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ULTRAZVUČNA ADV SONDA ZA 
MERENJE BRZINA

Opšte o ADV sondi

 Originalno osmišljen uređaj za ispitivanja na fizičkim modelima

 Meri u veoma maloj zapremini (skoro pa tački)

 Može da radi sa visokim frekvencijama uzorkovanja

 Zahteva prisustvo suspendovanih čestica u vodi!

 Pripada grupi senzora koji rade uz pomoć Doplerovog efekta:

1. ADV – štapičasti (mi radimo u ovoj vežbi sa njim)

2. ADV (ultrazvučne) – papuče (za merenja u kanalizaciji 
uglavnom)



ULTRAZVUČNA ADV SONDA ZA 
MERENJE BRZINA

Opšte o ADV sondi

 Trenutno postoje štapičasti ADV senzori kao:

1. Laboratorijski instrumenti

2. Terenski instrumenti



ULTRAZVUČNA ADV SONDA ZA 
MERENJE BRZINA

 Princip rada ADV sonde

Doplerov efekat:



ULTRAZVUČNA ADV SONDA ZA 
MERENJE BRZINA

 Princip rada ADV sonde

Doplerov efekat:

Matematički model(Voulgaris & 

Trowbridge, 1998):

𝑉 =
𝑐 𝑑𝜑/𝑑𝑡

4𝜋𝑓



ULTRAZVUČNA ADV SONDA ZA 
MERENJE BRZINA

 Princip rada ADV sonde

Matrica transformacije – proračun komponenti brzina:

Фабричка матрица 

трансформације:

(документација)



ULTRAZVUČNA ADV SONDA ZA 
MERENJE BRZINA

 Originalna (Fabrička) kalibracija – Iskustva:

Merni kanal sa kolicima za vučenje (H. Krila ISO 3445)

Ispitian mali opseg brzina (dokumentacija)
Vref



ODABIR MERNE METODE

 Kriterijumi koji diktiraju odabir optimalne metode za merenje 
𝑄 (Godley, 2002):

2. Fizičke karakteristike vode

Doplerov efekat ne može 
da se koristi za merenje 
brzine/protoka

„Čista“ voda „Prljava“ voda

Sa druge strane, zasipanje 
preliva, taloženje nanosa na 
predajnik Dopler sonde



ODABIR MERNE METODE

 Kriterijumi koji diktiraju odabir optimalne metode za merenje 
𝑄 (Godley, 2002):

2. Fizičke karakteristike vode (ako voda nije „prljava“)
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ODABIR MERNE METODE

 Kriterijumi koji diktiraju odabir optimalne metode za merenje 
𝑄 (Godley, 2002):

3. Fizičke karakteristike provodnika

4. Zdravstveni uslovi

Dimenzije i oblik 
poprečnog preseka –
često limitirajući 
faktor.

Whitney, W. D. (Ed.). (1891).

Materijal cevi?

5. Pored svega potrebno 
je i ekonomski opravdati 
izbor … (SKUPA!)



METODE ZA MERENJE BRZINE

1. Integralne metode:

2. Polu – integralne metode:

3. Merenje brzine u „tački“:

Ceo proticajni presek utiče na 
merenje brzine

Posebni EM senzori protoka, 
merenje razlike pritisaka

Deo proticajnog preseka utiče na 
merenje brzine

Dopler senzori, Ultrazvučni 
senzori, EM senzori brzine, 
Radar,…

Hidrometrijsko krilo, Pitoova
cev, Dopler senzori (ADV), Laser, 
... 

(Retko)

(Često)

(Često)



METODE ZA MERENJE BRZINE

Dopler senzori

(Često)

(Često)

www.nivus.com

www.fiberman.ca

Relativno velika/duboka merna 
zapremina (zapremina toka koja 
utiče na izlazni signal),

Mogućnost rada samo u „prljavoj“ 
vodi,

U kanalizacionim sistemima su 
najpopularniji Dopler senzori
(Larrarte et al., 2008)

Nemogućnost rada u slučaju 
formiranja taloga preko senzora

https://www.youtube.com/wa
tch?v=lLiXTCnth1o

„Poslednji krik mode“ – preporuka:

https://www.youtube.com/watch?v=lLiXTCnth1o


METODE ZA MERENJE BRZINE

ADV senzor – primena u kanalu

Poznajemo proticaj kroz 
celu instalaciju pa samim 
tim i kroz otvoreni kanal –
Etalonski protok 𝑄𝐸𝑀.

Možemo da odredimo 
protok i pomoću ADV 
sonde i običnog metra...



PRISTUP V - A

Raspored brzina po 
proticajnom preseku.

Određivanje srednje 
profilske brzine je 
izazovan zadatak! 

Široki kanal

Uzani 
kanal

Um

Usl

0.4 h

h

Usl < Umax

h « dip phenomenon »
Umax



DANAŠNJA VEŽBA

Nažalost, prekidač nam je 
otkazao na pozicioneru pa smo 
ručno kontrolisali položaj ADV 
sonde...

Uzani kanal!



DANAŠNJA VEŽBA

Merili smo u 10 tačaka duž 
centralne vertikale!

Uzani kanal!

Usl < Umax

h « dip phenomenon »
Umax

Odredimo 
vertikalni 
raspored 
brzina...



DANAŠNJA VEŽBA



DANAŠNJA VEŽBA

Usl < Umax

h « dip phenomenon »
Umax

Integral rasporeda brzina 
duž vertikale je jednak 
jediničnom proticaju q 

Integral jediničnog 
proticaja q duž širine 
kanala je jednak protoku Q

AutoCAD - “Area“
Poredimo sa Qem

Korigujemo raspored 
brzina! (sledeća iteracija)



TERENSKA VERZIJA



TERENSKA VERZIJA
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