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(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittiung der raumlichen Geschwindigkeit von bewegten Tsilcher,
insbesondere in Mehrphasenstromungen, wobei sich din Teilchen nahe einer Lichtquelle zugeordneten
Beleuchtungslichtleitfasern urd einem faseroptischen Ortsfrequenzfilter befinden, welches aus gitterartig
angeordneten Lichtempféngerfasern basteht und einer optoelektronischen Wandleranordnung zugeordnet ist, die
iiber Verstarker auf einen Frequenzanalysator geschaltet ist. Die Erfindung ist insbesondere anwendbar zur
berihrungslosen Ermittlung der raumlichen Geschwindigkeitskomponenten von festen, fliissigen oder gasformigen
Teilchen in strémenden oder ruhenden Fiuiden. GemaR der Erfindung ist fir jede Bewegungskoordinate der Teilchen
ain faseroptisches Ortsfrequenfilter eng benachbart vorgesehen, denen Beleuchtungslichtleitfasern zugeordnet sind
und deren Gitterachsen parallel zu den Koordinaten verlaufen, wobei jedes Ortsfrequenzfilter Giber je sine
optoelektronische Wandleranordnung und Verstarker auf einen mehrkanaligen Frequenzanalysator gefihrt ist.
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Vorrichtung zur Ermittlung der rdumlichen Geschwindigkeit von bewegten Teilchen, insbesondere
in Mehrphasenstrdomungen, wobei sich die Teilchen zwischen oder neben einer Lichtquelle
zugeordneten Beleuchtungslichtleitfasern und einem faseroptischen Ortsfrequenzfilter befinden,
welches aus gitterartig ldngs einer Gitterachse angeordneten Lichiempfingerfasern besteht und
einer optoelektronischen Wandleranordnung zugeordnet ist, die Gber Verstirker auf einen
Frequenzanalysator geschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, daR fiir jede Bewegungskoordinate
{x; y; z) der Teilchen (13) ein faseroptisches Ortsfrequenzfilter (4) vorgesehen ist, wobei die
Ortsfrequenzfilter (4) eng benachbart angeordnet und ihnen jeweils Beleuchtungslichtleitfasern
(6) zugeordnet sind sowie deren Gitterachsen (G) parallel zu uen Bewegungskoordinaten (x; y; z)
verlaufen, und jedes Ortsfrequenzfilter (4) liber jeweils eine optoelektronische Wandleranordnung
und Verstérker auf einen mehrkanaligen Frequenzanalysator gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR zwei faseroptische Ortsfrequenzfilter
(4) in einer gemeinsamen optischen Wirkungsflache (3.1) vereinigt sind und deren Gitterachsen
(Gx; Gy) in dieser Wirkungsflache (3.1) liegen, welche paraliel zu zwei Bewegungskoordinaten

(x; y) der Teiichen (13) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR ein drittes faseroptisches
Ortsfrequenzfilter (4), dessen Gitterachse (Gz) der dritten Bewegungskoordinate (z) der Teilchen
(13) parallel ist, in einer weiteren optischen Wirkungsflache (3.2) angeordnet ist, welche
vorzugsweise rechtwinklig zur gemeinsamen optischen Wirkungsflache (3.1) der beiden
vereinigten Ortsfrequenzfilter (4.1; 4.2) verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtempfingerfasern der beiden
vereinigten sowie des dritten faserop*ischen Ortsfrequenzfilters (4) je zu gesonderten
Faserbiindeln zusammengefallt sind, wobei das Faserbiindel des dritten Qrtsfrequenzfilters (4)
unmittetbar nach der optischen Wirkungsflache (3.2) vorzugsweise rechtwinklig abgebogen ist.
Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtempfangerfasern der beiden
vereinigten sowie des dritten faseroptischen Ortsfrequenzfilters (4) jeweils zu gesonderten
Faserbiindeln zusammengefalit sind, wobei das Faserbiindel des dritten Ortsfrequenzfilters (4) im
Bereich dessen optischer Wirkungsflache (3.2) schrag zur gemeinsamen optischen Wirkungsflache
(3.1) abgetrennt ist,

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die faseroptischen Ortsfrequenzfilter

(4) als Einfachgitter (4.1) ausgefuhrt sind, deren Gitterachsen (Gx; Gy) sich rechtwinklig kreuzen.
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die faseroptischen Ortsfrequenzfilter
(4) als Differenzgitter (4.2) ausgefihrt sind, wobei jedes Differenzgitter (4.2) Giber jeweils zwei
optoelektronische Wandler und einen Differenzverstérker auf je einen Kanal des mehrkanaligen
Frequenzanalysators geschaltet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, daR jedes Differenzgitter
(4.2) aus einer Reihe sich in der jeweiligen Gitterachse (Gx; Gy) arstreckenden
Lichtempféngerfasern (6) besteht und beide vereinigte Differenzgitter (4.2x; 4.2y) in Form eines
Winkels oder eines Kreuzes angeordnet sind.

. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 und 7, dadurch gekennzeichnet, daR jedes Differenzgitter

(4.2) aus Gitterelementen (A; B; E; D) besteht, welche linienférmig rechtwinklig zur jeweiligen
Gitterachse (Gx; Gy) angeordnete Lichtempfangerfasern (6) enthalten; die Gitterachsen (Gx; Gy)
beider vereinigter Differenzgitter (4.2x; 4.2y) sich rechtwinklig kreuzen und die
Lichtempféngerfasern (6) beider vereinigter Differenzgitter (4.2x; 4.2y) in Form einer Matrix
angeordnet sind, wobei Zeilen der Matrix die Gitterelemente (A; B) des einen und Spalten die
Gitterelemente (E; D) des anderen Differenzgitters (4.2} enthalten.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR bei Anwendung des
Reflexionsverfanrens die Belcuchtungslichtleittasern (5) in die Gitteranordnung der
faseroptischen Ortsfraquenzfilter (4) eingeordnet sind.

Vorrichtung nach den Ansprtichen 2, 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daf} in die
matrizenférmige Anordnung der Lichtempféngerfasern (6.1; 6.2; 6.3; 6.4) beider vereinigter
Differenzgitter (4.2x; 4.2y) Spalten und/oder Zeilen mit Beleuchtungslichtleitfasern (5) eingefiigt
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Gitterkonstanten (c) der
faseroptischen Ortsfrequenzfilter (4) gleichgroR sind.

(4]
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13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die jeweilige Anzahl der
Gittereler. ente (A; B; E; D) der Ortsfrequenzfilter (4) gleich ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwsandungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Varrichtung zur Ermittlung der riumlichen Geschwindigkeit von bewegten Teilchen, insbesondere in
Mehrphasenstromungen, wobei si 1 die Teilchen zwischen oder neben einer Lichtquelle zugeordneten
Beleuchtungslichtleitfasern und einem faseroptischen Ortsfrequencfilter befinden, welches aus gitterartig lings einer
Gitterachse angeordneten Lichtempfangerfasern besteht und einer optoelektronischen Wandleranordnung zugeordnet ist, die
tber Verstérkar auf einen Frequenzanalysator geschaltet ist.

Die Erfindung istinsbesondere anwendbar zur beriihrungslosen Ermittlung der raumlichen Geschwindigkeitskomponenten von
festen, fliissigen oder gasférmige's Teilchen in strémenden oder ruhenden Fluiden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, bei der berithrungslosen Geschwindigkeitsmessung das Ortsfilterverfahren anzuwenden, wobei die drtliche
Filterwirkung gitterartiger Strukturen zur gezielten Umsel ung der Teilchengeschwindigkeit in ein schmalbandiges Signal
ausgenutzt wird. Beim fazsroptischen Ortsfilter besteht rias optische System im wesentlichen aus einer gitterformigen
Lichtleitfaseranordriung, der das Licht auf geeignete W zise zugefiihrt wird.

GemanR DD-PS 142606 und Freiberger Forschungsheft A661 ,Neuere MeRergebnisse und theoretische Betrachtungen zur
feststoffbeladenen Glasstromung in vertikalen Rohrleitungen”, Leipzig 1983, S.46-55, besteht eine entsprechende Vorrichtung
zur Geschwindigkeitsermittiung von Teilchen aus einem faseroptischen Ortsfrequenzfilter ohne Abbildungsoptik dergestalt, dal
flexible Lichtleitfzsern als Lichtempfangerfasern stirnseitig in der optischen Wirkungsflache einer MeRflanke miinden.

