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ENCTT 8ri Asuas de Llndóia, SP {Der. lQ00}l{DocamboÍ 1900)

ESTAÈll,IZAçIQ DA CllA!í4 FH ESTAT0-RUA'I'()I{US
DE COilBUSl'{lR pul'lo (D(:R)

$,Ar, ' tun çlf . l . ,  " loÃo ̂ ,  oÀtìv^l. l l0 . lu. I
. lul ìoNtíír s. ï i lAvl i l ,uo, l luRÂl, lxl  $. ( iot l ' l 'o,

DtjMdl'Blo sAË'foti Ntil"Í'{)
lnc l l fu to  ds  [ ' sÊqu lÉúu Sapac lu le  -  INPU

IiltsuMo
{ f  . l o ssnvo l v l uu í l t o  do  vc Í cu lo r  T i Ï f t ï r õn l cuÊ  t r pon rd  dd  ec tu l o - r cd tu r$s  -d

cg l r r 5y l I i r o  u r rpu ruõ t r l ca  ( r r cc ruq r . l e f  s t r )  como  oc  { l r f  u [ l ôc  de  u tu l o r  P t l cg l l c l d l  -P i l r o  
( )  üv l ao

' u r r *up , r , : l o l ,  , l o l r  c l c l oa  pe i Í r l t oü  opc rnçÀo  nuu ro  Í u t r r  r l u l u  unp la  r l e  t t t - l l r c ro  r l o  Ì l o ch

d u  v ô o  r l o  q u o  q t t o l r l u c f  o u l r o  C o q  q l f | | | $ n ! ü ç ã o  {  l l r .  l l n  r l e l u s ,  o  Ó s t 4 t t t - r e á l o t ' d è

c ( ) i l r buË ! ( ) r  r h i p l o  ( l l { ì t i )  o f g rgcu  aa  vôn !&geoc  do  co tu l r ug lÀo  supe rs t i n l cu  o  co r ì } u6cao

s t r b s õ t t l e a .  Ë g ! s  r r o h $ l h o  l o v c í r l g ô  a , I ç t r b l ! l ' o ç õ o  r l u  s h u n a  c r t  D ( i R '  a  l l b c r a r ã o  d a

e t r c iS la  l t oc  ! cmpos  dc  reg l r l ê r l c l a  d l l pon Í ve lo  c ru  võo  l r t pu r cô t t l c ' r  c  suu  l n l u raç i o  com

0  P rOce l i ao  dÈ  combus too '

|  .  l j r  f l t ( , l l t r { ;A(}

I i s ! r ' c  0 c  s l d t c u r a e  r t e  p r o p r r l u õ o  o l l n s n ! â d o s  a  9 f  o

$ ; c i l a . o - r ' e i r l r r r  i t  con tb t t g l i o  u r rpe foõ l r l c t t  ( r l c c fan t j c ç r ' )  Ë í l
a f  l g l r ; r  (  ( ) i l ( |  f o r l c  cand ldg t ( )  Po tq  s i lP r cgo  n l lÉ
u * r . i , , , , u " r  l r l l r c r sõ t r l c r r u  ( o  I t oo rospucc  p l anu t r )  o  í 1q  f a r c
i ì r Í x r$ l  ú r  l c , r  ; h )  võo  d , , g  vc í cu los  ccpoc la l c  do  p r r i r l l u r i r
d i r : r r l i t .

l r u  l i r ! ( ) r  cn rbo ra  a ! x l s ! ün  I t oJg  4 l vs rpuc
co r r Í l g r r r i r , ; i u s  duouu  s l d t sn r4 r  p r t t a  dc l lH l  t l  ghauo Í l o  pc l ì

( " I ) r ra l  ( i , r l r l r r rstor  l (aur. lut r t ) ,  Fco r l iv f  r l l  prr fp l  cgoq ui l0
das  rn l s  p ron l seo rus  I  I  l .  qo0  q  8F { l ì 9ô  y {nçâgsm r l c
l í r co r l ) o r l r  àe  v l  r t udcâ  dq  combuq9€o  E t ìPoFdoq [çq
a r l r r c l r r s , 1 , ,  c s Í l | ! o - r u i r L . r f  g u l r g õ t r l c o ,  q u g  p o f u l f u m  O

",n1,rrg, ,  
r lc  crr i l rbuu!  Ívu I  Ë nt ì r ,  cxóÊ lçoÈ I  Í l l  cput ìÈ0t t l

a , l l t l v , , g  u r p u c l r l u  c  o  u a í r  r l q  c ì t q u t u c  P l l o t o .  ô r c l m  P
l r ( :R  d Í ' l ' l  l r  ; r  f u l xu  r l r t  op *çoç [o  r l oc  t r l c rumJo t l r l

p u r r n l t l i r , k r . , p e r i r ç Ã o  e f l c a z  e m  n ú u r e r o e  d g  M a c h  d s  v ô o .

Ì1, , ,  r le J a l0 coru coubuof lveia | Igutdoa f  de êtô
H ;  =  2 5  e o u r  c u m b u g ! Í v c l a  g a e o c o a  l l l .

