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1. Introducio

Nos estudos de laboratério com modelos em escala reduzida é
necessario reproduzir o mais fielmente possivel os fendmenos reais. Na
avaliagio e comparagio espectral da turbuléncia deve-se considerar a
amostragem, os parimetros de adimensionalizacio, as escalas e o regime
do escoamento. Neste trabalho sio analisados espectros obtidos em di-
ferentes escoamentos com distintas escalas e velocidades que permitem
considerar uma grande variacio do nimero de Reynolds Re.

2. Descricio dos experimentos

Foram selecionadas duas mediges da componente longitudinal de
velocidade  realizadas no tanel “J. Goreck:”, UNNE, Argentina (Wittwer &
Méller, 2000), duas obtidas no “7T'V2”, UNNE, e uma realizada no ttnel
“I. Blessmann” da UFRGS, Brasil, que correspondem a ventos de camada limite
neutra. A anélise foi completada com uma medigio realizada em um tubo de
60 mm de didmetro e um registro atmosférico. As medi¢des nos tineis de
vento e no tubo foram realizadas com um anemdmetro de fio quente. Os
dados atmosféricos foram obtidos em Paraiso do Sul, RS, com um anemodmetro
sonico. Na Tabela 1 caracterizam-se as series, sendo z a posigio, U a velocida-
de,u  ?avariincia de u,faq afreqiiéncia de aquisigio, L a macro-escalae Re,
o namero de Reynolds.

3. Resultados e discussio
Os espectros da Figura, obtidos a partir de amostragens dife-
rentes com as freqiiéncias de aquisicdo f, , de filtragem f, e o tempo de
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registro ¢, indicadas na Tabela 2, correspondem ao ponto z = 0,21 m
(TV-UNNE-AV). A técnica de superposigio empregada permite esten-
der o intervalo de freqiiéncias e definir com maior precisio a regiio inercial
(-5/3) usando series mais curtas. Além disso, é possivel otimizar o tem-
po de medi¢io definindo adequadamente as caracteristicas das amostras.

Na Figura 2, sio apresentados os espectros S, para as séries
indicadas na Tabela 1. Os mesmos espectros sio apresentados em forma
adimensional fS /u_ ?na Figura 3, com freqiiéncias adimensionais fL /U
e fz/U, respectivamente, acorde com os parimetros usados em engenha-
ria do vento.

Os resultados permitem verificar o bom comportamento geral dos
espectros obtidos nos tineis de vento e a boa defini¢io da regiio inercial
(declividade -5/3), ainda maior nas séries de alta velocidade (AV). O afasta-
mento que acontece nos casos do tubo e do vento atmosférico manifesta-se
também na menor concordincia na comparagio adimensional. No caso do
tubo, é produto do escoamento uniforme, e no caso do vento atmosférico
possivelmente existe uma componente de turbuléncia convectiva nas baixas
freqiiéncias. No espectro atmosférico, obtido sem filtragem, percebe-se tam-
bém o efeito de “aliassing” nas altas freqiiéncias. Em geral, a comparagio dos
espectros a partir de fL /U mostra mais coincidéncia (Wittwer et al., 2008).
Nio obstante a anilise realizada é preliminar e a seguir se aprofundari na
avaliagio do parimetro L , na aplicagio de outros parimetros de
adimensionalizagio para as escalas menores e medigoes em outros escoamen-
tos, visando sempre o objetivo geral de melhorar a reproducio dos fendmenos
de estudo a partir de modelos a escala reduzida.
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Tabela 1. Caracteristicas das medigdes para a analise espectral.

Séries z [m] Ulm/s] | wms?[m¥s?] | faq[Hz] | Lu [m] Rel.
Tubo 0,03 38.89 1.63 16 0,034 | 883x104
Atmosfera 10,00 4,51 3.32 16 36,30 | 1,09x107
TV-UFRGS-BV 0,15 3,18 0,19 1024 0,51 1,08 x 10°
TV-UNNE-BV 0,21 2,97 0,26 1024 0,26 5,16 x 10%
TV-UNNE-AV | 021 | 1677 7,55 2048 | 051 | 571x10
TV2-UNNE-BYV | 004 | 068 0.03 90 | 007 | 318x10°
TVZ-UNNE-AV | 004 | 1169 4,92 3000 | 011 | 859x 104

Tabela 2. Caracteristicas das diferentes amostragens.

f[Hz]

Séries Espllc | Espl2¢ | Espl3c Esplde Espl5e
faq[Hz] 4096 2048 1024 8192 16348
flp[Hz] 3000 1000 300 3000 10000
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Figura 1. Superposigio dos espectros com diferente amostragem.
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Figura 2. Espectros das séries em forma adimensional.
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Figura 3. Espectros das séries em forma adimensional.
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