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Les mesures de vitesse

colit modére (~ 10 - 20 k€ ).

Possibilité mesure plusieurs
composantes.

ANEMOMETRE A FIL | ANEMOMETRE LASER | VELOCIMETRIE PAR
TUBE DE PITOT CHAUD DOPPLER IMAGES DE
(HOT WIRE ANEMOMETRY) (LASER DOPPLER PARTICULES (PIV)
VELOCIMETRY, LDYV)
g U R | s
e ]
—— >
E - ;Jj‘ Q i s, fU Laser pulsé ¢
% I -4 L L '
Py P ;
e / Caméra @ ]
U Y A
Q Mesure de 2 pressions (statique et Mesure de la puissance RI* dissipée | Mesure (par interférométrie) du Mesure du déplacement de
g dynamique) ? Bernouilli par un fil chauffé. décalage Doppler sur particule particules entre deux images
.- N1 1~ - . - : -
& |U=y2(8,=P)/p diffusante. (méthode de corrélations)
Mise en ceuvre trés simple, Excellente résolution spatiale et Non intrusif. Calibration linéaire. Non intrusif.
# | bon marché (~ 1 k€) temporelle (idéal pour mesures de Tres bonne résolution spatiale et Champ 2D instantané.
ﬁn Idéal pour profils de vitesse fluctuations turbulentes). temporelle (idéal pour mesures de
c
S | moyenne Mise en ceuvre assez simple, fluctuations turbulentes).
<

Inconvénients

Trés intrusif.

Résolution spatiale & temporelle
faible.

Intrusif. Fragile
Calibration non linéaire
Contaminations (fluct® température)

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Réglages délicats.

Cher (50-100 k€ )

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Mauvaise résolution temporelle.
Cher (70 - 100 k€ )




Instantané 2D (PIV)

Instantané en 1 point (HWA, LDV)
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| - Tubes de Pitot

Tests en soufflerie
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Tubes de Pitot pour I'aéronautique

www.sensors.goodrich.com
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www.aerospaceweb.org
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Tube de Pitot en écoulement supersonique

Mormal shock wave
Streamlines M

Vp = C

FYYYYYY

Stagnation point
Vstag = U

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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Les mesures de vitesse
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Inconvénients

Trés intrusif.

Résolution spatiale & temporelle
faible.

Intrusif. Fragile
Calibration non linéaire
Contaminations (fluct® température)

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Réglages délicats.

Cher (50-100 k€ )

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Mauvaise résolution temporelle.
Cher (70 - 100 k€ )




1l — Anémomeétrie a fil chaud
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Modele « de poche »
(vitesse moyenne)

= Ea

e o
© e

REAL Tig
L ETE

WWw.omega.com

200-1000 euros
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Modeéle « laboratoire »
(vitesse instantanée)

www.dantecdynamics.com

1000 — 10 000 euros
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(d’apres Dantec)
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Fig. 1. 5 pm dia. platinum-plated
tungsten wire, welded to the prongs.

Fig. 2. 5 um dia. platinum-plated
tungsten wire, gold-plated at

the ends to provide active sensor
length of 1.25 mm.

Fig. 3. 70 pum dia. quartz fiber Fig. 4. Tip of wedge-shaped film
with nickel film, gold plated at the probe.

ends to provide active sensor

length of 1.25 mm.

Fig. 5. Tip of conical probe.

Fig. 6. Tip of flush-mounting probe.

Fig. 7. Glue-on probe.

Fig. 9. Sensar arrangement of
X-probe.

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique

Fig. 10. Tip of split-fiber probe

Fig 11. Tip of triple-sensor probe.
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Calibration : la loi de King E(U)? = A+ B U2

7.0

1.0

CALIBRATION IN AIR 0-30 LB8/8Q. FT - 8EC

® 3 - 7-1967
¥ 3-10-1867
g 3-16-1867

E-n 1“'“ 15-“ !n-n !E-n an.n
LB8/8Q. FT - 8EC
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Re=1.5

Re =10
Re =13
Re =26
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Convection of passive scalar, 1o this case temperatare field in the
vicinity of a heated cylinder.