( l  l l cR  cn  t i ua  con f t gu ração  Pad rão  cons lqÈ€
bas l ca r r c r ì [ c ,  con ro  uuge r l . l o  na  F lgu ra  l ,  nug , s  çãmara  de
p ré - co r rbus tào  (ou  ' r ge radoF  dç  gaÉss r ! )  ende  -9çq f fÊ
< lue lma  pa rc  i a l  t l o  con rbua t { ve l ,  c Í l  ço041çoeg  dc
es tagua r ; ì o ,  c ( ) ü  o  a r  sang rêdo  do  esco Íoen !o  P r l nc tPÊ1 .
l isra 0r l$tur . ì  gasosa ó então lnJ&fsdq col l l  i rünrsro.  de
l l ach  ;  I  t l e  v ( ì | t a  naque Ie  escoamen to  pnd€  e [ [ op  9q

c o r n p l g g n  ü  c o n t l , t t g l t ì , r  s l t  r c g l n t e  s r t p e ç u ô n t c o ,  p a s s a n d o

d i l  Í  r rs  g i tEud p i l  l - i l  l l i l l i t  x r rbu  I  ra  r l  I  vc rS 'cn ts  no  nodo

s  l i i g g l c o  r l u s  [ t o t o r e ] t  à  r ' * . r ç i t t .  I

[ n l r c i r u l t i t  t l  c r r m p l e x l ( l . l { l ü  d t $ r g  P r o c ê 8 Ê í ì  ç 9 o

c o t r r l r r z l r l o . r u  s u l ) r $ u , ( l  r l u  ! é c r t l c u s  d u  v o l u n c  d u  c o n I r o l e

g  t ì l l  t l É ü  r l u  l t l t i t  t  u l i t ç i t t t  t l u  I  l r t c a r l d i l d l }  c Ì Í r e  P Í è 8 s ô o  ê

! o e l ì . ì  r u l . l  ( l u  u Ë c r ) i l i l l ú l l l ( t  l 2 - 5 1  r t l r r r l t l t r r l o - o e  r u u b o m  o

s a e Q Í t [ s t ì l r ì  e o n r u  l l r l l { l l l t c l t b l r , r l . t l  t ì i t c  f  r u t t l c l f u o  r l a g ì l o l g

v u l u n c  d u  c o l t I r ( l l u .  l ' i t l  p r u c c r l l n l s l ì l ( ] r  c l t l b o r a  e l s g a n f  c

o  c o t ì v d r t l c n l u r  t t ú r ì l  t t c r r P ì c  j  g a t l u f u r ó r l o ,  p o l a  é  f a t o

ç 0 r r l r r r c l . t o  í I r s r  t t u  c o i l l ) t l s f r ì r  s u P o t ' s õ r t l u u  o  f r o n s P o ! ! 9  è

f u r h u l r i n r o  c , I [  r , r u ç r ì , t  q u Í u r l c t t .  Â $ É l n  p s r e c c  P e f t l n ç n I €
g g t s  I F i r b r r l l t u t  q r t u  . t t t i t l l s u  q r r i t l l t a t l v . l l l l É n ! a  o  Í n ç c r -

F o l i l c l r l l u l r u r t l u  i l r r ! i  t l l v u L s r t g  Í u t r ô n t e t t o g  c n v o l v l d o e

Í l a t i l l l u l É  c i l t t t b t t ú t u r r  a ì ( ) l l l P J f d l l d r l  ] ç l s l ) ( ) Ë  d c  n l c t u f a l r

d l f u u À o ,  l t r r l t t ç t ì r t ,  r l  l u H o c l r r ç i o  o  r u c o t l r h l n l ç ã o ,  ! e t n  r ' o u t o

r l o  d l c t r l h Í l l ç i ì u  u c  t o c l . t l  r l r c  c u p ü c l e s  | ó  P F s s u ! l l c e '
l i f o  a j u , l a r á  q  c s  t v ô l l a r  o  n Í v s l  d e  Ê o n f l a n ç ô  0 a â

! é c n l c a s  e  s l m P ! t f l c a ç ô e s  e m p r e g u d a s '

?, PESCRIçÃo Po !'ENôM|j!.|q

Çouo  ouge r l do  na  ! - l gu ra  l r  o  a r  â l ods  en  reg i { ì 9

Fups rsõn l co ,  po lB  t qn to  o  c l i oque  ns -p roa  cos to  o  g reF l

r l e ' çhoq r ree  no  du to  de  a l lmencação  sào  ob l f quooç -
engon r ra  f l  u { s t uFa  sõ r r l ca  ( ou  oqpe rsôn l cs )  de  c i pgçç

{a  p rá ' co r l bue tão  (Be rado r  
- c l c . gaseo ) . .  eÊ rabç lpç9Fda -89

pE t i u  não  apenac  un rô  cauada  < le  c lËa lh . rme Í l çq  ( l n l ç Í êqA
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Eequeoa  r l e  cpn f l gu racão  bãs l c4  de  un  es !aco - reaÈo r
( r *  -  ceneão  de  c l sa l hqnen to  na  Pô rede '  Qe  -  f l u xo
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ô r i  J ) l  mcs  r lma  reg {ão  de  óepe tação  e  r rmC }onà  dâ ,U t t da f  èombr r s to teó  excesa l vemen te  l ongoe .  lB to  Po r  vez  l eva  a

i i  i í iqü." ; - ; " ; ; ; ;ã ;  
- ì . ; ; ; ; - r - - ;  

í1 .  Ãsr iu f . { l : tu t {  pèrdáË hclorês ds.calor  at tdvÉe das pare<res com a

bcbLrè èú condrçõeà'" - 'ãe-  
'p í l ia ' - - - - [u íbJ iã;ã ia 

coi ;equente (e lhdeeeJáve1) queda de temperatura de

i iú .o, , r l tanr .n iente co, , r  i .àcõ."  quÍ i t leas dul l r t t tdo,üdà, ' . , têbtàBúácãd'  la to Ér  bé s d l6Èânclá entre 2 e 4 (F lgura

ãoüi- [ i i j i i " " r r .nnl  d. ' - ; ; ;ü ; 'È; ; " ' - in lcôüú" j . ,  t , ] t l  r , " , i , , ! t  . t ; t  F9{uata ódntpr t redá com.a d ls tãncla entre 4 e 5
obsèt t l l rãê duè à è6DegãurÀ-ìa- i i i "aa 'de-ô lsálhÉl"ed[b 'É '  " " ' ( f lÉütá 

'1) t  èntão este ú l t lma ter la  de ser

f f i i l ;=- ;u. ; i l  
'  

