte:
Pilot-Projekt GEW Koéln: Ergebnisse
: 1 Horizontal Vertikal
! g !
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®Horizontal ungleichférmiges Strémungsprofil
=Vertikal leichte Stérung durch geéffnete Klappe in Zustrémung
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Projekte:
Pilot-Projekt GEW Koln: Ergebnisse

Horizontal

—~—

0,01
Abwe| chqﬂg L
0

= Wiederholgenauigkeit ca. 0,01
= Ursachen fiir Messabweichung gegeniiber MID: Versatz Kalt-/\WWarmwasser, Temp.

MeRumformer, Leitfahigkeitsunterschiede zur Kalibriermessung, gestorte Zustromung durch
Klappe
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Projekte:
Projekt PTB Berlin: Sonderkonstruktion ;

Trenrreerrrenennl
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Projekte:
Projekt BEV (Bundesamt fiir Eich- und MeRwesen, Wien)

= VVerkleinerung der LDV-Sonde
= VVorbereitung eines 3-Kanal-Systems
= Optimierung des Systems fiir Vorort-Messungen in der

Fernwarme
= Neues Fensterdesign
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Zusammenfassung:

= Die Bestimmung des Volumenstromes aus punktweise gemessenen
Geschwindigkeitswerten ist auch bei instationaren Durchflissen mdglich.
Das Verfahren wurde an der PTB Berlin erfolgreich erprobt.

= Die LDV-Hardware steht bereits zur Verfigung und ist in mehreren
Pilotprojekten erprobt.

= Die LDV ist zur Kalibrierung von Durchflussmessgeraten im eingebauten
Zustand grundsatzlich geeignet.
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Ausblick:

® Zur Reduzierung der Messpunkte soll ein 4 Punktsensor aufgebaut
aufgebaut und erprobt werden, der an 4 festen Messpunkten gleichzeitig
Geschwindigkeitsmessungen durchfihrt.

Vorteile

= Keine beweglichen Teile

= Keine Normierung auf vy,p

Strahlen um = Auch fir asymetrische
90° gedreht Profile
dargestellt
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Ausblick:

= Nachster Schritt ist die Implementierung eines Systems Fensterkammer /

4-Punktsensor an dem neuen nationalen Volumenstromnormal der PTB
Berlin.

= F{ir dieses Gesamtsystem wird die Messgenauigkeit in Abhangigkeit auch
von gestorten Stromungsprofilen ermittelt.

= Damit steht ein Transfernormal mit einer Messunsicherheit < 1% zur
Vorort-Kalibrierung bestehender Durchflussmesssysteme zur Verfligung.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Anhang

Bestimmung des volumetrischen Mittelwertes der Geschwindigkeit (VDI 2640)

n n

= Der Innendurchmesser der Pro MefRpunkt
Fensterkammmer wird in funf e e
flachengleiche Kreisringe geteilt. Auf Vir© =3 Vo Vun(®)=—3 Vi,

den Mittellinien der Kreisringe wird der
Geschwindigkeitswert fir diese Flache
gemessen. Der arithmetische Mittelwert
ist gleich dem volumetrischen Mittelwert

Mittelung der
Schwerlinienmessungen

Vvol.LDV ()= & viori(0)
ns 5 vap.i(t)

= Um Volumenstromschwankungen
wahrend der Messung auszugleichen, Vyoroy (8) = v () vo(?)

wird jeder Geschwindigkeitswert v, ;
auf den Momentanwert der
Geschwindigkeit vy, p ; des MID
normiert.

o = Yoaor (= v (@)
VyorLov (t)




