Speed (cmis)
|

06 — Stromungs-Messungen

Floats Looping in Anticyclones

[ Smoothsmith et. al, DSR, 2005 ]

Messung von Meeresstromungen

Stromung Vektor [Betrag und Richtung]

Eulersche Strémungsmessung: V(XY 2zt

Messung von fester (z.B. Verankerung) oder sich definiert
bewegender Plattform (z.B. Schiff)

Lagrangesche Strdmungsmessung v (x(1), y(t), z(t), t)

Messung mit Driftkdrpern (Floats, Drifter, Schiff)

Volumentransporte, Advektion, Diffusion und Vermischung




Messung von Meeresstromungen

Stromung Vektor [Betrag und Richtung]

Eulersche Strémungsmessung: V(XY z1)

Messung von fester (z.B. Verankerung) oder sich def iniert
bewegender Plattform (z.B. Schiff)

Lagrangesche Strdmungsmessung v (x(1), y(t), z(t), t)

Messung mit Driftkdrpern (Floats, Drifter, Schiff)

Volumentransporte, Advektion, Diffusion und Vermischung

Methoden Eulerscher Stromungsmessungen

Mechanisch

Strdmungsmesser messen
Elektromagnetisch Strémungsgeschwindigkeit
und Richtung

Akustisch Integrale Messungen uber ein Volumen

Mooring K3, 45°20'N, 33°11'W
T N

Speed (cm/s)
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Kieke et al. (2009)




Ekman Strommesser

Gerat am Draht in bestimmter
Tiefe.

Fahne zur Stabilisierung des
Gerétes

Strémungs-Geschwindigkeit
— proportional zur Propeller-
s Drehung

Richtung durch Auszahlen von
Figure 31. - Mesureur de courant de V.W. Exwmax (n° 99 0613) {photo ¥, Berard) Meta”kuge|n' dle in den “Torten_
Segmenten" eines Kompass
liegen.

Start und Stopp durch
Fallgewichte

Ekman, 1903

Schaufelrad-Strommesser

1950er Jahre in Kiel entwickelt




Bergen Strommesser

Nylon

spacer / Pt
Paddel \/ Support
wheel ] pad

rotor

Metal
band

Pressure
case

/
Rubberized
pad

Mooring

line

/’r Carter

Gimbal

dju@(able
counter-weight

Figure 1.7.1. Caption overleaf.

, Transmissometer

Rotor-Current-Meter (RCM)

Fa. Aanderaa

Einsatz in Verankerungen

Ausrichtung des
Geréates in mittlere
Strémungsrichtung

Richtungsmessung mit

Magnetkompass

Geschwindigkeit tiber
Savonius Rotor

Zusatzsensoren

Emery & Thomson, 2001

Bergen Strommesser

Nylon screw

~.

Pressure
sensor

Acoustic
transducer

Watertight
receptacle

Pressure

case

Main
switch

¢

Handle

Temperature
sensor

Rt Conductivity

Rotor
counter

Channel
selector
switch

Encoder

Battery

Rubber base cover

Datenaufzeichnung auf
Magnetband.

In spétere Versionen
Datenaufzeichnung auf
Festspeicher.

Emery & Thomson, 2001

Figure 1.7.1. Exploded view of the encoder side of the Aanderaa RCM4 current meter. The reverse side
contains a reel-to-reel 1/4-in tape system for recording the data from the different channels. The recorder

unit is attached to a directional vane. (Courtesy G. Gabel, G. S. Gabel Corp.)




Rotor Current Meter (RCM)

Registriereinheit Einsatz in einer Verankerung

Savonius Rotor

Drehrichtung unabhangig von der
Anstrémungsrichtung

Wie der Propeller, ist der SR empfindlich
gegen Vertikalbewegungen

Savonius-Rotor

Savonius, 1924




Probleme mit Savonius Rotoren

Wind speed (m/s)

Mn L

9 § 10 T 1n

Direction
T

o
T 5 T S T
— Aanderaa - Savonius

— Marsh McBirney
— Aanderaa - paddle

Speed (cm/s)

0
D] S b pressue e
© L
= Ml
i . T s L U n Woodward et al., 1990

Aanderaa and Applied Microsystems
e

s speeds
wheel RCM7 behaves somewhat better.