; . '=" ; ; ; -  
- ; ; ; ; t ; ; " t ; r - - -ããniË- ' ' - ! tú  

ancErr lvernentu lon!á,  . .  com as lnpl rcaçãee acrmn

iií i i i l ir,,. iËü'ïinnni- priã'r.";;-lü;=;;ãi luã-iJl,nacãci hãüeloilãddr (nalà - adlante é4646 dtntânclnn nerão

Érãã--Ël . i j ia i - ' - -ú ia ' r .ã ' , ' iü i .n i i ï "  iãuúu--6, , iú lür i l ic rÂrrqg156l5nodàË ton 6b d lvereoe tampoe caracter lat lcoe) .
eããü,r r ì í ï - - -áé 

-d i tü ;ã;  ' - iurúJ iát tã - -qUt  
p i1ta, ' , 'â  inr lUr Í  áf t61tËr ' .Ë l lnp lËü,do problerna de mlctura de Jatoa

dbortunl r tdde bárd a o"ãrra i " i i - - i ì l - t .n iã l l  q t | l i tcurpur  l lv td tütbül 'n t ; r  . , t tEÉre qt re, -n d latâncla entre 3 o 4

t ì l t  l r m b r a r  
' d ú e ,  

d e n e n d o n d o  d a e  r r l a ç õ r r  , l f i t t i , ! 6 1  * t ' , ( ? t l U t ü  l ) t  d 3 - t t t  d á t e t a  F e r  l / l
d l te t ron  tempoe caraòta t l r t leor '  I  poaeÍv i l  b t l  t rãg  t
;ú i ; ; ;ã ;  

- - i ; - - .q ; i i i l . i ã , - -q , , i i t "o 'ne ia i  
t r i láor .  d t - r r  t  3 tq  (4 )

Ueud lmen te  csóume-se  t r imbóm que r  a  ae3ü l t 1  bcb the  ÜhÉ l i r i r i r '
; ; ; ;^ ; ; i ; -  

" " " " [ ia i -  "q" Ï i iü i i " - i t , i . i iã . i  { ,n .9uJ1" l t1 , , r i ,o t rá* . t r r  i  o  ra lo dd combustot  na eecão 4 (F leurn r ) '
áp io r l nada  eono  de  ëseoámen to  un ld l rnen r l o t tÉ l , t ! à9õ l l , {  ' ,  *  . ,  , ,  , .  . , -ada  eono  de  eeeoamen to  ün ld l nen ! l o t lÉ I t  (Ë ìgo t ! . 4  .  ,

Á t { hg ldo  o  equ l l Í b r l o  àèBüe -aé  .  ( qú  
" ! t ; d l i  

Uü i " ; '
áu i o r l nada  eono  de  ëseoámen to  ün ld l nen l l o t lÉ I t  ( ! ì go t ! . 4  .  ,  , "  -
; ' i i ; ' -ÁË i - ; i i l ; - ; ; ; i r ïÈ ; i ; ; ; ; ; ; - ; "  

- i " , r ' t ì i t j r  
u t r l - ; i ,  .Ë r td  d la tânc la  ápênáa  âa 'esu râ  q l t e  ã  cnnnda  dc

t u [ á t . r  d l vã r l en te  onde  o  e r coã rnen to ;odc  Ë l f  t òna {ô1 r ' ,  c l ô t l hanen to  c t l ng r  as  pa tedee  do  conb r r s tn r '  naa

: : : : - ì : - ; ; ; ì : ? - ì - - r - - - i - . - r  . - ã i . i i i i " ' . i n J r i l l  h l  l rÉ i t ! ' , " . t r i an t l ndo  abso lu tànan te  a  un ld lmena í t , na l I < l n t l e  t l otü*;^ì;.;i;d;ï"ì--t,ãfã.,-s ;-õi;iütú;aiÀirttú,trr lf flË1,'",trru"!11{o ebsol
5 (galdn do'cornbuctor/etrtradá da tubelfl) iJhi qürrif l ir i  '  locodirtêlttÚt
t t t l e l a r t t  a s  t o n d l e õ e c  t 6 l l  i ' ' l r 1  i i '  r " i ! ' x i t  '  ' , .  r  . - 'i': 

: 4, colpôFÁllo Dg.tbllpos clucntrnlsrrqos cou n snu
ÈSTEQUTOMETRIÂ I

s -oou( * r ) . . "on , t . ( * t ) l . "n t , l p leq , in , ; ï l l , , n f f i ; aogóeno ,n ,u j ,n .dacãmara . !e
quatrdo À + À5 i , . t  ' ,  | r t ;  t l i ;ê:*t ! ï : " , (9: l : i " Í - . Í : , l i " l - - :o '"  

'u 'do razão de
' r1 '  ' ]  I  üqü lv r lôn t la  ô6 lcqut  de Ì ln lda  cono

ündé l  Ì  -  tempeta t t t rc  de  ee tagnação l  I  I  p tee lão  
" r  , r  "  i " r  , r  "

d é  e e  c o n s l d e f a r  a  t e l n ç ã o  l 2 l t  r '  ; '  r  "  ' l ì i  i ;

b n d e !  T  -  t e m p e t ã t ü r á  d ê  e g E a B n s ç a o l  P  -  P r e B a a e  . r  . .  . , . 1  , r  .
é s t á t l c a l Á  - à e ç ã o  r e t d d o  è ã c o a n e r t o C i Ë ! â . u l ü C  ô È - ( * ; / r 6 ) / ( r 1 l w á ) e s t e q u l o m Ë t r í c a
ronatdn te  a tb l t rË t ld ,  de t ld tda  ad lan te  f ió  ,  b ;ó t túá  I  r  ,  iü;il; -- - ' ''.;' iï,1' *1,,ï l!ïli.Í io uiiâ'n"llt":"j":1,"1Ïl'"lll;1"1,":-":."ï:
l. nf SCUSSÀO nO pnonlUUÀ .' . , ,ui,i ,,, ,. rf .r Èntãot

bmbora o .o"oa' .nto trunr tombuetot" l f r í i* lá i i i t  ' : : ì "diro Á - 61" 1ï
i e e ç ã e n 2 e g l F l B u r d l ) r e J a p a e e l v e 1 d t [ t | t à ü ì Ë l t t d i ' n , |
; ; ; ; ; ã ;  J n  