Die Miindungsflichen sind langs einer Linie, der Gitterachse, in dquidistantem Abstand angeordnet, so daf} die erwihnte
gitterartige Struktur entsteht. Diese sei als Einfachgitter bezeichnet. Die anderen Enden der Lichtempfangerfasern sind auf eine
optoelektronische Wandleranordnung gefiihrt, welche tiber einen Verstirker auf einen Frequenzanalysator geschaltet ist.

Die Rcieuchtung der Teilchen, deren Geschwindigkeit ermittelt werden soll, erfolgt durch einer Lichtquelle zugeordnete
Beleuchtungslichtleitfasern. Beim Absorptionsverfahren miinden diese gegenliber der optischen Wirkungsfliche der
MeRflanke, welche das faseroptische Ortsfrequenzfilter enthilt, so daR sich die Teilchen zwischen Beleuchtungslichtleitfasern
und Ortsfrequenzfilter befinden. Das heifit, das durch die Teilchen absorbierte Licht wird zur Messung¢ verwendet. Dagegen
munrden beim Reflexionsverfahren die Beleuchtungslichtleitfasern gleichfalls in der optischen Wirkur gsfliche der MeRflanke,
so daf$ das von den Teilchen reflektierte Licht zur Messung verwendet wird.

Bei dieser bekannten Vorrichtung ist es er‘orderlich, die Gitterachse dss faseroptischen Ortsfrequenzfilters exakt mit der
Bewegungsrichtung der Teilchen, deren Gesshwindigkeit ermittelt werden soli, in Ubereinstimmung zu bringen. Abweichungen
fGhren zu einer Verringerung der Selektivitit. Es ist also notv.endig, die Bewegungsrichtung der Teilchen zu ermitteln und die
optische Wirkungsflache der MeBflanke der Vorrichtung in der Wirkungsflache verdrehbar auszufithren. Sollten
Geschwindigkeitskomponenten in einer Ebene ermittejt werden, so ist (sofern die Ebene parallel zur cptischen Wirkungsflache
der MeBflanke verlauft) die Gitterachse des Ortsfrequenzfilters nacheinander in die jeweilige Bewegungsrichtung zu verdrehen
und eine Messung durchzufiihren. Da allerdings beiden Messungen auf Grund ihres zeitlichen Versatzes nicht das gemeinsame
MeRvolumen zugrunde liegt, ist diese Methode grundsatzlich fehlerbehaftet.

Insbesonderz ist die Anwendung dieser bekannten Vorrichtung problematisch bei undefinierter, regellosen
Teilchenbewegungen imi Raum.

Im Gegensatz zu den Einfachgittern gemag den vorstehend benannten Quellen ist es nach DE-OS 2809 356 bereits bekannt, ein
faseroptisches Ortsfrequenzfilter aus zwei Sruppen von Lichtempfangerfasern aufzubauen, wobei die Miindungsflachen lings
der Gitterachse aquidistant so angeordnet sind, daR immer abwechselnd eine Faser der einen und eine der anderen Gruppe
angehort. Diese Ortsfrequenafilter seien als Differenzgitter bezeichnet. Sie gestatten eine hohere Selektivitat und die
Unterdriickung der nicderfrequenten Signalanteile sowie die Oberwellen, so dafd eina wesentliche Verbesserung der Signalgiite
2u verzeichnen ist. Jedoch ist die exakte Ausrichtung der Gitterachse zur Bewegungsrichtung baw, zu zwei
Bewegungskomponenten der Teilchen mit obengznannten nachteiligen Folgen gleichfalls erforderlich. Raumliche Messungen
sind nicht maglich. :