Probleme mit Savonius Rotoren
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Log frequency (cph)
Figure 1.7.2. (c) Power spectra for current measurements in (a). (Adapted from Woodward et al., 1990.)

Woodward et al., 1990




Vektor-mittelnde Stromungsmesser

(a)
VECTOR MEASURING CURRENT METER (VMCM)

AN

i Tape
'kl ' Recorder

%i, Battery

i Electronics

Zum Teil ,,Burst Sampling*

VECTOR AVERAGING CURRENT METER (VACM)

0t

Upper Propeller Compass
Set
Support Electronics
Cage Lower Propeller
Set Tape
Recorder
Sting

Battery

USGS, 2005

Elektromagnetische Strommesser

Electrode 4

Electrode 1. ___Electrode 3

Electrode 2

Figure 1.7.4. Principle of the electromagnetic current meter. Instrument measures the electromotive force

(EMF) on an electric charge (the oceanic flow) moving through the magnetic field generated by the coil.

This produces a voltage potential at right angles to both the magnetic induction field and the direction of
flow.

Keine mechanischen Teile (Rotoren, Propeller, ..)

Das Instrument misst die induzierte Spannung, die
durch die Bewegung eines elektrischen Leiters
(See-Wasser) durch ein Magnetfeld erzeugt wird.
Das Magnetfeld erzeugt das Gerét.

E=BLv

E — Spannung, B — Magnetfeld, L — Sensorabstand, v — Strémung

Emery & Thomson, 2001




Geomagnetischer Elektrokinetograph GEK

B
v
U
O Ry Bev :
"___'—-__'JF.ET El
p om ) 0 m

B — Vertikalkomponente des Erdmagnetfelds
U — Schleppgeschwindigkeit
v — mittlere Quergeschwindigkeit

E,-E, — Potentialdifferenz
Knutz et al., 1992

Elektomagnetische Messungen an Kabeln

Kabelmessungen in der FloridastralRe

Die Meeresstromung
erzeugt unterschiedliche
Spannungen im Kabel an
den Landstationen.

Hier ist das Magnetfeld das
Erdmagnetfeld 2v] |

30°N

— Present cable
—— Future backup cable
—— Historically used cable |

Stoérungen der Messungen durch
Fluktuationen im Magnetfeld der Erde, die
korrigiert werden miissen!

g2 80°W 7B 7HUW http://www.aoml.noaa.gov




Transporte in der Floridastrasse

Transport (Sv) / Adjusteed NAO index
n @
8 8
=
gk
ueund  LONN S4 OVN

dupians

|
| ]

AN A NI
VY \/“‘,m"ﬂ‘.“”'ﬂ““\‘w I

1995 2000 2005

<:I Florida Strasse

=
)

Mean 32.1 + 2.4 Sy :>

Florida Strats Transport (Sv)

Atkinson et al., 2010

Akustische Stromungsmesser

Laufzeitmessungen t
zwischen den Schwingern 1 und 2 (und 3 ....).

V= L(t, — )2 tyt,) t=L/(c +V)

Probleme mit Langzeitstabilitat, Biofouling




Doppler Effekt

Transducer  Sound pulse Moving scatterers

First Doppler Shift

(B) e

Second Doppler Shift

Figure 6. Backscattered sound imvolves two Doppler shifts, (4) one
enroute to the scatterers, and (B) a second on the way back after
reflection.