- . ã i u r à ã " J ; ; ' ; d ; ; ; " I - - i i - - i r t r ' c Ë ; i a ; ï ' i i  
Í { e e t t ^ c a à o 1  ó  c o m b u n t l v e l  e  o . x r t r n n t e . l r i  c s t i o

e in i tc ; . " -  tã - -  ã i "o t r t radan i tu rbu lâne ld  tò rn  t l rË iO hü.p topotc io  , l r te (u tomát r lcer  hns  t rem t . t ln  n  o t tc rR ln

tu l ' r l co l  to tnam o  t , roú t " i i  lànno.  compl r ró  h i r rno  Éo i l  qu ln r lc l  fo t  l lb r tdder  dev tdo  i  n l tn  temPcÍ r r t t r rn  r l ; t

J - . r t ' i . i "  Jn  tÉ"n tene n t r rnór leãr  eo t le i {c rd l i  a  hõú.ô  rn l r tu t i ,  !o r  t rchF lor ,  F9 tá .  Ho ã  7 . ( t '  t t t t i l n< l r r - t rn

uro  i lo  f i ;ou tnas  de  Frocerdrmrn to  pera te lo  oU v0 tór lá11 h ld rogãn{o  como conbuat lve l '  tempern t t t rna  < ln , t t rdem t le

i r r t i -  t o i  
-  

i n n ã r " i o  
- t " r  

r l d o '  a l v o  d j '  d l v r t r r l  3 5 0 0 q ( t  o r r  o u p r t t o t e r  a i o  o b t l d a o  n o  e q t r l l l b r l . '  n o

í i i r ' t t t t " i ç ; "h r  ü rna  dde qr ln le ;  hoJr  c lá r r l tda  i  fqUe l t  l r r t r f lo t  do  Satndot  de  Saoee (pa ta  ôs t l ' ) '

Eeseo  8ádeË  àaem do  equ l l í b r l o  n t  expn t t s i t '
i  ' r  .  '  '  á t t l Í 6 d  d a  t u b e l h a r  l n d o  B e  m l g t t r r n r  J t  n r r m Í

Í \ ,  ^ c / t - l  .  conã ta r t t e  ( t )  t on rpe ta tu ra  da  o tdem de  3 t00oK  com ã  co r r cn t c

(ondc o rubn*lro $ ee tererr àe condrcâ* na uar.a, Si t i : t ! ' l  l t "nt [r l l ; "  ï : "  
'  cerea de 600oR nn regrão

r i o  combü . t o r  ê  È  É  ume  conE tan tÉ  l t b l t r á t t t l  '  ,  
'  1

: ;  j  ; ; ï ; ' ; ; r o  
' uâ t i d r - não  

ap "nn r  
" n t . l  

a r  l ã i ôÀ r i - [  ú  ,  r ,  f o iÈ l n i o r  à  f i r l o t u re  t t eeeee  sneee  con  o  n r  e  n tn * i

. j  dn  F lnu rn  l ,  r n " . i t r " - " - i t i i i à  ae  ra Í Ja  do -Ba tddo t  d  t enpe fâ tu r r  ben t  l n t e r l o r  aoe  3 t00oK ,  r t cns l . nn t t t l r t  n

Í ' - : n " . i " " ì " " ; á "  ; ; -  Ë ïg " i " - r ï - - . - n - "o i i J - Jo  co i l bu r t o l  t eco rnü lnácão .  de  . eapóc len  e  po r t t r n to  I  l be rnção  < le

( a e õ i o  A ,  
' f t i u r a  

l )  l ã 1 .  É  l m p o r t Á n t !  h o t i f  ^ q U r ,  á  G n l r 8 l d  o c a e l o n a n d o  r u Ì t r e n t o  d e e t a  t e m p e r n t t t r r .

lmpon l ç i o  do  v Íneu lo  (  I  )  da  compa t  l b l l l t e ção  , ! o !
Q rnd len te r  de  p reoeão '  i l . t t n  t ,  cond t t a l t i do -u  à  Âea l r r i l  co l l pá rendo  o  t enpo  q r r Í r n l co  n t r r  t

ã x p r e e s ã o  [ 6 l t  
'  

ì  ]  t t c o i n b l l Á Ç ã o  c o m _  o , t e m p o  , d e  
m l s t u r ; r  c . n  o  J n t o  Í r l o ,

i  vã -g i  { ua l  o  pa rãme t ro  don Ínan te  do  p roh lenn '

e -  rsHl / [  t+ t rs- l  lü31 ( t t  "  "CÈgo  ü  -  { g i  l l  na r  não  P róx lmo  de  r r n

onde  Y5  Ë  e  t t r ão  r l o r  ed lo re r  enpee l t l coo l  l ì  o  n r i n rbo  .  ! ,
de  i t r r cú  à  o  aubec r l p to  i  r :  t a i c re  àe  eond l i ã r r  t ô  i l d r t e  cã i o  â  m ln tu rn ,  r l cn ,  s r r con t r ' r - s c  n

À " ç à o  S  d a  F l g u r a  l .  , , ;  t o r n p e t á t ü r d . l . l g . l f d n e n t e  m a l n  b a l x n  r ; r r e  n t l t t e l n  < l o - c r t n o

À  e t l unção  (2 )  t em  d ldo  empregada  l 2 -61  eonú  un  l nodo  d l ' .  f o l  l l beo reda ,  d r r t d  vez  po rque  nen  t n t l r r  o  conb r t c t Í v c l