GemaR DD-PS 243 119 ist weiterhin ein faseroptisches Differenzgitter bekannt, dessen Gitterelemente jeweils aus rechtwinklig
zur Gitterachse angeordnete Lichtempfangerfasarbiindeln besteht. Mit dieser Vorrichtung ist die Erfassung von
Teilchenbewegungen mit einer bestimmten Neigung zur Gitterachse (in der Wirkungsflache des faseroptischen Differanzgitters)
mdglich, wobei jedoch die GréRe der Neigung von der Breite der Lichtempfangerfaserbiindel abhangigist. Jedochist bei dieser
Vorrichtung gleichfalls nur die Erfassung der Bewegungskomponente in Richtung der Gitterachse méglich. Aus diesem Grunde
mufd auch bei dieser bekannten Vorrichtung die Gitterachse grundsitzlichin Richtung der Teilchenbewegung ausgerichtet sein;
cie Erfassung von zwei Geschwindigkeitskomponenten in einer Ebene (parallel zur optischen Wirkungsfische) erfordert zwei
MeRvorgiinge bei verdrehter optischer Wirkungsflache/Gitterachse. Die Geschwindigkeitsmessung raumlicher
Teilchenbewegungen ist nicht maglich.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erliadung, eine Vorrichtung anzugeben, mit der in ainem einzigen und gleichzeitigen MeRvorgang alle
3=schwindigkeitskomponenten insbesondere bei raumlicher Teilchenbewegung ermittelbar und dabei Mefeh'er weitgehend
vermieden sind.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur Ermittlung der raumlichen Geschwindigkeit von bewegten Teilchen,
insbesondere in Mehrphasenstrémungen, wobei sich die Teilchen zwischen oder neben einer Lichtquelle zugeordneten
Beleuchtungslichtleitfasern und einem faseroptischen Ortsfrequenzfilter befinden, welches aus gitterartig lings einer
Gitterachse angeordneten Lichtempféngerfasern besteht und ainer optoelektronischen Wandleranordnung zugeordnet ist, die
liber Verstdrker auf einen Frequenzanalysator geschaltet ist, zu schaffen, wobei dem MeBvorgang ein weitgehend gemeinsames
MeRvolumen, welches die bewegten Teilchen enthilt, zugrunde gelegt wird.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch geldst, dal3 fiir jede Bewegungskoordinate der Teilchen ein faseroptisches
Ortsfrequenzfilter vorgesethien ist, wobei die Ortsfrequenzfilter eng benachbart angeordnet und ihnen jeweils
Beleuchtungslichtleitfasern zugeordnet sind sowie deren Gitterachsen paralle) zu den Bewegungskoordiraten verlaufen, und
jedes Ortsfrequencfilter Giber jeweils eine optoelektronische Wandleranordnung und Verstirker auf einen mehrkanaligen
Frequenzanalysator gefihrt ist.

Eine besonders zweckméRige Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daB zwei faseroptische Ortsfrequenzfilter in einer
gemeinsamen optischen Wirkungsflache vereinigt sind und deren Gitterachsen in dieser Wirkungsfliache liegen, welche parallel
zu 2wei Bewegungskoordinaten der Teilchen verlauft.

Zwecks Ermittlung raumlicher Geschwindigkeitskomponenten ist es vorteilhaft, daB ein drittes faseroptisches Ortsfrequenzfilter,
dessen Gitterachse der dritten Bewegungskoordinate der Teilchen parallel ist, in einer weiteren optischen Wirkungsfliche
angeordnet ist, welche vorzugsweise rechtwinklig zur gemeinsamen optischen Wirkungsfliiche der beiden vereinigten
Ortsfrequenzfilter verlduft.

Dabei sind in einer fertigungstechnisch glinstigen ersten Variante die Lichtempféangerfasern der beiden vereinigten sowie des
aritten faseroptischen Ortsfrequen-fiiters jeweils zu gesonderten Faserbiindeln zusammengefaf3t, wobei das Faserbiindel des
dritten Ortsfrequenzfilters unmittelbar nach der optischen Wirkungsflache vorzugsweise rechtwinklig abgebogen ist.

In einer weiteren fertigungstechnisch giinstigen Variante sind die Lichtempféngerfasern der beiden vereinigten sowie des
dritten faseroptischen Ortsfrequentfilters jeweils zu gesonderten Faserbiindeln zusammengefaf3t, wobei das Faserbiindel ces
dritten Ortsfrequenzfilters im Bereich dessen optischer Wirkungsfliche schrig zur gemeinsamen optischen Wirkungsflache
abgetrennt ist.

Die faseroptischen Ortsfrequenzfiiter kdnnen als Finfachgitter ausgefiihrt sein, deren Gitterachsen sich rechtwinklig kreuzen. Zur
Erhéhung der Genauigkeit sind die faseroptischen Ortsfrequenzfilter als Differenzgitter ausgefiihrt, wobei jedes Differenzgitter
{iber jeweils zwei optoelektronische Wandler und einen Differenzverstérker auf je einen Kanal des mehrkanaligen
Frequenzanalysators geschaltet ist. Dabei kann jedes Ditferenzgitter aus einer Reihe sich in der jeweiligen Gitterachse
erstreckenden Lichtempféangerfasern bestehen und beide vereinigte Differenzgitter sind in Form eines Winkels oder eines
Kreuzes angeordnet.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform besteht jedes Differenzgitter aus Gitterelementen, welche linienformig
rechtwinklig zur jeweiligen Gitterachse angeordnete Lichtempfangerfasern enthalten; die Gitterachsen beider vereinigter
Differenzgitter kreuzen sich rechtwinklig und die Liclitempféngerfasern beider vereinigter Differenzgitter sind in Form einer
Matrix angeordnet, wobei Zeilen der Matrix die Gitterelemente des einen und Spalten die Gitterelemente des anderen
Differenzgitters enthalten.

