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A

Resultados Complementares

Neste apêndice são apresentados casos complementares que levaram

seja à obtenção de detonações CJ, seja ao desacoplamento da onda de

detonação obĺıqua.

As figs. A.1 - A.3, mostram os resultados para um semi ângulo do

diedro δ = 30◦ e parâmetros do escoamento livre de M∞ = 8, T∞ = 300

K, p∞ = 0.75 atm, neste caso a interação resultou em uma onda de

detonação CJ.

As figs. A.4 - A.6, mostram os resultados para um semi ângulo do diedro

δ = 40◦ e parâmetros do escoamento livre de M∞ = 8, T∞ = 275 K,

p∞ = 0.75 atm, neste caso a interação resultou em um desacoplamento

entre a OCO e a frente de reação.
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Figura A.1: Contornos de temperatura (K) e densidade (g/cm3), para
δ = 30◦, M∞ = 8, T∞ = 300 K e p∞ = 0, 75 atm.

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0210228/CA
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Figura A.2: Contornos de pressão (atm) e da caracteŕıstica esquerda C+,
para δ = 30◦, M∞ = 8, T∞ = 300 K e p∞ = 0, 75 atm.
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Figura A.3: Contornos da fração de massa dos radicais OH e H2O, para
δ = 30◦, M∞ = 8, T∞ = 300 K e p∞ = 0, 75 atm.
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Figura A.4: Contornos de temperatura (K) e densidade (g/cm3), para
δ = 40◦, M∞ = 8, T∞ = 275 K e p∞ = 0, 75 atm.
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Figura A.5: Contornos de pressão (atm) e da carateŕıstica esquerda C+,
para δ = 40◦, M∞ = 8, T∞ = 275 K e p∞ = 0, 75 atm.
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Figura A.6: Contornos da fração de massa das espécies qúımicas OH e H2O,
para δ = 40◦, M∞ = 8, T∞ = 275 K e p∞ = 0, 75 atm.
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Figura A.7: Contornos de pressão (atm) (preto) e fração de massa do OH
(azul), para δ = 40◦, M∞ = 8, T∞ = 275 K, p∞ = 0, 75 atm.
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Figura A.8: Zona ampliada da transição OCO/ODO, mostrando os con-
tornos de pressão (atm) e fração de massa do OH (fig.A.7).
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B

Iniciação de uma ODO para valores de ângulo do
diedro próximos ao valor correspondente à detonação
Chapman-Jouguet.

Neste apêndice são apresentados os resultados obtidos para ângulos do

diedro próximos ao ângulo δcj. Cabe mencionar que os parâmetros do

escoamento livre para este caso diferem dos demais valores utilizados

nos casos do caṕıtulo 4, isto porque a iniciação da combustão para

ângulos próximos a δcj necessita , seja de comprimentos de rampa muito

grandes, seja de temperaturas ou pressões elevadas.

A fig. B.1 mostra os resultados para valores do escoamento não pertur-

bado de M∞ = 8, T∞ = 600 K, p∞ = 2, 5 atm e um ângulo de diedro

de δ = 11◦. Para estes parâmetros, os ângulos do diedro e da ODO no

estado CJ δcj e θcj, calculados pelas polares de detonação, são 10,2◦ e

25,4◦, respectivamente.

Nesta figura é posśıvel observar que o escoamento apresenta uma onda

de choque inicial (OCO), a jusante da qual o processo de combustão é

iniciado. Mais a jusante ocorre a transição da OCO para uma onda de

detonação. A ODO apresenta um ângulo de ≈ 31◦, maior que aquele

obtido pela análise das polares de detonação (25,5◦). A jusante desta

ODO observa-se outra onda de choque, a qual emana do ponto triplo

e que possui um ângulo de ≈ 23,5◦.

Na fig. B.1 também foi traçada uma linha de corrente que atravessa a

região da ODO.

O ângulo de deflexão desta linha de corrente através da ODO é de

aproximadamente 5◦. Em seguida, ao cruzar a OCO presente na região

dos produtos de combustão, esta linha de corrente torna-se paralela à

superf́ıcie do diedro.

Este ângulo da ODO (≈ 31◦) obtido nas simulações, parece estar de

acordo com o ângulo de uma ODO fraca que seria obtida com um
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Figura B.1: Contornos de pressão (atm), para δ = 11◦, M∞ = 8, T∞ = 600
K e p∞ = 2, 5 atm.

ângulo do diedro de 4,8◦ segundo as polares de detonação. Este valor é

muito próximo da deflexão da linha de corrente a jusante da ODO

obtida, ≈ 5◦. Os valores da pressão e da temperatura obtidos na

simulação e aquelas calculadas para a ODO fraca pelas polares de de-

tonação são 12,8 atm e 2961 K, e 13,2 atm e 2957,9 K, respectivamente.

Este resultado de cálculo foi obtido para duas condições iniciais distin-

tas. Em um caso a todos os volumes de cálculo no instante inicial são

atribúıdos os valores de M∞, T∞, p∞, e da composição estequeométrica

da mistura. No outro caso partiu-se de uma solução inicial na qual a

onda de choque correspondente a uma mistura não reativa havia sido

estabilizada.

Um estudo mais aprofundado é necessário para determinar a sensi-

bilidade do resultado obtido com a malha utilizada, a qual contem

25501 nós e 50318 volumes, com distribução aproximadamente uni-

forme. Também não é posśıvel excluir que a ODO obtida seja de alguma

forma “produzida” pelo método númerico de discretização espacial.

Optou-se por relatar este resultado devido a sua natureza intrigante

e talvez original para que sua memória seja preservada para estudos

futuros.
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Figura B.2: Contornos de temperatura (K) e densidade (g/cm3) para
δ = 11◦, M∞ = 8, T∞ = 600 K e p∞ = 2, 5 atm.
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Figura B.3: Contornos da fração de massa das espécies qúımicas OH e H2O
para δ = 11◦, M∞ = 8, T∞ = 600 K e p∞ = 2, 5 atm.
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