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Introduccion

Alternativas para velocimetria

ADV Reporta valores medios de velocidad del agua en 3D con
buena precisidn y costos relativos bajos. Sin embargo, la
capacidad del ADV para describir la turbulencia del flujo con
precision es limitada.

Hot-film Alta precisién. Sin embargo, su uso estd limitado cuando
existen impurezas en el agua.

PIVy LDV altaresolucion espacial o temporal. Sin embargo, la
posibilidad de aplicarlas se reduce cuando crece la escala del
experimento.




Descripcion del instrumento

ADV

DS constructivos
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Descripcion del instrumento

Tipos constructivos
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6n del instrumento

Series de tiempo

VELOCITY TIME SERIES (z = 17.33 cm)
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] instrumento

Principio
(Garcia et al., 2005)
componentes
sonda

modulo de acondicionamiento
de senal

e efecto Doppler - modulo de procesamiento de la
senal

@ dos pulsos cuadrados (fapv
entre 5Mhz y 16 Mhz)

@ relaciona cambio de fase con
velocidad de flujo

@ requiere particulas para su
funcionamiento
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>ion del instrumento

Principio de funcionamiento

@ Tiempo entre emisién y recepcion de cada
pulso para cada componente i de la

velocidad:

2Xpg C§l’ki

Sty = e et 1) '\_\ (/ /.-'
5, 5, P 7 !
NN P A7
con k=1,2y C eslavelocidad del sonido en Nt . iy | ;oS
el medio de las condiciones de prueba. > A :
4
@ Cuando se emite el segundo pulso, la '
p.articuI.a ha viajado en la direccién i una Transmit s ; Receive
distancia xy; — xp; = (To; — T1;) v;- Beam / Beam
@ Enlaprictica, estos instrumentos envezde  Pattern s Pattern
medir ¢, determinan el cambio de fase. Se
define en la fase ¢y.; = 27 fApy0 t;;. Con esto, Transmit ; Receive
Pulse — X%, — Window
C  do; ) Length " \ Length
Vi = —. ¢
' 4nfapy de E
/. i
El cambio de fase es medido a partir de un K\’
algoritmo de auto correlacion y correlacion Y —
cruzada de la sefial (Lhermitte & Serafin,
1984).
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Descripcion del instrumento

Correlacion entre dos variables

Ryy(1) = Elxi (D yr(t+1)] = Algunas propiedades
j x(@My(t+1)dr
—00 Rxx(_T) = Rxx (T)
Ryy(1) = Elyr(0) yr (£ +7)] Ryy(~7) = Ryx(7)
(El(xe(0)] = [, xp(0dx) Rgn(1) = 7 G (@ H@)

1

1 N-1N-1
Ris,0=— > > &1, )gli+sj+1) 3)
N* o j=0

=F  \F*g1(i, ) Fgoli+s,j+1). 4)




ripcién del instrumento

Table 5.1 Special Autocorrelation Functions

Type Autocorrelation Function

Constant :b Ry ()=

°

2
Sine wave %ﬂ Ru(v)—x?cosZn/n'r

0

White noise i R (1) =ab(r)

o
Low-pass, 4} Ro(e)= B(sinZIB)
white noise T () =B 5y
Band-pass R.(r)= g(v""") 2
e WWW ) =085 i
o
Exponential 1IN Rec(r) = e
o
=
=
(=3
‘Exponential Roo(7) = e~ cos dafyr S
° 2
4]
L
[y
Exponential 5
e, Rea(e) = M bcoszr + csinngia 2
sine o
<1
13
=)
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Descripcion del instrumento

Estructura del instrumento

Acquiition Preproossing :

and : ot ——— Signal to user
Focting veloclsy compasstion | diginl signal i :

racie : H

; - —

1D Synthetic ' Sapling of sigral ' Avenaglng o€ [s/1, '
B au ; valuestoproduce L sjon) i user

velocity signal | requency 1, ' & digital signal with '

H H with frequency 1, H

{ DAM ; DPM |

FLOW ' INSTRUMENT i




Descripcion del instrumento

Adquisiciéon de datos
Componente analégica

Dos pulsos enviados (ondas cuadradas)

Tiempos por pulso T;y T»

Tiempo de procesamiento Tp

Tiempo de medicién para cada componente radial Ty + Tp+ T2 + Tp.

Tiempo total para mediciones 3D T =3(T; + Tp + T> + Tp) (Tiempo de
respuesta del instrumento = 1/ f5).

Frecuencia de muestreo f;=1/T entre 100 Hz y 263 Hz

fs actiia como filtro paso bajo. En consecuencia, la técnica tiene
un cierto grado de aliasing (para f > f;/2).