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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Asservissement d’un anémomeétre a fil chaud

(1) Circuit a courant constant

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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Asservissement d’un anémomeétre a fil chaud

(2) Circuit a température constante

'n,l'.'lln'lll'

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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Effet de longueur finie :

profil de température le long du fil
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Facteur de contamination angulaire
(Lomas, p. 24)
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colit modeéré (~ 10 - 20 k€ ).

Possibilité mesure plusieurs
composantes.

ANEMOMETRE A FIL | ANEMOMETRE LASER | VELOCIMETRIE PAR
TUBE DE PITOT CHAUD DOPPLER IMAGES DE
(HOT WIRE ANEMOMETRY) (LASER DOPPLER PARTICULES (PIV)
VELOCIMETRY, LDY)
g U —»—“ h -
0 . i
e S :
E - ;Jj Q e fU Laser pulsé ¢ f-?;. “
7 I -t Ll —= ' S
Po P e L
i / Caméra @ i
U L 4 }"
Q Mesure de 2 pressions (statique et Mesure de la puissance RI* dissipée | Mesure (par interférométrie) du Mesure du déplacement de
g dynamique) ? Bernouilli par un fil chauffé. décalage Doppler sur particule particules entre deux images
= fvr D D - . . ot
& |U=y2(P,—P)/p diffusante. (méthode de corrélations)
Mise en ceuvre trés simple, Excellente résolution spatiale et Non intrusif. Calibration linéaire. Non intrusif.
¥ | bon marché (~ 1 k€) temporelle (idéal pour mesures de Tres bonne résolution spatiale et Champ 2D instantané.
éﬂ Idéal pour profils de vitesse fluctuations turbulentes). temporelle (idéal pour mesures de
]
$£ |moyenne Mise en ceuvre assez simple, fluctuations turbulentes).
<

Inconvénients

Trés intrusif.
Résolution spatiale & temporelle
faible.

Intrusif. Fragile
Calibration non linéaire
Contaminations (fluct® température)

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Réglages délicats.

Cher (50-100 k€ )

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Mauvaise résolution temporelle.
Cher (70 - 100 k€ )




111. Laser Doppler Anemometry

(d’apres doc. Dantec)
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60 mm and 85 mm FiberFlow probes

—

(d’aprés doc. Dantec)
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Measurement of flow In a valve model

Photo courtesy of Westsachsische Hochschule Zwickau, Germany
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Mesures de 3 composantes

(d’apres doc. Dantec)
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The small integrated 3D
FiberFlow probe

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique

(d’aprés doc. Dantec)
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Lumiére visible . Electric
'~=W‘i\f0hngth field

102 meters 10° 10 103 10° 108
1 nanometer 1000 nanometer 1 millimeter 1 meter 1 kilometer

X-rays Microwaves Broadcast
band

Gamma Ultraviolet Infrared Radar
rays (uv) (IR)

NN N I

Short Wavelenghts N ’ Long Wavelengths

Visible Light

Ultraviolet Infrared
(UV) (IR)

400 nanometers 500 nanometers 600 nanometers 700 nanometers
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Backscatter configuration

Interference
filtres
Single mode polarisation \»// A’f\\
preserving fibres ‘ ‘ Multimode @
fibre 4

NG

Colour | <\’-

— |

' Colour
Fibre manipulators —— — J splitter
Flow \ \
‘ %\
—/__ .
Multimode
fibre
—
Back scattered light Single mode
fibres

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique (d’aprés doc. Dantec)