í " " f ì i i i n l " ' a i ,  e i a te rna  d " '  eãuaçõàg  dò  conee t vãcão  a  r ü l 3 l u , .Po i  é i émp lo l  pa re  { s  t  l . J  c .m  } l o  ì  7 . 0  e  l l

cg ta< lo ,  Ì , a ra  o  vo lu rne  de  eon t ro l e  en t re  aa  r r çãc l  2  l , ' ,  bohd -hó f r r l i u r t l v r l . . ob tem-ae  t àmpe ra t r r r ns .  dn  o r t l cm  t l o

i  dn  i ' l g " r n  l .  l s t o  I evnn r r t  lmed la tamor t t l . â  tÈ !u l t t [ |  l r pÚ?k f  ï õ  ë {u Í1 íb i l o .  l Ì naea  gneen  npón  cxpã Ì r sno  Ì ì r

cone lde rãção t  aa  cono tán te r  en tão  p  -  p (À l  l pc i a r l  o  t ub r l t t , do  ga rddo r  de  gnaee  a tá  t cnPe rn t r r r n ' _11_ . Í ì l ' 1 " *

dúü  e  n r l o t l  dÉ rum.  cond l cõo r  d r  Òqu t l Í b t l o  bü  da .1900o f t .  h l r t ub í Í l - ho  coú  o  n r  n  cc r cn  r l n  6 í Ì 0  K  r l ; t
t ion l . lnr ! i là i - t - i i " t . i  i i " " f r í - i i "u*  r t rdt t . i r  t reãiã.  áI lnunldc io pt lnelpal  r to  c l ìn .  ^ Í  f r  Ì ì ronnr ìqn-  , l ( '
l - l ' " i - Jn - " l t n , , i u - i . - t ' i r r - i  l t l i ' 6 t . r .  dc  l qu l l l b r l o  rá t  o i l den t r  n ra rà  o f  ! r op l c l n  d  q r re lnn  r k '  c . r rhus t  l v r ' l
J . i t t ; "J ì  ( ; i ; j ; -  i t r i i  J .  nodo r ro16tnt l i r  d fvr t - f f - . |  tà i tâ Ì rh o levetrdo 

'e  
tenrperatura de eetnstrnçr ìo r l , ,

ptttìo ter 
'une 

varlnçâo lente dr dron ád ldhld dd tacoüftênto.
èombdstor de rnodo que oo tempog de rele*dcâd q{tlnÍcà ë
i ;  i i i ; rão t t r rbulenta de quant ldade dc 

- tnoi i tnentO 
t  Âeolrnr  embor i  ocorram fenômenos d ls t ln tos r ìos

êeUÉc lee  Ée lam Dequeno r  ên  t e l eçâo  áo  t empo  dc  do {e  câeoo r  Ë ,  f undamen tn l  d  m la tu ra  com ó  J ' r t o  f r l o

i e l t dànc ta  dó  escàe ren to  na  t eg lão1  o  quô  l np l i ca  r í  Fe fá  d  l l bê racâo  do  reo tán te  da  ene rg la , l u l r n l ca .

038



A r c  l $

[ i l t  b { r  I  c r l l  d

r d r

l l l n  vez  cs t i t bc l cc l da  a  ca l ÌÂda  Cn  c ÍAa lhEoen fo ,  q
t cüpo  ds  r l l t r r uõo  ru rbu l sn !o  depon {o  d4  ÊppcaFu fê  dC
n runà  È  da  vs l oc l dadc  rê l ü t l vo  doÊ  J t f o r  envo l v l Í f e l r
[ s t a  np rox l naçÂo  ! c r f 6 l t ô l l du t c  ace tpáyo ]  po  cqpq  ds
n lu tu ra  dc  . l r r . oo  l r r compress Í vs l s  ds  nesmq  d lne ldadà
l / 1 ,  t r , r r , i  eu t . r , r r r r l l d r  pu ru  0  p r sô0nÈ í  ânó l l r â r  po le  o
cÍ , i l I i í ! t  t rnrdt Ì t . l  ( turnt  l  !ut  lvo do prob!cptq f la n laçppg 41
ld ros  a t ! pc tdõu l c r i u  i l l uda  6  pouco  cn t çnd ldp  Í 2 Ì .

üo l  i l l  
'  

l l a r '16 ,1g ,  Enr io ,  osaumldat  o t  n raõâr  lqu i l
bur r  

'p r  -4o i r  
Jogoc ,  çÊ i l r -eÕ PqrÈ o  c r  ogr  '  l0 '1 f

o  ! Í Í r po  ca rac toF Í c t l co  ,  .  pâ f f  O i i r l i l o
1 ,11  ú  r l r du  po r  1

do t  quE l r  0 r l 6Smo l r l  do  01  r0 ' 995no l ca  dc  N t ,  âaa Ín  n l
stntdt  Co c{ tô l l teÍuot ìgofsfntdr  Co c{ tô l l teÍuot ìgof

9 u  r . l 0 r  p 1  r  ? , 0 3 x 1 0 - 6 n o l / c n l ,  P â r a  ï  r  l 4 2 5 o K  e  p .
l l ' Q l  p r l q ,  Ê o $ o  e c l m s  c u g o r t d o '

, , t  h t  P t Í f  í : g$o  I  FadEa  no l scu lo r  do  a r  ó  de  20 .Ê  g /uo l

i ' eopq  ,  í l e  go r l r t o r  de -gaaoe  (Eq , ração  l ? )1  r en - rb  poç
po l  íh  l la r  10 .19 '  E t r f to '  ôeauu lda t  ô t  ma8õ l r  lgu l l l
pür t  p t  do+r  JôÈoc,  çÊm-co Porc  o  { r  ogr  '  J9 tJ f / r
(2 f l rOf /no l )  .  t ,2ómoloc  dc  r r  ns  caoadr  de  c lc t lhoo.n t l '

0 ' l l l eOfO.94NatO '5 t l z+0.2ó5o2+0 '995N2+Producos  ( l t ì

F r Í  n t' " -- .  l í rr  .  f* .  o,t5ó. xs, .  f f i  -  o.oat
j  f f , l  f o r n a s t  l t t 2 ;  .  1 . 0 t  x  l 0 - 6  p o l / c o 3 o , a e n a l h a n Í g
p r n f e r  l O a l .  S r ó 2  x  l 0 ' '  n r o l / c r n J .  T a l c  c o n c e n ! r a ç o s s
t r faç tçeúc1Èp nõo vap lan  no  l r r íc lo  daa reações .

