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ABSTRACT

Background Oriented Schlieren (BOS) estimates the flow behaviour that exists
between the camera and background from the shift in the background image features
due to the change in the transfer channel function. The current optical flow
techniques used to find the deflection vectors of the change in background images
rely on two main assumptions: global constant value of intensity and continuity of
local motion. The global intensity invariance assumption hardly works for BOS
technique when imaging a self luminous flow. In this thesis, an optical flow equation
which takes the change in intensity into account and an estimation motion model that
considers both translational and rotational deflections were developed. The results
showed that for a transparent gas jet all the tested optical flow algorithms worked
well. However the proposed model gave better results for BOS images taken through
natural gas flames and smoke from a fog generator. The developed deflection vector
estimation algorithm and optical tomography served as a tool to extract the index of
refraction of the gaseous fields. The Gladstone-Dale relationship was used to show
the direct correlation between the index of refraction and density of the flow. Three
different types of axi-symmetric flows were used as gas sample media. These were a
CNG injected fuel jet, an open methane flame and a hot air jet. Based on the
measured index of refraction the species mole fractions of CNG injected jet and
methane flame were measured. In addition, the three dimensional temperature fields
of the methane flame and the hot air were also measured and displayed. The other
main contribution of this research was the use of Background Oriented Schlieren
(BOS) technique for the measurement of the velocity field of a variable density round
jet. The density field was further exploited to extract the axial and radial velocity
vectors for six different jet-exit temperature values with the aid of the continuity and
energy equations. Results of the measured temperature and velocity vector fields
were compared with thermocouples and hot wire anemometry readings respectively

and showed good agreements.



ABSTRAK

Latar Belakang Berorientasikan Schlieren (Background Oriented Schlieren,
BOS) menganggarkan kelakuan aliran yang muncul di antara kamera dan latar
belakang dari pegalihan dalam ciri-ciri gambar latar belakang akibat perubahan
fungsi saluran pemindahan. Teknik-teknik arus optik yang digunakan sekarang untuk
mencari pembiasan vektor dari perubahan imej latar belakang bergantung pada dua
andaian utama: pemalar nilai keamatan menyeluruh dan gerakan berterusan setempat.
Dalam tesis ini, persamaan aliran optik yang mengambil kira perubahan keamatan
dan anggaran gerakan model mempertimbangkan kedua-dua pelenturan penjelmaan
dan putaran dibangunkan. Model yang dicadangkan memberikan hasil yang lebih
baik untuk gambar-gambar BOS yang diambil melalui nyalaan gas asli dan asap dari
generator kabut. Vektor pelenturan algoritma anggaran yang dibangunkan dan
tomografi optik berperanan sebagai alat untuk mengekstrak indeks bias bidang
gas. Hubungan Gladstone-Dale digunakan untuk menunjukkan hubungan langsung
antara indeks biasan dan kepadatan aliran. Tiga jenis arus axi-simetri telah digunakan
sebagai media sampel gas. Gas-gas tersebat adalah jet suntikan bahan bakar CNG,
bukaan nyalaan metana dan jet udara panas. Berdasarkan kiraan indeks biasan,
pecahan mol dari jet suntikan CNG dan nyalaan metana dihitung. Tambahan pula,
medan suhu 3-dimensi dari nyalaan metana dan udara panas juga dihitung dan
dipaparkan. Sumbangan utama yang lainnya dari kajian ini adalah penggunaan Latar
Belakang Berorientasikan Schlieren (BOS) teknik untuk menghitung medan kelajuan
jet pada pelbagai pembolehubah kepadatan. Medan kepadatan selanjutnya
dimanfaatkan untuk mengekstrak vektor kelajuan paksi dan jejari untuk enam nilai
suhu jet-keluar berbeza dengan bantuan daripada persamaan kesinambungan dan
persamaan tenaga. Hasil keputusan dari perhitungan suhu dilandingkan dengan
termokopel manakala vektor kelajuan dibandingkan dengan bacaan kawat panas

anemometry dan masing-masing menunjukkan persamaan yang baik.
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