Bei Anwendung des Reflexionsverfahrens sind zweckméBigerweise die Beleuchtungslichtleitfasern in die Gitteranordnung der
faseroptischen Ortfrequenzfilter eingeordnet. Vorteilhaft ist es, daB in die matrizenférmige Anordnung der
Lichtempféngerfasern beider vereinigter Differenzgitter Spalten und/oder Zeilen mit Beleuchtungslichtleitfasern eingefiigt
sind.

Um in jeder Koordinatenrichtung eine gleiche Empfindlichkeit und einen gleichen Frequenzbereich zu erreichen, ist es
zweckmiBig, daR die Gitterkonstanten der faseroptischen Ortsfrequenzfilter gleichgroR und daR die jeweilige Anzahl der
Gitterelemente der Ortsfrequenzfiltar gleich sind.

Ausfihrungsheispiel
Die Erfindung wird nachtolgend an mehreren Ausfihrungsbeipielen néher erldutert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die rdumliche Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung fir die Ermittiung von 7unéchst zwei
Geschwindigkeitskompanenten,

Fig.2: die Ansicht auf die gemeinsaine optische Wirkungsflache zweier erfindungsgemaR vereinigter faseroptischer
Ortsfrequenzfilter als Differenzgitter (in anderem MafRstab),

Fig.3: eine Ansicht gemaR Fig. 2 mit einfacherer, faseroptischen Ortirequenzfiltern (verkleinert),

Fig.4: eine Ansicht gemaR Fig.2 mit einer anderen Gitteranordnung (verkleinert),

Fig.5: eine Ansicht gemaR Fig. 2 mit faseroptischen Einfachgittern (verkleinert),

Fig.6: eine Darstellung gamaf Fig. 1 mit der Anordnung der Faserbiindel fiir die Ermittlung von drei
Geschwindigkeitskomponenten,

Fig.7: eine andere Variante gemaR Fig.6.

Entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbeispiel besteht eine erfindungsgeméRe Vorrichtung fiir die Ermittlung von {zunichst)
2wei Geschwindigkeitskomponenten (die dritte Komponente mége = 0 oder vernachildssigbar sein) aus einem Schaft 1 (Fig. 1),
welcher Gber nicht gezeichnete Befestigungsvorrichtungen in einer Rohrleitung — in der sich eine Mehrphasenstrém-ing
befindet — angeordnet werden kann,

Am Schaft 1 schliei sich ein Sondenrohr 2 an, welches flexible Lichtleitfasern enthait. Diese miinden, wie weiter unten genauer
beschr’ hen, stirnseitig beziiglich des Sondenrohrs 2 in einer optischen Wirkungsfliche 3, welche aus einer speziellen
Anord,. ang von zwei faseroptischen Ortsfrequenzfiltern 4 besteht {s.u.). Die Lichtleitfasern werden in
Beleuchtungslichtleitfasern 5 und Lichtempfangerfasern 6 eingeteilt. Da die Vorrichtung gemaR Fig. 1 beziiglich der Befeutung
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der Teilchen der Mehrphasenstrémung fiir Absorptions- und Reflexionsbetrieh ausgelegtist, sind — fiir den Reflexionsbetrieb —
in der optischen Wirkungsflache 3 Beleuchtungslichtleitfasern 5 in die faseroptischen Ortsfrequenzfilter 4 eingeordnet. Fiir den
Absorptionsbetrieb sind, der optischen Wirkungsflache 3 gegenuberliegend, weitere Beleuchtungslichtleitfasern 5 in einem
faseroptischen Lichtgeber 7 vorgesehen, welcher am Schaft 1 befestigt ist.