Descripcion del instrumento

Promediacion post-digitalizacion

@ N valores considerados: x() | Digital averaging Yo
of signal
_ s |

Ir N (5)

(escogida por el usuario) ) ;Atx

@ Filtro no-recursivo:

N-1
=Y %x(t+ i) ©) —

n=0

At
V@[, x@f ;
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Descripcion del instrumento

Frecuencias ADV empleadas por el sistema

Table 1. Frequencies Used by Acoustic Doppler Velocimeter

fx [Hz] 1 25 100
Velocity range feutott [HZ] 0.44 11.3 50
(cm/s) fs (Hz)
250 263 250 200
100 256 225 200
30 226 200 100
10 180 175 100
3 143 125 100

fs depende del rango de velocidad y de la frecuencia seleccionada por el
usuario, fr (Garcia et al., 2005).




Descripcion del instrumento

Funcidén de transferencia

Y(f) N-1exp (jZn'}—f)

7
H(f)= X( f) - N (7)
fR 1-exp (]ani)
(8)
)
de donde, 2
f
—COS |2+
|H(f)|:% ( ];) (©)
s |1-cos (Znﬁ)
(demostrarlo!)
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Descripcion del instrumento
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Limites de la técnica

Resolviendo la turbulencia
Limitaciones del instrumento

o didmetro del volumen = 6 mm
o frecuencia de medicion igual 50 Hz

@ d es el tamano del menor vértice resuelto.

Cutoff Velocities [cm/s]

freq. [hz] 1 | 10 | 20 | 70 100

U 1 1 10 20 70 100
d=—— 2 0.50 5.00 10.00 35.00 50.00
f ) 3 0.33 3.33 6.67 23.33 33.33
cutoff 5 0.2 2 4 14 20

12.5 0.08 0.8 1.6 56 8

25 0.04 0.4 0.8 (2.8) 4




Limites de la técnica

Espectro de energia
(Pope, 2000)

En (k) = Coe** k™" fi(kL) f, (kn) (10)

L escala integral
1 escala de Kolmogorov
€ tasa de disipacién de energia cinética turbulenta

J1(kL) f;,(kn) funciones de forma
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Limites de la téc

Comparacion con teoria
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Figure 4: Percentage of the energy remaining in the signal for: Curve A: f< f : Curve B: /< f/2
and Curve C = energy corresponding to frequencies fi/2 < f< fin the original (unsampled) time

series
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Efecto en funcién de auto correlacion
Medida de la capacidad de detectar estructuras coherentes en el flujo

Table 2. Characteristics of the Experiments

Flow
conditions Instrument
Experiment L U, fr
no. (cm) (cm/s) Type (Hz)
1 20 ~43 Micro ADV Sontek 10
2 38 5-7 Micro ADV Sontek 25
3 50-60 15-23 Nortek NDV 10 MHz 25
4 85 17-22 ADV Sontek 25
5 365.8 ~10 Nortek NDV 10 MHz 25
6 26.7 56-71 Micro ADV Sontek 25
7 28.2 58 Micro ADV Sontek 25
8 80 59 Micro ADV Sontek 25
9 700 12-13 Nortek NDV 10 MHz 10
10 15 10-21 ADV Sontek 25

70% { g

0.1 10 100 1000 10000 100000

amodel OExp1 oExp2 4Exp3 +Exp4 mExp5
*Exp6 eExp7 aExp8 OExp9 xExp10

Fig. 13. Comparison between observed and predicted autocorrelation
function value at Lag 1 of the recorded water velocity signals for
different experimental conditions (see Table 2)




Limites de la t

Minimizando el efecto de promediacion
El parametro F

L fx L
IE_ (11)
Ucfr fr dr

fr frecuencia caracteristica asociada a los vortices grandes en el

flujo (contienen la energia que se transfiere hacia las escalas
mas pequenas)

dr diametro del volumen de control

Se observa que F > 20 resulta en buenos resultados de medicion.




Limites de la técnica

Efecto de la intrusion del instrumento

Evaluacion del efecto de estela generado
por el ADV sobre el campo de
velocidades

Resultados preliminares

Efecto de estela del ADV : .
Nortek 10MHz : Direccion de flujo principal

Velocidad Vertical =10¢mis
Tanque = 81x82x80cm : '

Columna de burbujas.



Limites de la técnica

Evaluacion del efecto de estela generado
por el ADV sobre el campo de

velocidades
Resultados experimentales preliminares

Abs(diff.)
[m/s]

005

Efecto de estela del
ADV Nortek 10MHz

Valor absoluto de las
diferencias entre las
magnitudes de la
velocidad de flujo con
y sin instrumento [m/
s]

200
X mm




Evaluacion del efecto de estela generado
por el ADP sobre el campo de velocidades

Efecto de estela del
ADCP Sontek

Condiciones
experimentales
Canal

Longitud = 420 cm,
Profundidad = 40 cm )
ancho =30 cm




Limites de la técnica

Evaluacion del efecto de estela generado
por el ADP sobre el campo de velocidades

Resultados experimentales preliminares

Efecto de estela del Velocidad media = 14[cm/s]
ADCP Sontek

Diferencias Relativas
[%] entre magnitudes
de velocidades del
flujocon y sin
instrumento.

Se muestra el campo
de velocidades
alrededor del ADCP
con vectores




Limites de la téi
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