Velocidades y concentraciones de aire en flujos bifasicos.
Aplicacion al modelo ALIVESCA
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1 Resumen

El flujo en aliviaderos escalonados se caracteriza por
la entrada natural de gran cantidad de aire. Este
proceso de aireacion se debe a que la macro-rugosidad
del escaldn ocasiona un aumento del grosor de la capa
limite turbulenta.

Cuando la capa limite alcanza la superficie libre, se
produce la entrada de aire y aguas abajo de este punto
se inicia un flujo bifasico turbulento mezcla de agua y
aire (Boes, 2000).
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llustracion 1. Punto de inicio de aireacion

El sistema “double fiber optical probe” desarrollado por “RBI Instrumentation”, consiste en una sonda de doble
fibra éptica que permite medir localmente concentraciones de aire y velocidades en flujos bifasicos en superficie

libre.

lustracion 2. Flujo bifasico en modelo ALIVESCA

2 Técnica “double fiber optical probe”

La técnica de medida presentada permite obtener tres
medidas: la concentracién de aire, la velocidad del gas
y la distribucién por tamafio de las burbujas.

La técnica ha sido utilizada en diferentes estudios
donde se producen flujos bifasicos, especialmente en
configuraciones donde se tienen concentraciones de
aire elevadas. Especificamente en el estudio de
aliviaderos escalonados se cuenta con la experiencia
del “Federal Institute of Technology of Zurich” (Boes
y Hager, 1998).

En las instalaciones de los laboratorios del Instituto
FLUMEN se ha construido un modelo reducido en
metacrilato transparente de un aliviadero escalonado.
El modelo, denominado ALIVESCA, opera bajo la
semejanza de Froude y se corresponderia a escala 1:15
con un aliviadero en prototipo.

Por medio de esta comunicacién se pretende mostrar
la aplicacion de la técnica de medida “double fiber
optical probe” en el estudio del modelo ALIVESCA,
asi como presentar algunos resultados obtenidos en
laboratorio de perfiles de velocidad y de concentracion
de aire en puntos donde se produce el flujo bifasico.

llustracion 3. Double fiber optical probe

El instrumento basicamente consiste en tres partes: (1) una probeta de doble fibra 6ptica, (2) una unidad opto-
electronica, y (3) una unidad de adquisicion con el software de procesamiento de informacion ISO Lite.



Principio de medicion.

El principio de medicion se basa en los diferentes
indices de refraccion del aire y el agua. El agua
transparente tiene un indice de refraccion nl = 1,33
(practicamente no se refleja la luz), mientras que el
aire seco el indice de refraccion n2 = 1,0 (toda la luz
se refleja).

El modulo opto-electronico transmite luz a través de
un modulo de fibra oOptica, que estd conectado a la
probeta ubicada en el flujo La punta esta afilada en un
prisma Optico a través del cual una fraccion de la luz
se escapa, el resto se refleja, segin el indice de
refraccion que detecte la probeta.

vy u

analog signal

probe 1
upper threshold
(( [ lower threshold

f[s]

AUIV] digital signal
5V

s —

a) by

llustracidén 5. a) Paso de sefial analdgica a digital,
b) arriba: sefial de la doble fibra 6ptica,
abajo: correlacion cruzada

La sefial optica registrada se transfiere a manera de
sefial eléctrica por medio de un diodo fotosensible.
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llustracidn 4. Principio de medicion

Para el procesamiento de la sefial, la amplificacion
directa realizada por el modulo opto-electrdnico y los
rangos umbrales de la sefial analdgica permiten
obtener una sefial digital TTL correspondiente segun
la reflectividad encontrada (llustracién 5, a).

Las sefiales digitales se transfieren a la interfaz grafica
utilizando el software ISO Lite, donde cada paso de 0
V a5 V yviceversa es procesado y guardado.

La medida de concentracion de aire, se calcula como
la relacion entre el tiempo total en que la probeta de
fibra optica detecta gas y el tiempo total de medicion.

Para la medida de velocidad se obtienen mediante una
probeta de doble fibra alineada en la direccion del
flujo. Conocida la distancia (d) existente entre los dos
hilos de fibra 6ptica, la velocidad se estima como d/t.

El principio de determinacion consiste en reconocer la coincidencia de las sefiales. La sefial recibida por el
segundo hilo es desplazada por un tiempo de retraso At y comparado con la sefial de el primer hilo. Mediante un
proceso de correlacion cruzada se obtiene una curva de probabilidad de coincidencia de las dos sefiales, esta
probabilidad es expresada por un coeficiente de correlacién r* (llustracién 5, b). Coeficientes de correlacion
sobre 0.7 determinan el tiempo t requerido para el calculo de la velocidad.

3 Resultados preliminares de velocidad y concentracion de aire en ALIVESCA

Una vez realizadas las pruebas de calibracion
correspondientes se han realizado diversos ensayos
para obtener perfiles de velocidad longitudinal y
concentracion de aire.

En la llustracién 6 se muestra como ejemplo la
relacion entre los perfiles de velocidad y
concentracion de aire medidos en el escalon 58 del
modelo a 30 cm del eje de simetria, para un caudal
especifico en modelo de 0.26 m’/s/m, que se
corresponden a un caudal especifico en prototipo de
15 m’/s/m. Estos perfiles se han realizado desde el
pseudo-fondo (unién de los wvértices de los
escalones) hacia la superficie libre.

En esta ilustracion se observan velocidades de 3 a 6
m/s y un calado correspondiente a una
concentracion de 90% de aire de alrededor de los
57 mm.
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lustracion 6. Relacion entre vy C.
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Escal6n 58 a 30 cm del eje de simetria