Die der optischen Wirkungsflache 3 abgewandten Enden der Beleuchtungslichtleitfasern 5 sind — im Inneren des Schaftes 1 —
mit einem Lichtleitkabel 8 verbunden, welches auf eine Lichtquelle 9 {z.B. eine Halogenlampe enthaltend) gefiithrt ist.

Die der optischen Wirkungsfliche 3 abgewandten Enden der Lichtempfangerfasern 6 sind — gleichfalls im Inneren des Schaftes
1— auf eine optoelektronische Wandleranordnung, im Beispiel bestehend aus Fotedioden, geftihrt. Diese sind Giber Verstirker
und ein Kabel 10 mit einer Auswerteelektronik 11, enthaltend einen mehrkanaligen Frequenzanalysator, verbunden. Der
Auswerteelektronik 11 ist als Ausgabegerat ein Drucker 12 zugeordnet.

Der Schaft 1 der Vorrichtung ist i, der der Mehrphasenstrémung aufnehmenden Rohrleitung so positioniert, daf sich die
Teilchen 13 der Mehrphasenstrémung im wesentlichen in einer Ebene bewegen, die parallel zur optischen Wirkungsfliche 3 ist
(Fig. 1). Entsprechend ist der optischen Wirkungsfliache 3 ein kartesisches Koordinatensystem x, y zugeordnet, d. h. der
Geschwindigkeitsvektor v der Teilchen 13 kann in die Geschwindigkeitskomponenten v, und v, aufgeteilt werden.

Die optische Wirkungzfldche 3 istin der Vorrichtung gemif dem ersten Ausfiihrungsbeispiel (Fig. 1) als gemeinsame optische
Wirkungsflache 3.1 ausgefiihrt, da, wie im folgenden dargestellt, in ihr zwei faseroptische Ortsfrequenzfilter 4 {nicht explizit
dargestelit) vereinigt sind. In einer einfachen Ausfiihrungsform (Fig.5) sind diese Ortsfrequenzfilter 4 als Einfachgitter 4.1
ausgefuhrt, d.h. den Koordinaten x, y s:nd Gitterachsen Gx, Gy parallel, auf denen im dquidistanten Abstand (Gitterkonstante Cx,
Cy) d:e Miindungsflachen der Lichtempfingerfasern 6.1 {mit Schrégkreuz gekennzeichnet) und 6.2 (mit Kreuz gekennzeichnet)
angeordnet sind. Zusatzlich sind (zur Realisierung des Reflexionsverfahrens) Beleuchtungslichtleiifasern 5 eingeordnet.

Zur Erhdhung der Genauigkeit werden jedoch als faseroptische Ortsfrequentzfilter 4 Differenzgitter 4.2 eingesetzt {Fig. 2, Fig.3,
Fig.4).

GemaR Fig.3 und 4 kreuzen sich die Gitterachsen Gx, Gy kreuz- oder winkelférmig, wobei jeweils den Gitterachsen Gx, Gy zwei
Gruppen von Lichtempfangerfasern 6.1, 6.2 (mit Schrigkreuz baw. Kreuz gekennzeichnet) und 6.3, 6.4 {links- bzw. rechtsschrig
schraffiert) mit den Gitterkonstanten Cx, Cy zugeordnet sind. Wie oben sind wieder Beleuchtungsleitfasern 5 eingeordnet.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der gemeinsamen optischen Wirkungsflache 3.1 aus zwei Differenzgittern 4.2 stelit Fig. 2 dar.
Dabei kreuzen sich die Gitterachsen Gz, Gy gleichfalls; jeder Gitterachse Gx, Gy sind jedoch Gitterelemente A, B, E, D zugeordnet
welche aus einem linienférmigen Biindel von Lichtempfangerfasern 6.1 bis 6.4 bestehen und welche rechtwinklig zur jeweiligen
Gitterachse Cx, Gy angeordnet sind. So ist die (mit Schragkreuz gekennzeichnete} erste Gruppe von Lichtempfangerfasern 6.1
des Differenzgitters 4.2y aus Gitterelementen A aufgebaut, die je ein Biindel von Lichtempféngerfasern 6.1 enthalten, weiches
sich linienférmig rechtwinklig zur Gitterachse Gy erstreckt. Das gleiche gilt{ "~ (firKreuz gekennzeichnete) zweite Gruppe von
Lichtempféngerfasern 6.2 des Differenzgitters 4.2y, der Gitterelemente mit B bezeichnet seien.

