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Resumo

Turbinas a gés aeronduticas combinam uma alta relacdo poténcia/peso, desempenho eficiente e confiabilidade.
Em uma camara de combustao tipica de turbinas aeronduticas, € comum observar temperaturas de admissdo da
ordem de 750 K, pressdes de 20 bar e vel ocidades média do escoamento de 100 m/s. Fendbmenos de fase gasosa
gue limitam as taxas de combustéo, durabilidade e emissbes, afetando negativamente o desempenho da
maquina, incluem os fendmenos da extin¢do de chama turbulenta, Blow-off para misturas pobres e Relight. A
legislacdo sobre o tema tem avancado no sentido de impor 0 aumento na adicéo de biocombustiveis naindudstria
da aviagdo, como por exemplo a utilizac&o de biocombustivel tipo HEFA (Hydro-Processed Ester Fatty Acid).
Este trabalho enfoca o efeito da adi¢do de um tipo de biocombustivel HEFA ao QAV 1 (querosene de aviagdo),
criando uma mixtura de combustivel alternativo para aviagdo comercial. Para tanto, foi utilizado uma mistura
substituta para reproduzir as caracteristicas fisico-quimica de um gquerosene de aviagdo sintético tipo HEFA.
Experimentos com metodol ogia canénica foram entdo utilizados para medir tempo de retardo de igni¢do, limite
de inflamabilidade para misturas laminares, propagéo de chamas laminares e turbulentas e extin¢éo de nucleo
da chama (flame kernel) sob condicdes turbulentas. O tempo de retardo de ignicéo foi medido utilizando-se uma
maguina de compressao rapida (RCM) para mixturas com razao de equivaléncia entre 0,3 até 1,3, pressies de 7
bar, 10 bar e 15 bar e temperaturas variando entre 650 K até 950 K. A ignicéo forcada, a propacdo e extingdo de
chama foram medidos utilizando-se dois reatores de volume contante (CVR). Um CVR esférico com volume de
15 litros foi utilizado para detectar ignicdo, utilizando um sistema de fotografia de alta velocidade Schlieren
Tipo Z usando uma camera CMOS capaz de obter 10.000 fotos por segundo. O mesmo CVR foi também
utilizado para medir a velocidade de chama laminar aplicando o método da medicéo do perfil transiente de



pressao interna do reator, para mixturas com razéo de equivaléncia entre 0,8 até 1,3, pressdo inicial de 1 bar e
temperatura inicial de 408 K. Com o objetivo de obter a velocidade de chama diretamente da curva de presséo
transiente, desenvolveu-se um cadigo computacional em linguagem FORTRAN, assumindo hipétese de gas
ideal, equilibrio termodinamico e sucessivas compressdes i sentrdpicas para reagentes e produtos. A propagacao
e extingcdo de chamas turbulentas foram medidos utilizando-se um CVR cilindrico com volume de 55 litros,
para mixturas com razéo de equivaléncia entre 0,8 até 1,3, pressdo inicial de 1 bar e temperaturainicia de 310
K. A existéncia de um ndclo inicial de chama foi detectado utilizando-se uma cdmera do tipo ICCD, e
subsegquentemente, o perfil transiente de presséo foi medido para o célculo da vel ocidade de chama turbulenta.
Os resultados mostraram um aumento da velocidade de chama laminar entre 5-7% com a utilizacdo do bio-
aditivo. A velocidade de chama turbulenta apresentou um menor percentual de aumento, aproximadamente 2%
para os maiores niveis de turbuléncia testados. O tempo de retardo de ignicdo e o limite inferior de
inflamabilidade diminuiram aproximadamente 3% com a utilizacdo do bio-aditivo, reduzindo assim também as
limitacGes de operacionalidade devido a extingdo de chama turbulenta. A analise conjunta das taxas de
propagacéo de chama, igni¢do, limites de inflamabilidade e extingdo de chama turbulenta indicaram um
sensivel aumento na estabilidade operacional de turbinas a gas aeronauticas sob as condic¢des testadas com a
adicdo do biocombustivel substituto.
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