.  ' , ]ôa  çguagõp l  (9 )  I  ( l l )  pern l ten  sBsFQv€r
(dtrppczondo-re por slmples coÍrparaçao âa rèoçoc{
rÊv tF í4È)  |

iü f l  
'  -  k t í t l ì [o2 l  + k3 lo l Í r r2 l+k3Íorr l l l tz l  ( ló)

4 t rn t .  -  l a Í t t a l l o l  +  k l f t l Ì l oa l  ( l i )

,H1 , ,  
t t s fo l f l l t f r l  t  k r í l l l Í 02 l  t  k? lo l lH3 l  (10 )

, ' , , 1 ; , , , , , ' ! '
I . ç  l l t ç tmq .q lüs  nor . rq  qu€ âr  concsn! râçõer  l l l l r

Í 0 1  r  Í O l t l  ç s n  g o l q ç õ c s  d o  t t p o  Í E l  -  l t l o e ô l  o o d t
lE lo  í  f  eonóer t rp rcào r la  capãc lo  E  en  ç  -  0 .  Agr ln  I
a t  ço Í Ìâçênça d f  gempo por lo  l r r .  fdc l l r rsnca ln fs r ld r '
o h t c n í l q - r i  q  r  ó , ó 0 8 2  x  l 0 l o e g ' t .

'  
,  Oono lch  I  o -  I  r  l ch  t  l .  Spcoc  pqr4  o  p rob leo l  eq

Prq I t ,  Naf f - .?  {u .  I ch  lumcnÌa  con o  c rÈrc lo€nto  d f
I t t l i ' t r fo  pgrgur i  r r r ï '  raCfco l  ü  concurn tdo  nr  r roçâô
l l tQS ï  f lQ3,  1 .1o  poda Ë€r  lmpoçp611ço.  Fn t re to r lco t
neEno qç ì ln1  Fç5 ' ì ,  l0 r rcoc .

.  DSí r  q  qug lns  dÈ l l2  en  coubuatoree  pupsrsõn lcoç
nãe eppqggngq '  oô ÍoFee prob lenae.0  conrbugt íve l  exçra
quelnâ çpnq . u|De çhsne ds dlfusao ÍurbuÌsoror e quê
a l l f l  Í c l  y o p { f t c a d o  p o r  c o o k a o n  e t  o l '  f l 0 l '

, l i  Í lc -Firo ds hldrqcarboneçoe (cnH2p) q
t t fâb{ } ldâdr  i  no t ro  p rob}e i l rá f l c€ .  Aqu l  novamenre  do l *
s r to f  { lY tq  l t f  so l l€n !8doc l

o rdc  l ,  é  un  c ( , Ì r p r l ncn fo  ca rac r sF íg [+Êo  fF tnÉV9 f0Ê l  i
ca l r a r l a  de  c l sa l l r a rnen i . o .  agu l  f omado .  Êo Í t o  cuÕ  p rõp f  l â
rup r j s t r u ru  |  ó ,  c  Dd f  á  o  coc Í l c l l n f t  CÊ  r l l f u são
t u Ì i u l c r i t { ,

í ã )

e6r  lmqdo ô  par r ! r  ds  Ans log l {  del )d r  p r )dc  6e  í
k e y u u l t l s  l 7 l ,

l ) , 1 1  : 0 . ( ) l ( ó V , ( ó )

l,l
ii
,!i

i,Ï,

,ê
,re

ì Í ,

i Ì .'1,í

1 l

l i '
l i r

i i rr
, i
i i ,
$ , ,
i i :

lr :
n i l

o n , l e  V ,  õ  a  v c l o c l d a t l s  r e l a ü Í v a  d o a  J a ç o s ,

A s s  l n

7 U ó'0, = .uï í?)
( ì r ruoô é  fu r rE io  da  r l lu r ínc la  r ro  |c rngo da  canEdq d l
c l u a l l r a u e n t r r ,  t 4 ç  ! u u l r ó m  á  f u n ç ã o  d c l f q  4 l a g ã f ì c l q ,

f lo  c ï ! ( ,  r lo  cnprsgo de  h lCfogã l lo  Fono
ç ú ú l , r r b t í v c | ,  a u s r r n r l [ r l o - u u  u m  g a n B r a n q n f o  í l s  â f  p { F i  O
g e r d d u r  r l c  B i t a c c  c o m o  d e  2 r I  d o  v q z õ q  

'  
t o t e l

l n r c r c u p l a d a  p u l o  l X ) R  c  r o m a n d u - e s  9 g ì  ? , 0  n o  l n f n Ê ! o r
. l r  g e r r , l , , r  r l s  É ü E s s ,  p . r d c - a s  g c g l t r o f  o  ,  l e n p o
c n r a c t c r Í s t l c o  d c  r " a ç ã o  n a  f a o c  E u p q p a õ n { c o  ( l q r o  õ q
o í  c . l l r r r l u  r l u  c l u ü l l r { t r r u r r t o ) ,  f c h  I  c s c o l l t s n d o - f t  ç o $ q
p t  I n r : l  l r ; r  l s  r e  l ç õ c a

l l  t  ( r2 r  ot t  I  t ) ,  kr  -  l t  x  rOl{  cxp(-  f f )  (91

0  t  t t 2  ,  o l t  ' r  t t ,  ka .  I  x  l o l s  sxp ( -$ rJ9  I  f t o t

o t t - r  t t z . '  uzo  +  l t ,  k l  -  3  x  ÌO f  q  
ç , tF í -  ' l a f  t t t l '

