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Introducao

Detonagédo € um meio extremamente eficiente de
combustao e liberagdo de energia quimica, ja que
ocorre a volume constante. E um processo de
combustdo supersénica pré-misturada e pode ser
considerada uma onda de choque supersénica
fortemente acoplada a uma frente de chama
estreita’, que se propaga adiabaticamente com uma
grande variacdo de pressdao (> 1000 m/s). A
vantagem termodindmica desses processos frente
aos de deflagragdo tem motivado estudos para
avaliar as possibilidades de aplicacdo e, atualmente,
iss0 ja € uma realidade®.

O motor de detonacdo pulsada (PDE) é um dos
novos dispositivos tecnoldgicos de propulsdo para
regimes de vOo subsOnico, supersénico e
hipersonico®. Dentre as varias aplicagdes, a mais
promissora esta relacionada ao desenvolvimento do
motor hipersénico scramjet (supersonic combustion
ramjet)?, o qual permitira facil acesso ao espaco.

Neste trabalho, foram simuladas as condi¢oes de
detonagdo Chapman-Jouguet (CJ) para um PDE,
através do programa CEA/NASA.

Resultados e Discussao

As condicbes de detonagdo CJ (1-D) foram
determinadas com o programa CEA/NASA (em
fortran), através do calculo da composigao quimica
no equilibrio e, conseqlentemente, das
propriedades termodindmicas do processo. Os
estados termodindmicos séo especificados por duas
fungdes de estado e a detonacao CJ (estados 1—-2
do ciclo de um PDE) pela combinagao dos estados
designados entalpia e pressao (hp), que fornece as
propriedades de combustdo a pressao constante e,
temperatura e pressao (tp), para o qual sdo obtidas
a composicdo quimica e as propriedades
termodindmicas a temperaturas e pressoes iniciais.

Dessa forma, os par&metros de detonacao:
pressao (Pgy), temperatura (Tgy), numero de Mach
de detonagao (Mg,), velocidade de detonagédo Dg,,
razdo Cp/Cv (y) e velocidade dos produtos (ccy)
foram obtidos. As equagdes simplificadas seguem™:

PCJ=P0[1+V(MCJZ—1)/(}’+1)] [1]
Ty = To(Pgy /PoMcy)? [2]

*motor hipersénico 2 velocidade maior que 5 vezes a do som (M., > 5).
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Mg =1+ +1q/2CpT, + /(v + 1)q/2CpTy  [3]
D¢y = coMgy [4]

e = ,yRTC]/M [5]

A tabela 1 apresenta os resultados dos célculos.

Tabela 1. Parametros de detonagédo CJ para
misturas explosivas de gases ideais H./ar e CoHy/ar.
am | @ | Gim | Too/K [Mor| % | 1 |
Mistura explosiva de H; / ar To = 298 K
0.50]0.60] 6.43]2414.11[4.43] 1704.00[1.21] 968.20
0.50[1.00] 7.70]2891.47[4.80| 1953.50 [1.16 [ 1080.60
0.50[1.40] 7.65]2884.26[4.80 | 2056.20 [ 1.17 [ 1145.00
1.00[0.60 | 12.89[2423.83[4.44] 1707.50]1.22] 971.80
1.00[1.00 [ 15.58 [2941.97 [4.83 ] 1968.50]1.16 | 1091.00
1.00 [1.40 [ 15.43[2924.94 [4.83 ] 2069.20]1.18 | 1155.70
1.50 [ 0.60 | 19.35[2428.69 [4.44 | 1709.20|1.22| 973.60
1.50 [1.00 | 23.53[2970.24 [4.85] 1976.80]1.17 | 1096.80
1.50 [1.40 [ 23.24 [2946.36 [ 4.85] 2076.00]1.19]| 1161.60
Mistura explosiva de C;H, / ar To =298 K
0.50]0.60] 7.11]2394.32[4.69[ 1619.60[1.22] 917.80
0.50[1.00| 9.06]2873.27[5.25[ 1810.00[1.16| 996.00
0.50[1.40] 9.582910.24 [5.45[ 1874.50[1.18 [ 1040.80
1.00[0.60 | 14.24 [2403.84 [4.70 1622.90]|1.22| 921.50
1.00[1.00 [ 18.35[2922.91 [5.29 1823.80]1.16 | 1005.20
1.00[1.40 [ 19.29 [2947.61 [5.48] 1885.50]1.19 | 1050.50
1.50 [ 0.60 | 21.37[2408.51 [4.70 1624.50[1.22| 923.40
1.50[1.00 [ 27.72[2951.21 [5.31] 1831.60]1.16 | 1010.40
1.50 [1.40 [ 29.03[2967.04 [5.49] 1891.20]1.20 | 1055.80

* ®=(Pcombust/Par)/R.E., R.E. é a razio estequiométrica, para Viypo= 1,55 L.

Os resultados mostram detonagdes nas faixas de
pressao de ~6-29 atm, temperatura de ~2400-2970
K, Mg, de ~4.4-5.5 e velocidades de detonagéo de
1620-2080 m/s e atras da onda de choque de 928-
1161 m/s para as misturas explosivas estudadas.

Conclusoes

Os parametros de detonagado ideal CJ foram
estabelecidos para as faixas usuais de Py e T, de
um PDE com Vyy,, = 1,55 L.
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