Einfache Doppler-Versch. Af = f, (1 — (c + v)/c)
bei doppelter Verschiebung v =0.5 c Af/f

Akustische Doppler Strotmungsmesser

Acoustic doppler
current profiler

(ADCP)

Doppler shifted
backscattered
sound pulses
Hl | HH

N
L
Reflected
(backscattered) —

\‘ IL:\M‘I |

sound pulses

Outgoing
sound pulses —,
N

RuderfuBkrebse (Kopepoden)
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Recording current meter

Measuring area

Beam angle= 2°

SEAGUARD RCM

Nur Horizontalstrémungen

Aanderaa Data Instruments

3 — D Stromungsmesser Aquadopp

Bestimmt alle drei
Strémungskomponenten

Durch hochfrequentes Messen
auch Abschéatzungen der Turbulenz
maglich.
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Akustische Doppler Profilstrommesser (ADCP)

Ping origin
7] 4mviank
on transmit

™ Bouom
tracking
Ping (BT)

0" meters

Assigned 4 m blank
after transmit

\

time required
249-31.0

Ensemble n0.1

Snapshot of
amplitude
here

13

Ensemble n0.2

as for ens. no.1
T Biws [ Bins [ Biw7 | Bins | B3 | B [ Bns | B2 | Bint |

Total of
1 36 bins

Expanded
view
Figure 1.7.8. Allocation of depth bins and machine overhead for a narroco band (standard) 150 kH.
ADCP having a bin length of 4 m, a blanking range of 4 m and a depth range of 36 bins. The instrumen
obtained 15 I-s pings for each 20-s ensemble and used the remaining time for iternal processing and datu
transmission up an clectrical cable. The information on the right is an expansion of the bin allocation fo
the first ping. A triangular weighting is used t0 determine the velocity for cach bin. Smilar results appl
10 the remaining pings for each of ensemble. A 4-m blanking is applied to the beginning of the beam 1.
eliminate nonlinear effects near the transducer. (Courtesy, George Chase.)

weithing funcoon Frequenzen: 37 — 1200 kHz

0 Reichweiten: 1400 — 20 m

Teledyne / RD Instruments

Emery & Thomson, 2001

Akustische Doppler Profilstrommesser (ADCP)

L30%, Ceramic
] transducer
\

|
1
N

&
00

i ) Top view

1 System 1| Transducer

! electronics | hesd

.

1

i 1| Pressure

| Battery 1 case

Vopack | )
! i Floatation
' ] buoys.
- i

I 1

| storage |

l‘devlcc(scl[r:

| contained 1

! unit only) |

End
cap

Connector

i g

Figure 1.7.6. A direct reading 150 kHz acoustic Doppler current meter with external RS-232 link

manufactured by RD Instruments. Side view shows three of the four ceramic transducers. Each

iransducer is oriented at 30° to the axis of the instrument. The pressure case holds the system electronics
and echo sounder power boards.

Emery & Thomson, 2001
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Akustische Doppler Profilstrommesser (ADCP)

~ Beam velocity component
L’

X % 5 i
-y \ fun =S
\ \ \
Current /
velocity
vector
North South
First pair of beams Second pair of beams
5 calculates east-west calculates north-south
s N@ and vertical velocity and vertical velocity
Transducer L
A g %e e
1 &.o LI I
—
Acoustic Beam e ® ®
® 9
LI ] .
Scatterers

+Acoustic Doppler Current Profiler -
Principles of Operation®, RD Instruments

Akustische Doppler Profilstrommesser (ADCP)

. A Depth cell
\ | Depth [ ] T ~] mapping

\ | "‘I j A
|\ I { o Ay
| I ] i Cells

I\ j 1~

Figure 21. ADCP tilt and depth cell mapping

+Acoustic Doppler Current Profiler -
Principles of Operation®, RD Instruments
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ADCP - Anwendungen

'ﬂ
=
2 ﬁ ? ‘ -sﬁ
Hull-mounted moored lowered
Moored ADCP

Einsatz in Verankerungen
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Lowered ADCP

Pressure [db]

0 0 2 30 4 50 60 70 8
Distance [km]

Zwei ADCPs in einer CTD-Rosette

Shipboard ADCP

Denmark Strait sec. A: across-section velocity (38 kHz)

Denmark Strait sec. A: across-section velocity (75 kHz)
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Moored ADCP

DS2, Dec 2009 - Feb 2010
Current magnitude [ms]
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