O n d e  o s  k 1 ( r - 1 , 2 , 3 )  u ã o  a a  r a x a a  d e  r e a ç ã p  Í 9 l  r '  e r C
c ru r / uu l - sec  ê  ' l ' (  oK )  ü  r snp6 râEu re  no  { r ì í c l o  ds
r c . r ção ,  Pa ra  run  Hac l r  dc  võo  | l o  r  7 . 9 ,  podo -ee  ÊF l t nq r
l l , 2 l ' r  -  l 4 Z 5 0 K  e  p  -  ! l . 0 7 p s l a

No gerador dc gaeee I  pârg ÊEdS qol
Í o l c r u d o ,  

I
0 . 2 5 u 2 r 0 , 9 4 N 2 f [ 2  +  0 . 5 H 2 0 +  o . g 4 ú a t Q , ã H a

, úâ;ç,,4,11,:ô,t,,il'r t,t l#
i :$flü"ij 

'r 'Ëid'j 'o 
p{crÊBo 4e conbuarÍvel ó quef nodc

f o f q4adg ;ep  0Q  , r  l l a0 '  EsÉs  r l s ru ro  ó  co t rhcc l do  po r  ËgF
r  r r p l gâ {ys  n i  .  p resFpçô  d Í r  a r ,  No  sn tao ru  }â l  çeaçóo

hyá  O lguna  g l l l aegundoc  pa r . l  oco r rË r  l 8 l '  Eu to  t cnpo
(d r  Í ndqção )  

' í  
con rpo rÁvu l  so  ç€ rpo  r l s  < l l f ucão  no

pon tgo  dâ  co rngda  dc  c lËo lhamcn lo  ( couo  pndo  sc r  v l g l o
n e  E q u r ç i q  ( 7 ) 1  p o r g  V r  t  l Q 0 0 m s e c - r  e  6  I  0 . l m ) '  0
l i l pq f f en tÊ  l çmbrs r  q ì r €  o ' l nEs rv r lÒ  Ên f r€  os  J l u l r . l a  dc
Í l bmab { t l da4c  po rs  

. o  
co  ó  n r suo r  do  quo  aque lo  p r ra  o

U  l g l t  P o f  l b c p g  n o g l y o o  c e e a  d Í Í u e À o  p o d c  o c o o f o n a r
3 r t+ò f ; i í i ,Cq ' , , ' I hqmq  (o  

. nu ta ,  e  p róp r t n  d l t ueõo  redua  c
l fHP.f  ç l l | f  i ' í l l  . .n+r lurô) .

,,','rirí'll,f lr,,ffi
, ' i r fqu f l ,n l iq  Cp í ;o  çpm-po h ld rocarbone$o -que pão

f t i s ÍH íPç lÊ{v t }  de  açr  P l rq l recdQ)r  Â  ÉPnbuctão  deeçq
n+Fçufq 'F '  n {nde Fa la  denorads  í lo  que aqup la  40  çôgq
tc ln r f  Fp í r  ,  g  f id rocarboneto  prec laa  pr l0 ìc t ro  FÊF
I fã lq fq inôde ?n  .F lde ído  parc  o rção fo rncr -se  o  CQ que
ã9t l  çoneqq{Cg Por tÈr ls roente  tNeaao 

'  caso  ô

A eonc ru r raçãu  r l e  l t 2  na  camade  dc  ç l cq l hamsn to
pode scr  c l r Ínrar la lerrbrando-ae que po alú ln lc lo p lq
cons lÊ t c  p ra t l c i l n cu Id  de  gaeee  do  ge rado f  ô  no  gpq
f l r r a ì .  apeuau  de  n r  ' , f , r l o I  ( l c co  ó ,  dE  ço f f gnF0
p r tu r : l pu ì ) .  Aee ln  r o rna -ac  uaaeaa  l gqo le  doF  dC10  {Fço l
{o - r luc corresporrdc u rrn.  val  otr  gus cor;ât t rgFf  g pCoFFÊ
próx luo ; ro  t r ç l o  da  ca rnado )

A u u  l  n ,

Í uz l  -  xu2n . [

cç ' !l l.

n  r l  i l ? ) ' i '

í t3 )
oa , l e  IE l  -  concen r ração  da  eepéc fe  F r  l í e  -  f r eçãc
u r l a r  da  eepéc le  E  e  n , f  -  núne ro  l o t q l  do  qa lÊq  

Fg t(ü r ,  quc ,  pa ra  p  cs r  pe lq  e  T  en  oK l  é  dado  pOp
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c0Nctus0Es

: ' '

pose{bl l . tdade de ocorret ert lnção dútnêh[ál p. i l  t f fr  ladu
ievldo eo corhbuótlvel üoddh Eê dltühdtt naiC ált ldt ér
pdt óüttor iotqdè o {rrtotvelo artt tè óË l t l i t tu dd
tlarnebtl ldado doo hldroeatbonetoe á rndndt düd t dd Cd
tB l r  Coo[co t i  e t  e l  t to l l  Fo t  e rernp ld l  dò-  Éátúdô dC
{úelríd èÍn Jdto supersãnlco não corráé!últam .{udLhdr
f iètdnof tendo t ldo 6ueés6o àp€riâC doú d hldróËãti ÍUiì.r

.  i r ,  I  u . , . , ï . r \ . 1 9 1 . É ,  i

eil t lue { r I nâo âprlátttd l l l tCluHu
como Já tnenelonedoj dÌ,i'ìbtôÍtEllpgliól

' ; : ; . ,  l , ç , i i i r i i

Àes lnr  a  ln rpor tânc l r i  do  t tpo  de  combüát iv r l 'üSt f  I
vd l ldcçãó doo mode loe  ord  èhpfêÊddôr  he  doeer tCËo dr
ú l t iãn Ìce  do  Ì tc i t  Ë  fundanenta l .  . ' ,  :  

, , ' :  
l i o :  

,

cdÌf id ãe vttr na . arr, i l lnb Ícl Í ld . t  t  htf  t fgi t to
ocàs lo r ta  ehamc eernpre  d l fuClvn ,  dá l  d  tÉ l rü t l l i ú  do
egcodmèfltd no eombuàtor 6 àampre tf ldlhrêÌült t lúl  Ë
t ü r b u l e n t d i  ,  l i l  i , , i '  ì

Ío t  ou t ro  lnúo,  no  lmpfe [ Í r t -ãÕ unr  h ld roce fbonr to
eomo conbuat Íve11 depen< len t lo  d r r  cneo i  a  chana Fodr  ra r
pré-h l6 t t t r rdár  o  que va l ld r r  Í  h lp6 tèãd .d r  t rS l io  no
eombuntor  onde o  modeto  r rn ld tmene lond l  ó  ac t l tâve l .
Por bütro lado é nerte cdao quË lródêfi  ráltúlôèéf
lne lab l l tdndea de  combuatão.  Ì r , . ,  .

