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RESUMO

Neste trabalho deriva-se uma nova forma para o parametro de variancia espacial lateral,o,,

valida para diferentes tipos de turbuléncia na CLP.

ABSTRACT
IIn this paper derives a new form to the lateral spatial variance parameter,o,, valid for

different types of turbulence in the PLC.

INTRODUCAO
A funcdo de autocorrelagdo lagrangiana ¢ uma quantidade estatistica fundamental na
descri¢do de escoamentos turbulentos (Taylor, 1921). Esta fungdo ¢ uma medida estatistica
das estruturas coerentes encontradas por um conjunto de particulas de fluido & medida que
elas se dispersam no campo turbulento (Armenio ef al, 1999). Normalmente, a maioria dos
estudos tedricos e praticos em turbuléncia descreve relagdes fundamentais e fungdes de
autocorrelacdo lagrangianas para um campo turbulento bem desenvolvido (Hinze, 1975;
Pasquill e Smith, 1983; ...).
Em seu trabalho cléssico sobre a teoria de difusdo estatistica da turbuléncia, Taylor em 1921,
considerou uma forma exponencial para a fun¢do de autocorrelagcdo lagrangiana dada pela
seguinte expressao:

pr, =exp( ), (1)
onde, T € o tempo de correlagdo € T, € a escala de tempo integral lagrangiana associada as
estruturas coerentes caracterizando uma turbuléncia bem desenvolvida.
A substituicdo de Eq. (1) no modelo de difusdo estatistico de Taylor resulta na seguinte

expressao para o variancia espacial lateral azy,
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1 —t
op = 20.Ty, [T_L,, —1+exp (;)], ()

v

onde g,,¢ o desvio padrio da velocidade lateral turbulenta

A partir da Eq. (2), relagdes funcionais sao deduzidas. Como exemplo, a taxa de dissipagao
turbulenta ¢, utilizada em parametrizagdes turbulentas aplicadas em modelos de dispersao
lagrangianos.

A funcdo de autocorrelagdo lagrangiana exponencial (Eq. (1)), aplica-se apenas aos casos de
turbuléncia bem desenvolvida. Porém, em uma situacdo de velocidade de vento baixa, com
baixa frequéncia nas oscilagdes do vento horizontal (o que caracteriza o fendmeno de
meandro), a turbuléncia ¢ dita fraca, descaracterizando a premissa de sua aplicabilidade.
Nesta sentido, pretende-se construir uma formula¢do para a fungdo de autocorrelacdo
lagrangiana que contemple, mediante a inser¢cdo de parametros adequados, as possiveis
situacdes de ocorréncias de turbuléncia na CLP. O ponto de partida, para este fim, utiliza-se
da sugestdo de Phillips e Panofsky (1982) (ou Pasquill e Smith (1983)), para a fun¢do de

autocorrelagdo em uma situacdo de turbuléncia bem desenvolvida, dada por p, (7) =

- 1 . . .
(1+p1)"%com p= G—.Entretanto, para atender as variadas manifestacdes de
Ly

+mA)T

turbuléncia na CLP, introduziu-se a expressaocos(qt),param = O(quantidade adimensional
que controla a frequéncia de oscilagdo do vento horizontal, meandro [q = mp]), resultando
em

__cos(q1)

pLV(T) - (1+p.l.)2' (3)

Salienta-se que essa nova formulagdo atenderd a descri¢do de l6bulos negativos de uma
fungdo de autocorrelacdo que descreva o fenomeno de meandro; € seu comportamento

assemelha-se a fungdo de autocorrelagao lagrangiana sugerida por Frenkiel (1953),

pL,(®) = exp(—7/Ty,)cos(qr). “4)
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Figura 1 — Comparacio entre as funcdes de autocorrelacio para as componentes u e v o dia 21 de abril
de 2001, 23 horas LT. A linha tracejada reproduz a funcio de autocorrelaciao de Frenkiel (Eq. (4)) e a

linha continua representa a funcido de autocorrelacio de sugerida (Eq. (3).

EQUACAO DA VARIANCA ESPACIAL LATERAL

Partindo da Equagao de Taylor para a variancia espacial lateral,

Uy = 207 f (t—1) vadT 4)
substituindo a funcao de autocorrelacdo dada e pela Eq.(3), obtém-se

_ cos(qr)
20—17 f (t (1+p‘l’)2 dT (5)

Expandindo a fun¢do cosseno em série de MacLaurin e

resolvendo as integrais resultantes, obtém-se

0_32, _ —cos(qt) , 1+pt  q(1+pt) x
202 p? p? p3
oo (pt)*"*2  (pr)*n+3 n 1\ _
X [271:0 ( 2n+2 2n+3 )( k=0 (1) (2k+1) )] ©)

e (-G (e o 5]

CONCLUSAO
A Eq. (6) obtida permitird a obtencdo de relagdes funcionais utilizadas em

parametrizacdes turbulentas aplicadas em modelos de dispersdo lagrangianos. Entretanto, a
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validade da Eq. (6) estd condicionada ao cumprimento de critérios de validagcdo da funcdo de

autocorrelacao lagrangiana (Manomaiphiboon e Russel, 2003).
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