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5
Conclusoes

Neste trabalho foi realizado um estudo numérico da estrutura do es-
coamento resultante quando da interacao entre um leque de expansao e uma
onda de detonacao forte. Esta onda de detonacao foi obtida pela ignicao de
uma mistura estequeometrica de hidrogénio e ar em rampas de comprimento
finito. A deflexao da superficie desta rampa é responsavel pela formacao do
leque de expansao que, oriundo da regiao dos gases queimados da onda de
detonacao obliqua, interage com esta. Esta interacao é responsavel por uma
diminuicao de intensidade da ODO e, por conseguinte, do desenrolar do pro-
cesso quimico mantenedor da ODO. Embora os parametros que governam
o resultado desta interacgao, seja uma ODO CJ, ou seja um desacoplamento
da frente de combustao de sua OCO precursora, ainda nao sejam conheci-
dos no presente estudo, os resultados de calculo mostram que estas duas
situagoes sao possiveis.

Para angulos do diedro ¢ intermediarios, dentro da faixa de detonacoes
estaveis (0¢j,0maz), Obteve-se ondas de detonagdo obliquas Chapman-
Jouguet como resultado da interacao entre a ODO forte e o leque de ex-
pansao. Nestes casos observa-se que a ODO resultante e a carateristica
esquerda C, a qual possui a mesma inclinacao da detonacao CJ, isola a
ODO resultante do escoamento a jusante.

Para angulos do diedro § préximos ao angulo maximo d,,,., para o qual
detonagoes estaveis podem ser suportadas, observou-se um desacoplamento
entre a onda de choque precursora e a frente de combustao tornando-se a
onda de combustao uma onda de deflagracao. Os resultados indicam que
mais a jusante, no exterior do dominio de calculo, o processo de combustao
sera extinto. Neste caso, a onda de choque se tornaria uma onda do tipo
Prandtl-Meyer ap6s uma distancia suficientemente grande.

Os angulos das ODO fortes e ODO Chapman-Jouguet obtidos nas
simulagoes apresentam uma concordancia muito boa com aqueles obtidos
usando as técnicas das polares de choque e detonagao.

A andlise dos resultados obtidos nao permitiu determinar as causas
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da formacao de uma ODO CJ ou de um desacoplamento como resultado da
interacao entre a ODO forte e o leque de expansao. Nao é possivel excluir
que a dimensao da malha nao seja suficente para capturar em todo seu
detalhe a regiao de inducao da ODO forte, embora as malhas utilizadas
sejam as mais refinadas que a capacidade computacional disponivel permite.
Nas situagoes em que o desacoplamento ocorre, a expansao do escoamento
acarreta uma forte curvatura da ODO na regiao da interagao, o que de fato
¢ verificado quando o angulo do diedro ¢ é préximo do angulo maximo 0,4,
para detonacoes estaveis. Nestes casos o carater bidimensional da interagao
entre a ODO e o leque de expansao nao permite que a detonagao seja descrita
mediante uma técnica quase unidimensional, como das polares de choque e
detonacao.

Trabalhos futuros visando compreender os mecanismos que levam ao
desacoplamento ou a formacgao da detonacao obliqua Chapman-Jouguet
devem buscar uma sinergia entre o calculo numérico e abordagens teoricas.
Dentre estas, uma via promisséria é a que envolve técnicas assintéticas
considerando-se a grande energia de ativacao das reagoes quimicas. No
tocante a simulacao numérica, a implementacao de métodos de alta ordem
em malhas nao estruturadas se faz necessaria para uma melhor resolucao
da estrutura da onda de detonacao.

Por fim, mostrou-se neste trabalho que o uso do procedimento de em-
pobrecimento de malha desenvolvido leva a diminuir o tempo de calculo
devido a reducao da quantidade total de volumes, resultado do aumento
da dimensao caracteristica da malha em regioes onde a solucao do escoa-
mento nao apresenta grandes variagoes. Nos testes realizados obteve-se uma
reducao média, tanto em tempo do processamento, quanto em nimero de

volumes, de cerca de 20%.
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