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Camara de combustao Tubeira

Acima: esquema de motor-foguete com refrigeracao regenerativa.

Abaixo: detalhe dos canais de refrigeracao.
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Detalhes do canal

Objetivo principal: implementar codigos computacionais para
projetar motores-foguete com refrigeracao regenerativa e radiativa.

Objetivos especificos: implementar codigos computacionais para:

» Na camara de combustao e tubeira: resolver escoamentos 2D,
reativos ou nao, considerando fluido inviscido ou Viscoso
(escoamento laminar), com ou sem transferéncia de calor para a
parede. Serao incluidos varios modelos de reacdes quimicas para
O par propelente oxigénio-hidrogénio.

» No caso de refrigeracao regenerativa: resolver o escoamento1D
do liquido refrigerante, considerando-se a conducao de calor
atraves da parede.

» No caso de refrigeracao radiativa: resolver a transferéncia de calor
da parede para o ambiente externo, considerando-se radiacao e
conveccao de calor.

» Na parede do motor: resolver a conducao de calor 1D e 2D, bem
como os campos de deslocamentos, tensdes e deformacoes
causados pelos campos de temperaturas e de escoamentos na
tubeira.

Motor Vulcain (Ariane V), na bancada de testes.
[Fonte: DRL Bild-Datenbank, http://bilddb.rb.kp.dIr.de/]

Metodologia:

» Divisao do problema completo em trés partes (casos em que se
considera a refrigeracao):

a) Camara-tubeira: escoamento reativo da mistura de
gases de combustao;

b) Paredes: conducao de calor; e

c) Canais: escoamento do refrigerante; ou ambiente externo.
» Metodo dos volumes finitos.
» Malhas estruturadas nao-ortogonais, ajustadas aos contornos.
» Arranjo co-localizado de variaveis.
» Escoamentos em qualquer regime de velocidade.
» Aproximacoes numericas de 22 ordem de acuracia.
» Estimativa de erros com GClI.
» Linguagem de programacao Fortran 90/95/2003.
» Solvers: Gauss-Seidel, ADIl e MSI| com muiltigrid.

Modelos fisicos:

1. Gas com propriedades constantes.

2. (Gas com propriedades variavelis.

3. Gases em escoamento congelado.

4. Gases emescoamento em equilibrio quimico local.
5. Gases em escoamento com taxa finita de reacao.

Modelos quimicos:

Nos casos de escoamentos reativos (gases em
escoamento congelado, em equilibrio quimico local e
com taxa finita de reagao):

»Modelos com total de especies variando de trés
(H,0O, O, e H,) a oito (H,O, O,, H,, OH, O, H, HO, e
H,O,) e numero total de reacdes quimicas variando
de zero a dezoito.
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Metas:

1. Escoamento 2D nao-reativo: implementar um codigo para
escoamentos 2D nao-reativos de fluidos viscosos laminares.

2. Escoamento 2D reativo: implementar um codigo para
escoamentos 2D reativos de fluidos viscosos laminares.

3. Refrigeracao: acoplar aos codigos de escoamento reativo 2D os
efeitos de transferéncia de calor, considerando-se dois modelos
1D distintos. O primeiro, para refrigeracao regenerativa, e o
segundo, pararefrigeracao radiativa.

4. Conducao e termoelasticidade 2D na parede: implementar
codigos para resolver, na parede do motor, a conducao de calor
2D e os campos de deslocamentos, tensoes e deformacoes
causados pelos campos de T e de escoamentos na tubeira.

Resultados e produtos esperados:

» Trés codigos computacionais: Mach2D, correspondente as metas
1 e 2; RHG2D, correspondente a meta 3; e outro codigo
correspondente a meta 4 do projeto.

»Quatro artigos a serem submetidos para publicacao em
congressos e/ou revistas cientificas internacionais.

»Quatro relatorios técnicos.
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