Montage en rétrodiffusion : modele des franges

Ecoulement

interfrange

Volume de mesure
Lumiere rétrodiffusée




Measurement volume

Transmitting

« The transmitting system \ system
generates the measurement E 5 -
volume

Dy |

e The measurement volume has = v
a Gaussian intensity t
distribution in all 3 dimensions v

 The measurement volume is 1 X Intensity
an ellipsoid , /_\\ distribution
- Dimensions/diameters 3, 3, o e —

and §, are given by the 1/e?
intensity points

>Z

Measurement
volume

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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Exemple de signal

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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Seeding: scattered light intensity

150

180

210

270

®* Polar plot of scattered light intensity versus scattering angle
® Theintensity is shown on alogarithmic scale
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Ensemencement

Particle FrequencyResponse

U, -U
C(l:![Up:—ISdE é}/p;
Particle Fluid Diameter (um)
f=1kHz f=10 kHz
Silicone oil | atmospheric air 2.6 0.8
TiO2 atmospheric air 1.3 0.4
MgO methane-air flame 2.6 0.8
(1800 K)
TiO2 oxygen plasma 3.2 0.8

(2800 K)

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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colit modeéré (~ 10 - 20 k€ ).

Possibilité mesure plusieurs
composantes.

ANEMOMETRE A FIL | ANEMOMETRE LASER | VELOCIMETRIE PAR
TUBE DE PITOT CHAUD DOPPLER IMAGES DE
(HOT WIRE ANEMOMETRY) (LASER DOPPLER PARTICULES (PIV)
VELOCIMETRY, LDY)
g U —»—“ h -
0 . i
e S :
E - ;Jj Q e fU Laser pulsé ¢ f-?;. “
7 I -t Ll —= ' S
Po P e L
i / Caméra @ i
U L 4 }"
Q Mesure de 2 pressions (statique et Mesure de la puissance RI* dissipée | Mesure (par interférométrie) du Mesure du déplacement de
g dynamique) ? Bernouilli par un fil chauffé. décalage Doppler sur particule particules entre deux images
= fvr D D - . . ot
& |U=y2(P,—P)/p diffusante. (méthode de corrélations)
Mise en ceuvre trés simple, Excellente résolution spatiale et Non intrusif. Calibration linéaire. Non intrusif.
¥ | bon marché (~ 1 k€) temporelle (idéal pour mesures de Tres bonne résolution spatiale et Champ 2D instantané.
éﬂ Idéal pour profils de vitesse fluctuations turbulentes). temporelle (idéal pour mesures de
]
$£ |moyenne Mise en ceuvre assez simple, fluctuations turbulentes).
<

Inconvénients

Trés intrusif.
Résolution spatiale & temporelle
faible.

Intrusif. Fragile
Calibration non linéaire
Contaminations (fluct® température)

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Réglages délicats.

Cher (50-100 k€ )

Accés optique (fluide transparent).
Nécessite ensemencement.
Mauvaise résolution temporelle.
Cher (70 - 100 k€ )




Ecoulement dans une hotte aspirante
FAST, 2003

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique
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http://www.cheng.cam.ac.uk/research/groups/polymer/OFM/
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Free Jet @10kHz t=100us

{c) by ILA GmbH

Camera: Photron APX-RS
Laser: Darwin Duo 20mJ@1kHz
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Collaboration FAST — Coriolis (Grenoble) - 2005

Turbulence en rotation

dt250/B00001 vec
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Nd:YAG seeded flow

light sheet

P

CCD Camera
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| -

(d’apres doc. LaVision)
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Configuration optique

Master 1 de Physique Appliquée et Mécanique

light source
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http://www?2.hsu-hh.de/pfs/pust/piv.jpg
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Multiple-exposure P1V image (obsolete)
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PIV stéréoscopique (3C2D)
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PIV stéeréoscopique (3C2D)
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Camera calibration
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3D reconstruction

Overlap area with
interrogation grid

>‘<j Resulting 3D vector map
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PIV multiplan (2C3D)
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P1V tomographique (3C3D)
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