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UMA NOVA EXPRESSAO PARA A VARIANCIA DA VELOCIDADE
TURBULENTA CONVECTIVA DERIVADA DE UM MODELO LES

Gervasio Annes Degrazial, Lilian P. Moor', Silvana Maldaner', Silvia Beatriz Alves Rolim?,
Umberto Rizza®

SUMMARY

The aim of this study is to derive a new expression for the vertical turbulent velocity
variance using LES data in a convective boundary layer.

INTRODUCAO

A determinacdo das varidncias de velocidade turbulentas na camada limite planetaria (CLP)
¢ de importancia fundamental no emprego de modelos de dispersdo de contaminantes.
Particularmente, esta quantidade ¢ utilizada em modelos Eulerianos e Lagrangeanos de
dispersdao (Rodean, 1996). Uma expressdo que representa o espectro de velocidade
turbulenta na camada limite convectiva (CLC) pode ser escrita como (Degrazia, 2000)

@) onde f=nz/U(z) éa frequéncia
nSE(n) _ 1.06C,vfwz 3(2/2’_)2'3 (1)

" m{us{ﬁ}

adimensional, w= € a escala de velocidade convectiva, z € a altura acima do solo, ( o ) éa

1

frequéncia normalizada do maximo espectral, z; ¢ a altura do topo da CLC, w =& /wi éa
funcio taxa de dissipagdo adimensional, ¢ =ai,(27%)*7, @, =0.50+0.05 e
a; =1,4/3,4/3 para as componentes u, v e w (Sorbjan, 1989). A integragdo analitica da Eq.

(1) sobre todo dominio de frequéncia, resulta na variancia da velocidade do vento, dada por:

[ I

a Eq. (2) ¢ descrita em termos da frequéncia fundamental (), Tal frequéncia fornece as

2

escalas de tempo e de comprimento associadas aos turbilhdes contendo a energia principal

do escoamento turbulento. Geralmente, expressoes para () sdo quase todas obtidas a partir
de relacdes que aproximam os dados experimentais (curvas de ajuste). Entretanto, dados
experimentais deste parametro fundamental, conectado aos espectros de energia turbulenta,
sdo dificeis de obter. Por esta razdo, os modelos de simulagdes dos grandes turbilhdes

constituem uma ferramenta 1til para se determinar o pardmetro ( o ),- . O objetivo do presente

estudo ¢ derivar uma nova formulacdo para a variancia da velocidade vertical turbulenta na
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CLC. Esta expressdo é formulada da Eq. (2) utilizando uma relagio para (f,,) obtida de uma

simulagdo dos grandes turbilhdes (LES). Esta nova formula, derivada para o, ¢ comparada
com dados experimentais.

DERIVACAO DE UMA EXPRESSAO PARA &2 A PARTIR DOS DADOS DE (f,,),
GERADOS EM UMA SIMULACAO LES.

Uma expressdo para o comprimento de onda do maximo do espectro de energia da

velocidade vertical em uma CLC tem sido proposta por Marques Filho (2004). Esta equacao,
derivada de uma simulacdo dos grandes turbilhdes, pode ser escrita como

(An), =13z [1—exp(~4,82/2)—0,005exp(4.82/z)]  (3) definindo-

se (fu), =z/(A.), na equagdo (2) e utilizando-se ¥, =0,65 e c, =0,4, resulta uma

expressao para oi:

o2 =0,37w2[l—exp(—4,82/z)—0.005exp(4,8z/ z) [ @

2
A Fig. 1 mostra o perfil vertical da v fornecido pela equacdo (4). Analisando-se este perfil,
. - . . 0'2
a partir de uma comparagao com os valores observacionais de ~ ¥, pode-se ver que esta nova

formulacdo reproduz razoavelmente bem os resultados medidos em toda a extensdo vertical
da CLC. Diferentemente, a expressao sugerida por Lenschow (1980) subestima os pontos
experimentais na metade superior da CLC.

1 @ Vanancia da velocidade

2iz
¥

'
o

.........

00 01 02 03 04

Figura 1 - Perfil vertical da varidncia da velocidade vertical. A curva em linha continua é calculada a
partir da expressido (4). A curva em linha pontilhada é referente a expressao proposta por Lenschow
(1980). Os pontos sao dados experimentais para uma CLC retirados de Caughey (1979).
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CONCLUSOES

A derivagao empregou a frequéncia do maximo espectral obtida a partir de uma simulagao
dos grandes turbilhdes (LES). A Eq. (4) apresenta um perfil vertical bem comportado e
reproduz razoavelmente bem os pontos experimentais para as variancias da velocidade.
Pode-se concluir que a Eq. 4 pode ser empregada em modelos de dispersao para simular o
campo de concentracdo de fontes pontuais continuas na CLC.
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