,  . ' .  t  , Ì  ( th iL rha t lohe i )  g l  Cgrnbuet fo ! ,  The Comhrrs t l cn
.  

'  
,  ,  I í g t l t u t é f  P l t t E b u r g h , P / \ ,  1 9 6 9 ,  p p .  1 i l 5 - i l 2 4 ,

. l li ^DsrR^cr
l .  r .

l l ' ,  ' ' . - t ha  l d tUg t  dove lo f rme t t t t i  l n  eupe rson l c  conbus r l r : n
i '  f r á i { Jü t l  ( àê rááJè tâ )  su i goa t  t ha t  i t , esc  ens { , , es  u t t l
" .  Ët ' tsËÉl thé -hypeteonlc t rehÍc les of  the ne*t  r lecnde. Âs
r ï ' "  ú " t $á t tÉü  d f  Êüë t r  t heee  eng lnee  have  t he  ndv rn tagn  o [
1, .  á l ld l l t t r6 ogÉtt t lo i r  Õrér á much ulder f I  tsht  | tach' . 1  

t t t r nb r f  r cnÈd  t hen  án t  o the i  n l r b ren t l r l r r g  c r r l l n r
c lC ld l .O t i r  o l  t ke rn r  t h€  l h t d Í  Conh r r r t o r  R r rn l c t  ( t ì í lR )
l l ü i ' rË  t d  be  qú l t è  F ton t s l nB  nn  t h l a  t r yh r  l d  r . r r 11  l r r r
! yè1ü  l nco ipo r f t ee  t hè  ben t  f e r r t u ren  r r I  r h , r
Loà r r t t r t l on l l  e t t enJe t  nn t l  t he /aubn , r r r t c  r h rnp  combur to r .
t h l l  f u o r t <  l r r v ú a t l g a t e e  t h e  D C R  Í l a m e  n t : a b l l  l z r t l o r r .'  
l t f  t Í r è r g y  t è l Ë á 6 e  l n  t h e  a v o t l n b l e  h y p a r s o n l c  f  I  l r l r r
f ne l d rnce  t lme r  and  l t s  l n t e rac t l on  w l t h  t he  í  l r r ne

,  t t tuètürè.

i : i '
l i l : ,
l r , i '

ill:,r
fiiir
*  . 1 1

i.il

i1  1+l !

; l
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! ,
i '
I

l i l

t z l

l 1 l

hËrERENc ÌÂs

Supefrott lc Cornbuetohs, tuelÌ th

198 t .

I l l t l n ,  F , S . ,  i , t a l t r u p ,  P . J .  a n d  $ t o c h b r t d d l r
R.D.  r  ln teRrn l  kocket  t l t rn l -Combuat lóh  hr in i t t l l
À  Ne*  Propr r ta lon  concèpt .  J .  o f  dpec tc tá tÉ  ünd
Rockets, 17 $l ) t l6-t 2L ( I gãõtt --------ïl--: i

, " * * ,  i L . ,  t , t q , , t u  F u e l e < l  g u p r r r o n l c
C o r n h u n t l o n  R a m J e t e !  Á  R e n e n r c h  P r r e p e c t l v à t '
J .  o Í  F ropu la lo t r  and Po l re r '  J (6 ) t513-324 (19àt t .

B t t t ln r  F .S ,1  l toa lgn  o l  Sr rpe tnoh lb  Conrbr ra tú l l . '
n í tàd  õn  Preneure  -  Ár :a  F le ld r .  È l rv rn th
!y$e4-$_ll_üg!g! I on! I ) oI colnbõlïIõlï-thr
l : o m b i r 6 t l ( r n  l n à t l t r t t e r  P t t t e b u r t l r r  P á t  l g 6 t l
p p .  t 5 5 - 7 6 9 .
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l 6 (J ) ,  163-1 i l  ( le? l t ; -

ül l l lgr  F,Sr  and Dugger,  G. t .  ïhà t t i t t t rc t to t r  bÈ
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l 6 l  Á l v e g r  C . F . E . ,  S l n n y r  L . i .  e  8 a c I o r " l l r t t o l  ü i ,
Dlnirnlca de Combustorea Strpereõtr lcor, trabálho ,
auhmet ldo  ao  f iNClT88,  Águnt  de  l , tndó l r l  BFr  Dãt r

f7 l  Schl lcht lngl  l l .  boundery- t ,ayer  Thèolv.  | | "übAt ,  
'

nlII nook co.r Nlí,ïJìõõ;6[fi-ïã;-fhrntrr t{r
S e c t l o n e  C - 2 ,  p , 6 9 0 .  i

lS l  S t teh low,  R.Â.  Combust lo l  F lndanentú l r ,  i l eÒfe t  -
lltll Book co. r fr]llj-Tïãi;-iãFEfi-õfil;rtrÍ ür
p . 2 1 0 .

l9 l  S lu t t l t y ,  S .1  Tnrnngno l  J .  dnd T tàn tCcoátà ,11 ,
Supe i ron lc  Conrhunr lon  ln  Freml r rd  l l yú togr t i -Â l t
F l o u r r  Â l Â Â  J u u r n n l r  f  ( 9 ) r l t 9 9 - 1 6 0 1  Ì l t ô ! r .  
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