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Entwicklung einer Open Source Plattform fiir
verteilte Stromungsmessungen mit smarten
vernetzten Ultraschallsensoren
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Im Rahmen des Projekts DRESDYN (DREsden Sodium facility for DYNamo and thermohydraulic studies)
am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR) sollen mit einem in dieser Gré3enordnung einzigarti-
gen Experiment grundlegende Erkenntnisse zum stromungsinduzierten Dynamo-Effekt gewonnen werden.
Dazu wird ein mit fliissigem Natrium gefiillter Zylinder doppelt rotiert. Dabei stellen sich verschiedene Stré-
mungszustinde ein, deren Einfluss auf die Selbsterregung eines Magnetfeldes untersucht werden soll. Zur
Erfassung und gezielten Anregung dieser Stromungen miissen die Stromungsgeschwindigkeiten an mehreren
Positionen gemessen und in Echtzeit zur Regelung des Experiments iibertragen werden. Zudem ergeben sich
aufgrund der baulichen Gegebenheiten besondere Anforderungen an die Messtechnik hinsichtlich des Inte-
grationsgrads und der mechanischen Integritat.

Die Ultraschall-Doppler-Velozimetrie (UDV) ist ein bewahrtes Verfahren zur Messung von Strémungsgeschwindigkeiten
in fliissigen Metallen und wird hier eingesetzt. Eine Instrumentierung mit handelstiblichen Velozimetern ist

aufgrund der Anforderungen an die Dateniibertragung und mechanischen Parameter nicht méglich. Es soll

ein Sensornetzwerk entwickelt werden, das in der Lage ist, die Stromungsgeschwindigkeiten an verschiede-

nen Positionen synchron zu erfassen und die Messdaten fiir eine spatere Auswertung lokal zu speichern. Zur
Unterstiitzung der Prozesssteuerung sollen gleichzeitig vorverarbeitete Daten in Echtzeit an eine Basisstation
ibertragen werden.

In diesem Beitrag werden zentrale Parameter fiir die UDV aus den Rahmenbedingungen eines Vorversuches
abgeleitet und in Hardwareanforderungen an eine Messplattform tiberfithrt. Es wird ein Konzept fiir ein flex-
ibles Evaluationssystem fiir einen Messknoten aus Mikrocontroller und FPGA inklusive analogem Frontend
und lokaler Messdatenspeicherung erstellt.

Es wird das aus dem Konzept entwickelte System vorgestellt und Ansétze zur experimentellen Validierung
aufgezeigt. Die Entwicklung der Hardware, Firmware und Gateware wird mit Open-Source-Werkzeugen und
Bibliotheken durchgefiihrt, um eine zukiinftige Weiterverwendung im Forschungskontext und eine verein-
fachte Anpassung auf andere Experimente und Prozesse zu erméglichen.
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