Analog hesteht das der Gitterachse Gx zugeordnete Differenzgi*ter 4.2x aus zwei Gruppen von Gitterelementen E, D, wobei
Gitterelement E aus je einem Biindel von Lichtempfangerfasern 6.3 {rechtsschrig schraffiert) und Gitterelement D aus je einern
Bindel von Lichtempfangerfasern 6.4 (linksschrig schraffiert) besteht und die Gitterelemente E, Dsich linienformig rechtwinklig
zur Gitterachse Gx erstrecken. Zum Erreichen einer kleinen Bauform sind die Lichtempfangerfasern 6.1 bis 6.4 in Form einer
Matrix angeordnet (Fig. 2), deren Zeilen die Gitterelemente A, B des einen Differenzgitters 4.2y und deren Spalten die
Gitterelemente E, D des anderen Differenzgitters 4.2x enthalten. In dieser Matrix sind Spalten mit Beleutungslichtleitfasern 5
eingeflgt. Analog konnten auch Zeilen mit Beleuchtungliv.ntieitf2sern 5 eingefligt sein. Das Beispiel gemaR Fig. 2 stellt eine
besonders zweckmiaBige Ausfiihrungsform dar. Es wire a1 aber auch andere Formen der matrixartigen Anordnung der
Lichtempfénger- und Beleuchtungstichtleitfasern méglich. So kénnen bei einer quadratischen Matrix auch schrig verlaufende
Spalten und Zeilen den Ortsfrequenzfiltern in x-baw. y-Richtung zugeordnet sein.

UminjederKoordinate x, y eine gleiche Empfindlichkeit und einen gleichen Frequenzbereich zu erreichen, ist es zweckmaRBig, die
Gitterkonstanten Cx, Cy und auch die Anzahl der Gitterelemente A, B, E, D in Richtung der Gitterachsen Gx, Gy gleichgroR
auszufiihren. Das giltin analoger Weise auch fir die Gitterausfiihrungen nach den Figuren 3-5, wo die Gitterelemente durch die
stirnseitigen Miindungsfldchen der Lichtempfangerfasern 6 in der optischen Wirkungsfidche 3 (3.1) gebildet sind.

Die Wirkungsweise des ersten Ausfithrungsbeispiels:

EinTeilchen 13 der Mehrphasenstrémung bewege sich mit einer Geschwindigkeit entsprechend dem Geschwindigkeitsvektor v
im Raum unmittelbar vor der gemeinsamen optischen Wirkungsfliche 3.1 (Reflexionsbetrieb) bzw. zwischen dieser und vor dem
faseroptischen Lichtgeber 7 (Absorptionsbetrieb). Dieser Raum sei als MeRvolumen bezeicknet.

Bei der Bewegung des Teilchens 13 durch das Mef3volumen erzeugt dieses Teilchen 13 infolge seiner Beleutung durch die
Beleuchtungslichtleitfasern 5 ein sich mit der Geschwindigkeit des Teilchens 13 bewegendes Lichtintensitatsmuster auf der
gemeinsamen optischen Wirkungsflache 3.1 bzw. den beiden entsprechend vereinigten faseroptischen Ortsfrequenzfiltern 4
gemaR Fig. 2 bis 5. Dementsprechend verursacht die Geschwindigkeitskompor.ente V, des Teilchens 13 ein
Lichtintensitétsmuster auf dem der Gitterachse G, zugeordneten Einfachgitter 4.1x (Fig. 5) bzw. dem Differenzgitter 4.2x {Fig.2
bis 4), und die Geschwindigkeitskomponente V, ein dieser entsprechenden Muster auf dem der Gitterachse G, zugeordneten
Einfachgitter 4.1y {Fig. 5) baw. dem Diiferenzgitter 4.2y (Fig. 2 bis 4). Durch die den Ortsfrequencfilter 4 zugeordneten Fotodioden
werden Geschwindigkeitsproportionale, zeitlich begrenzte alektrische Signa'e erzeugt, welche (iber Verstérker {Einfachgitter 4.1)
bzw. Differenzgitter (Differenzverstirker 4.2) jeweils einem Kanal (je Kompo:.ente) des mehrkanaligen Frequenzanalysators
zugefiibrt werden. Dieser ermittelt die den Komponenten zugeordneten Signalfrequenzen fx, fy, woraus sich die jewailige
Geschwindigkeitskomponente

Vx = fx - Cx
Vy = fy-Cy

1)

bzw. iber bekannte Beziehungen GréBe und Lage des Geschwindigkeitsvektors V errechnen und (iber den Drucker 12 ausgeben
1a8t.

