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 Vergleichende Analyse eines Ein- und Mehrkamerasystems zur simultanen, volumetrischen Temperatur- und Geschwindigkeitsmessung für die Mikrofluidik
 


 



    Comparative analysis of a one-camera and a two-camera system for simultaneous, volumetric temperature and velocity measurements in microfluidics
















	
        
        
        Julian Massing
        
        Julian Massing beendete sein Masterstudium der Luft- und Raumfahrttechnik im Jahr 2014 an der Technischen Universität Berlin. Im April 2014 begann er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut  für Strömungsmechanik und Aerodynamik an der Universität der Bundeswehr München zu arbeiten. Im Rahmen seiner Forschung beschäftigt er sich mit optischen Messtechniken für die Mikrofluidik.
Institut für Strömungsmechanik und Aerodynamik, Universität der
Bundeswehr München, Werner-Heisenberg-Weg 39, 85577 Neubiberg, Tel.: +49 89 6004-3063, Fax: +49 89 6004-3896

        
        
        
            
                
            
        
    , 
        Christian J. Kähler
        
        Christian J. Kähler studierte Physik an der TU Clausthal. Im Jahr 2004 wurde ihm der Doktorgrad von der Georg August Universität Göttingen verliehen. Von 2001 bis 2008 war er Leiter der Abteilung Strömungsbeeinflussung und Messtechnik am Institut für Strömungsmechanik der TU Braunschweig, wo er im Jahr 2008 seine Habilitation abschloss. Seit April 2008 ist er Professor für Fluiddynamik an der Universität der Bundeswehr München und Leiter des Instituts für Strömungsmechanik und Aerodynamik. Sein Forschungsschwerpunkt liegt unter anderem auf den Gebieten Turbulenz, Messtechnik und Mikrofluidik.
Institut für Strömungsmechanik und Aerodynamik, Universität der
Bundeswehr München, Werner-Heisenberg-Weg 39, 85577 Neubiberg, Tel.: +49 89 6004-2145 Fax: +49 89 6004-3896

        
        
        
     and 
        Christian Cierpka
        
        Christian Cierpka beendete im Jahr 2004 sein Studium als Dipl.-Ing. der Luft-
und Raumfahrttechnik an der Technischen Universität Dresden. Im Anschluss
verbrachte er einen einjährigen Forschungsaufenthalt am von Kármán Institut
für Strömungsmechanik. Von 2005 bis 2008 arbeitete er als wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Forschungszentrum Dresden-Rossendorf und erhielt den Doktorgrad
im Jahr 2009 von der Technischen Universität Dresden. Von 2009 bis 2016
arbeitete er als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut für
Strömungsmechanik und Aerodynamik an der Universität der Bundeswehr München,
wo er ab 2011 die Arbeitsgruppe „Kontrollierte elektrochemische
Energieumwandlung durch oberflächennahe Strömungsbeeinflussung“ leitete. Im
Jahr 2016 wurde er als Professor an die Technischen Universität Ilmenau
berufen und ist Leiter des Fachgebietes Technische Thermodynamik am Institut
für Thermo- und Fluiddynamik. Seine Forschungsschwerpunkte sind unter anderem
Energiespeicher, Mikrofluidik, optische Strömungsmesstechnik,
Mehrphasenströmungen und Magnetohydrodynamik.
Institut für Thermo- und
Fluiddynamik, Technische Universität Ilmenau,Am Helmholtzring 1,
98693 Ilmenau,Tel.: +49 3677 69-2445

        
        
        
    
    








        From the journal tm - Technisches Messen

        https://doi.org/10.1515/teme-2017-0094

        

    

                            

                            
                        

                    


                    
                    
                        
                        
                        
                                



    Cite this


                            
                        
    Share this


                        
                        
                        

                        



                    


                    
                    
                        
                            
                                
                                    

                                

                            

                        

                    


                    
                    
                        
                            

                                
                                





                                
                                

                                





    
        
        
            
                

            

            
                
                
                
                
                    
                        Showing a limited preview of this publication:
                    

                
            

        


        
                
                    
    
        Zusammenfassung
Im folgenden Artikel wird eine  optische Messtechnik vorgestellt und qualifizert, welche die simultane
Bestimmung des dreidimensionalen (3D) Temperaturfeldes und der drei
Komponenten des dreidimensionalen Geschwindigkeitsfeldes (3D3C) in
mikrofluidischen Anwendungen ermöglicht. Dabei wird die Temperatur
über das Verhältnis der Intensität der Lumineszenzsignale von
zweifarbigen Polymerpartikeln ermittelt, während das
Geschwindigkeitsfeld gleichzeitig anhand der Verschiebung
individueller Partikelbilder berechnet werden kann. Um die
Tiefeninformation zu erhalten, wird das etablierte Astigmatismus
particle tracking velocimetry Verfahren verwendet. Mit der
beschriebenen Methode werden simultane, volumetrische Messungen des
Temperatur- und Geschwindigkeitsfeldes in einem temperierten Kanal
durchgeführt und mit numerischen Simulationen verglichen. Dabei werden
zwei unterschiedliche Kamerasysteme verwendet, um die Emission der
lumineszierenden Farbstoffen zu trennen. Einerseits kommt ein
Zweikameraaufbau mit einem dichroitischen Spiegel und andererseits
eine einzelne Farbkamera zum Einsatz. Die Ergebnisse zeigen eine gute
qualitative Übereinstimmung zwischen Experiment und Simulation, wobei
die Qualität der Messergebnisse für beide Kamerasysteme vergleichbar
ist. Durch die Verwendung von nur einer Farbkamera kann der
experimentelle Aufwand jedoch stark verringert werden.

Abstract
In the following article an optical measurement technique is
introduced and qualified that allows for the simultaneous
determination of the three-dimensional (3D) temperature field and the
three components of the three-dimensional velocity field (3D3C) in
microfluidic applications. To determine the temperature, the
luminescence intensity ratio of individual two-color polymer particles
is evaluated. At the same time, the velocity field is obtained from
the displacement of individual tracers. To acquire the particle
position in the measurement volume, the well established astigmatism
particle tracking (APTV) method is used. With the described method
simultaneous velocity and temperature measurements in a heated channel
are performed and compared to numerical simulations. During the
measurements two different camera systems are employed to separate the
emission of the two luminescent dyes. On the one hand a set-up
combining two cameras and a dichroic mirror is utilized and on the
other hand a single color camera is used. The results show a good
qualitative agreement between the experiments and the simulation for
both camera systems. However, the experimental effort could
substantially be reduced by using only a single color camera.

Schlagwörter: Laserinduzierte Fluoreszenz; Astigmatismus Particle Tracking; temperatursensitive Partikel
Keywords: Laser induced fluorescence; astigmatism particle tracking; temperature sensitive particles
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