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Laser-Doppler-Anemometer 

I. Lernziele:  

Einsatz eines Zweifrequenz-Schwebung-Verfahrens in der Meßtechnik, 

berührungslose Geschwindigkeitsmessung an z.B. Flüssigkeiten und Gasen, 

Geschwindigkeitsverteilung in laminaren und turbulenten Strömungen. 
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II. Vorkenntnisse:

He/Ne-Laser, Strahlteiler, Doppler-Effekt, Überlagerung von Wellen gleicher und 

verschiedener Frequenz, Schwebung, Photodiode, Prinzip der Laser-Doppler-Anemometrie, 

laminare und turbulente Strömung, Reynolds-Kriterium. 

III. Vorbericht:

1. Lesen Sie die ersten 5 Seiten des LDA-Artikels (insbesondere die Seiten 3-5) bis zum 

Abschnitt Richtungsempfindlichkeit durch, und schreiben Sie sich die wichtigen Formeln 

(2.22) und (2.24) heraus. Weitere Information finden Sie auch im Skript Lasertechnik. 

Sie sollten das Messprinzip ihrem Betreuer in Worten erklären können! 

2. In der LDA-Anordnung wird durch einen Strahlteiler der Strahl eines He/Ne-Lasers in zwei 

parallele Strahlen aufgespalten, die voneinander den Abstand 30 mm haben. Diese Strahlen 

verlaufen parallel zur optischen Achse eines Objektivs, das die beiden Strahlen sehr nahe bei 

seinem bildseitigen Brennpunkt kreuzt. Das Objektiv hat eine Brennweite von 211 mm. 

Bestimmen Sie den Winkel 2γ, unter dem sich die Strahlen kreuzen. 

3. Wasser hat eine Viskosität von η  = 1,31·10-3 Pa·s bei 20 0C und eine Dichte von  

ρ = 1 g/cm3. Die Reynolds-Zahl Re für die Strömung in einem Rohr berechnet sich aus der 

Gleichung 
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⋅
⋅
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Darin ist D der Rohrdurchmesser und v die Fließgeschwindigkeit. Bei einer Reynolds-Zahl 

unter 1200 liegt in der Regel eine laminare Strömung vor, darüber eine turbulente. Bestimmen 

Sie die Grenzgeschwindigkeit für ein Rohr von 6 mm Durchmesser, bei der ein Umschlag von 

laminarer in turbulente Strömung zu erwarten ist. 
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IV. Versuchsdurchführung

A)

1. Bestimmen Sie experimentell den halben Schnittwinkel der beiden Laserstrahlen, 

berechnen Sie daraus den Interferenzstreifenabstand und geben Sie diesen später in das 

Meßprogramm ein. 

2. Setzen Sie die drehbare Streuscheibe so in den Strahlengang, daß der Überlappungsbereich 

der beiden Laserstrahlen in der Platte liegt. 

3. Führen Sie unter Anleitung mit Hilfe des HP-Speicheroszillographen die einzelnen 

Auswertungsschritte durch, die später durch das LDA – Programm automatisch durchgeführt 

werden, um die Geschwindigkeit der sich drehenden Streuscheibe zu bestimmen. 

Auswertung: Kommentieren Sie im Protokoll die Plotausdrucke. 

4. Starten Sie das Rechnerprogramm LDA m&s. 

Beobachten Sie die Signale auf dem Oszilloskop und dem Bildschirm des Rechners, und 

optimieren Sie die Einstellungen der Filterfrequenzen und der Verstärkung. 

5. Entnehmen Sie die vom LDA m&s Programm ermittelte Geschwindigkeit und vergleichen 

Sie diese mit den unter den Punkten 3 und 6 ermittelten Ergebnissen. 

6. Bestimmen Sie aus der Periodendauer der Streuscheibe (Stoppuhr) und dem Abstand 

zwischen dem Mittelpunkt der Drehachse und dem Laserfokus die Geschwindigkeit der 

Streuteilchen im Laserfokus.  
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Auswertung: Stellen Sie die 4 Ergebnisse in einer kleinen Tabelle zusammen. 
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7. Verdrehen Sie die Streuscheibe in Schritten von 10°, und messen Sie die senkrechte 

Komponente der Geschwindigkeit der Streuteilchen in Abhängigkeit vom Drehwinkel. 

Berechnen Sie die senkrechte Geschwindigkeitskomponente aus dem Messwert v(0°) und 

dem Drehwinkel. 

Auswertung: 

Stellen Sie die theoretischen und gemessenen Werte in einer Tabelle zusammen. 

B)  

1. Setzen Sie das Strömungsrohr in den Strahlengang. 

2. Stellen Sie eine sehr schnelle, turbulente Strömung ein, und bestimmen Sie ihren Durchfluß 

in l/s, indem Sie die Zeit messen, die vergeht, bis ein bestimmtes Volumen vom auslaufenden 

Strahl gefüllt ist oder benutzen Sie ein Volumenstrommessgerät. 

Der Volumenstrom ist definiert als:       
_
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A: Rohrquerschnitt (4 mm x 10 mm oder 6,3 mm x 6,3 mm), fragen Sie ihren Betreuer. 

_

v : mittlere Geschwindigkeit. 

Auswertung: 

Berechnen Sie daraus die mittlere Fließgeschwindigkeit im Rohr. 

3. Vermessen Sie das Geschwindigkeitsprofil der Strömung, indem Sie diese mit Hilfe des 

Schlittens in sinnvollen Schritten durch die Kreuzungsstelle der Laserstrahlen schieben. 

Auswertung: 

Tragen Sie das gemessene Strömungsprofil graphisch auf Millimeterpapier auf.  

Versuchen Sie die Lage der Rohrwände zu extrapolieren und einzutragen. Tragen Sie 

die mittlere Geschwindigkeit von 2. mit in die Graphik ein. 
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4. Wiederholen Sie die Punkte 2 und 3, indem Sie nun eine laminare Strömung einstellen. 

Auswertung: 

Stellen Sie Ihren Vorbericht, Ihre Ausdrucke, Ihr Meßprotokoll und die Auswertungen 

der Messungen in Tabellen übersichtlich zusammen. 
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