Das zweite Ausfihrungsbeispiel (Fig. 6) betrifft eine erfindungsgemaRe Vorrichtung fiir die Ermittlung von drei
Geschwindigkeitskomponenten unter Anwendung des Reflexionsverfahrens. Schaft 1, Sondenrohr 2 und stirnseitig
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angenrdnete optiscite Wirkungsfliche 3 als gemeinsame optische Wirkungsflache 3.1 — bestehend aus einer Vereinigung der
7wei dsn Koordinaten x, y zugeordneten faseroptischen Ortsfrequenzfilter 4 — sind analog zum ersten Ausflihrungsbeispiel
gemal der Fig. 1 bis 5. Der faseroptische Lichtgeber 7 wurde weggyelassen, kdnnte jedoch bei Anwendung des
Absorbiionsverfahrens in 2analoger Weise wie beim ersten Ausflihrungsbesispiel ausgefihrt sein. Neben dem Sondenrohr 2 ist
ein zwaites Sondenrohr 14 vorgesehen, welches ein weiteres Bindel von Lichtampféngerfasern 6 enthéait, Diese miinden
stirnseitig in der weiteren optischen Wirkungsfliche 3.2, wobei das zweite Sondenrohr 14 unmittelbar vor seinem vorderen Ende
rechiwirkiig abgebogen isi. Die weitere optische Wirkungsflache 3.2 ist somit rechtwinklig zur gemsinsamen optischen
Wirkungsflache 3.1, d.h. parailel zur z-Achse eines rdumlichen Koordinatensystes x, y, z. Dieser weileren optischen
Wirkungsflache 3.2 ist ein drittes faseroptisches Ortsfrequenafilter 4 zugeordnet, dessen Gitterachse Gz der

2-Achse parallel ist und welches als Einfachigitter (analog zu Fig.5) oder als Differenzgitter {analog zu Fig.2—4) —je nach
Ausfiihrung der beiden vereinigten faseroptischen Ortsfrequenzfiiter 4 der Koordinaten x und y -— ausgefihrt ist.

Bei Bewagung der Tailchen 13 durch das MeRvolumen, welches durch den Raum unmittelbar vor der gemeinsamen optischen
Wirkungsfliache 3.1 und der weiteren optischen Wirkungsflache 3.2 bestimmt ist, erzeugen diese Teilchen 13 infolge der
Beleutung durch die in die drei faseroptischan Ortsfrequenziilter 4 eingefiigten Beleutungslichtleitfasern 5 auf jeder optischen
Wirkungsfléche 3.1 und 3.2 sich mit den Geschwindigkeitskomponenten Vx, Vy, Vz bewegende Lichtintensitdtsmuster, welche
tiber die den faseroptisciien Crisfrequenzfittern 4 zugeordneten Fotodioden entsprechende elektrische Signale ausldsen. Diese
werden analog 2zum 1. AusfGhrungsbeispiel ausgewertet.

Das dritte Ausfihrungsbeispiel (Fig.7) dient gleichfalls der Ermittlung von drei Geschwindigkeitskomponenten. Es enthéitim
Vergleich zu Fig. 6 eine ggf. fertigungstechnisch glinstigere Gestaltung des weitsren Blindels von Lichtempfangerfasern 6, dieim
zweiten Sondenrohr 14 aufganommen sind. Dazu ist dessen vordere Stirnfliche schrdg abgetrennt, d. h. die weitere optische
Wirkungsflache 3.2, in der die Lichtempfangerfasern 6 des dritten, der Koordinate 2 zugeordneten faseroptischen
Ortsfrequenzfilters 4 munden, verliuft schrag 2ur gemeinsamen optischen Wirkungsflache 3.1. Dementsprechend verlauft auch
die Gitterachse G, schrég zur z-Koordinate, so daRd vom dritten faseroptischen Ortsfrequenzfilter 4 auch der y-Achse zageordnete
Signale aufgenommen werdzan. Diese sind unter Nutzung der Signale, die vom der y-Achse zugeordneten Ortsfrequenczfilter 4
der gemeinsamen optischen Wirkungsfliache 3.1 aufgenommen werden, zu korrigieren.
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