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RESUMO

Com base em comparagdes espectrais, uma metodologia que permite avaliar a escala de
tempo em estudos experimentais de tuneis de vento ¢ proposta. Os resultados obtidos
indicam uma dependéncia significativa dos parametros em fun¢iao do tempo de duragdo da
rajada considerado. Este comportamento deve ser levado em conta quando a aproximagdo
quase-estatica, a partir dos coeficientes de pico, seja utilizada na avaliacdo das cargas de

vento.

ABSTRACT

A methodology based on spectral comparisons to evaluate the time scale factor in wind
tunnel tests is proposed. Obtained results shown a significant dependency of these
parameters with the gust duration time. This behavior must be considered when the quasi-

static approach is used to evaluate wind loads by means of peak coefficients.

INTRODUCAO

Nos estudos de laboratério com modelos em escala reduzida, ¢ necessario reproduzir o mais
fielmente possivel os fendmenos reais. No caso de avaliagdo das cargas de vento sobre
estruturas ou edificios, existe uma nova metodologia denominada aproximagdo quase
estatica, que considera efeitos de rajada de diferente duragdo. Neste trabalho, ¢ analisado um
fator muito importante, em geral para qualquer estudo em tinel de vento, mas em particular
no caso de estudos que requeiram a utilizagdo de parametros obtidos a partir de valores

flutuantes, o que acontece nos estudos que levam em conta efeitos de rajada.
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A ESCALA DE TEMPO

Nos estudos baseados em modelos de escala que se desenvolvem com o fim de obter
resultados em escala real, ¢ fundamental a defini¢do precisa das escalas modelo/protétipo de
forma que a translacao dos resultados de modelo para a situagdo real seja adequada. No caso
de modelos associados a fenomenos turbulentos, como o vento atmosférico, a dinamica
multiescala dificulta a determinagdo dos fatores de escala. Tradicionalmente, a escala de
tempo ¢ obtida pela relagdo entre a escala geométrica 4, e a escala de velocidades Ay, isto €,
A+ = A/Ay, considerando os parametros de referéncia de ensaio e prototipo. Nao obstante, este
método nao ¢ satisfatério quando se consideram nas aproximacgdes quase estaticas que
requerem levar em conta a dindmica das escalas no modelo e protétipo. Aqui é proposta uma
avaliagdo da escala de tempo a partir da comparagdo espectral. Se utiliza o espectro de
Davenport definido em fungdo do nimero de onda f/U, onde f ¢ a freqiiéncia e U a
velocidade média. Assim, ¢ possivel obter a escala do nimero de onda conhecendo a
duracdo da rajada e a velocidade na escala real, e depois, a escala de freqiiéncias e a escala

de tempo.

AVALIACAO EXPERIMENTAL

Os espectros de turbuléncia analisados correspondem principalmente a medigdes da
componente longitudinal de velocidade u realizadas no tinel “J. Gorecki” da UNNE,
Argentina, que tem uma camara de testes de 1.8 x24x228m(L). De forma
complementar, um registro obtido no tinel de vento “7TV2”, também da UNNE e cuja
camara de testes tém 0.48 x 0.48 x 4.45 m (L), foi utilizado com fins comparativos. As
medicoes de u correspondem a simulagdes de camada limite neutra, obtidas pelos métodos
de Standen e Counihan, utilizando rugosidade superficial e dispositivos de mistura (Wittwer
& Moller, 2000). Para a medi¢do da velocidade de vento, foi utilizado um anemdmetro de
fio quente. A freqiiéncia de aquisi¢do e a duragdo das amostras sdo adequadas para a anélise

realizada (Wittwer et al., 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, sdo indicadas algumas caracteristicas das séries a partir das quais foi realizada a
analise espectral, onde a velocidade média U, a variancia das flutuagdes o , € 0 numero de
Reynolds Re; ¢ baseado na escala integral L,. TVG indica que a medicao foi obtida no tinel
“J. Gorecki” e TV2 indica o registro obtido no tunel menor. Nas trés tltimas colunas a
direita, sdo indicados os valores das escalas de tempo correspondentes a rajadas de 1,4 ¢ 16
s, obtidas a partir da comparacdo dos espectros adimensionais. Na avaliagcdo realizada, a
velocidade do vento médio em escala real corresponde a um valor tipico de tormenta (20
m/s).

Na Figura 1, estd indicado a relagdo de frequéncias, ou nimero de onda, entre os trés
espectros adimensionais TVG-STANDEN-1, 2 e 3 e o espectro de Davenport. Pela
conformagdo do espectro, percebe-se um afastamento na definicao da regido inercial (-5/3)
no caso da medi¢do a baixa velocidade. Isto ¢ refletido nos valores de 4;; nas medi¢des, a alta
velocidade se mantém uma relagdo 1/2 entre os valores de 4, para rajadas de 16 s e para 1-4

s, mas 0 mesmo nao acontece para baixa velocidade.

Tabela 1. Parametros caracteristicos dos espectros analisados e escalas de tempo obtidas.

U o[(m/ At
Registro Re;, At 1) At )
[m/s] s)2] (165)
TVG- 14, 428x  1:1 12 1:10
STANDEN-1 35 3,055 10° 93 01 3
TVG- 14, 447x 12 1:1
STANDEN-2 99 3,614 10’ 10 95 1:9
TVG- 1,4 1,92x 1: 1
STANDEN-3 9 0,046 10* 43 23 1:27
TVG- 9,3 230x L1t
COUNIHAN-1 1 3,036 10° 91 97 1:52
TVG- 14, 426x  1:1 0 1:1

COUNIHAN-2 90 8,108 10° 45 49  1:67
TV2- 13, 127x L4 1:4  1:.42
STANDEN-1 82 3,498 10° 21 15 0
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Na Figura 2, os espectros TVG-COUNIHAN-1 e 2 mostram um comportamento semelhante
aos anteriores de alta velocidade, mantendo-se a relagdo 1/2 entre os valores de 4, (rajadas de
16 e 1-4 s). Finalmente, na Figura 3 se compara o espectro TVG-STANDEN-1 (mostrado
antes) com TV2-STANDEN-1 obtido no tinel menor. Neste tltimo caso, além dos valores

menores de 4, (=1:400), percebe-se que 4, se mantém quase constante.

A andlise destes resultados preliminares permite determinar um padrao de comportamento
nas simulagdes a alta velocidade com um relagdo quase constante (1/2) entre os valores de 4,
para rajadas de 16 e 1 (ou 4) s. Os valores para rajadas de 16 s. sdo semelhantes aos obtidos
a partir da relagao 1;/Ay onde A, € obtido a partir da altura da camada limite ou da escala
integral L,. Futuramente serd realizada uma anélise, considerando casos de baixa velocidade
onde ndo foi observado o padrio de comportamento mencionado, assim como na situagao

particular que acontece no tinel menor.
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Figura 1. Comparacio dos espectros de Standen e Davenport.
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Figura 2. Comparacao dos espectros de Counihan e Davenport.
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Figura 3. Comparacao dos espectros de Standen (tineis TG e TV2) e Davenport.
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