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Introdução  
Num meio fluido onde ocorre combustão a interação desta com o escoamento gera per-

turbações acústicas que podem se tornar um problema sério principalmente nos equipa-

mentos onde a combustão ocorre confinada, pois então o acoplamento desta com o campo 

acústico pode induzir a amplificação de perturbações que por sua vez, pode acelerar os 

processos da combustão. Tal regime é conhecido como instabilidade de combustão. A 

operação nessas condições foi a causa da destruição de muitos motores foguetes e isto mo-

tivou uma extensa investigação do problema nas décadas de 60 e 70. Atualmente, com o 

objetivo de se melhorar a eficiência da combustão os equipamentos industriais de geração 

de calor começam a operar também em regime de instabilidade de combustão. Porém, 

para se conseguir o máximo de eficiência todos os processos que controlam a interação do 

campo acústico com a combustão devem ser completamente conhecidos. É neste sentido 

que analisamos a resposta da vaporização de gotas frente as perturbações acústicas, pois 

uma grande parte dos combustíveis usados, não apenas naqueles equipamentos, mas em 

motores de combustão interna tipo Diesel e em muitos motores foguetes, estão na fase 

líquida. 

Quando uma gota sofre vaporização em condições tais que ocorre uma grande dispari-

dade entre a densidade do líquido e a dos gases, surgem duas escalas de tempo graças a 

diferença entre a inércia térmica do líquido e a dos gases. A primeira delas é da ordem 

do tempo de vaporização da gota, que também é da mesma ordem que o tempo de aque-

cimento. Já a segunda escala é da ordem do tempo de resposta térmica da fase gasosa a 

uma distância da ordem do raio da gota. Quando a velocidade da gota em relação à fase 

gasosa é diferente de zero aparecem mais dois tempos característicos: um correspondente 

à circulação do líquido no interior da gota (tempo este de ordem do tempo de vaporização) 
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e - _ _::3 correspondente ao tempo de residência dos vapores na esteira da gota (evento 

• crdem do tempo de resposta da fase gasosa). Como a primeira escala é muito maior 

-IC a segunda, a razão entre elas é da mesma ordem que a razão entre as densidades 

aquido, gás, e por isto as perturbações excitarão ou os processos no interior ou aqueles 

-.o exterior da gota. Para perturbações de período da ordem do tempo de vaporização, 

a fase gasosa se comporta quase-estacionariamente tanto para a solução de ordem um 

como para as correções de ordens superiores. Entretanto, para perturbações com período 

de ordem do tempo de resposta da fase gasosa, esta última se comporta transitóriamente 

para as correções da solução. 

A análise do comportamento da vaporização da gota frente a perturbações acústicas, 

incluindo todos os processos mencionados anteriormente para o interior da gota tornar-

se-ia extremamente complexa isto sem contar com a dificuldade de se identificar as con-

tribuições de cada um deles no comportamento final da gota (Heidmann e Weiber 1966,a.b  

Strahle 1972). Por este motivo focalizamos neste trabalho a atenção em dois processos: 

o da vaporização e o transitório na fase gasosa. Para isto admitimos que a velocidade da 

gota em relação a fase gasosa é nula e também que aquela está a uma temperatura muito 

próxima da de ebulição, permitindo justificar que praticamente todo calor que chega a 

superfície da gota é empregado no processo da vaporização e apenas uma pequena quan-

tidade de calor, de ordem da amplitude das perturbações, vai para o interior da gota. 

Supomos ainda que o comprimento de onda das perturbações acústicas é muito maior 

que o raio da gota, pois com isto podemos desprezar as variações espaciais da pressão em 

relação às suas variações temporais. 

Encontramos na literatura várias outras análises de estabilidade tais como, por exem-

plo, a da vaporização no ponto de estagnação de uma gota (Strahle 1965) e a da combustão 

em sólidos (Strahle 1965 e Williams 1965). 

Aqui neste trabalho não estamos considerando os efeitos hidrodinâmicos de desesta-

bilização da gota, que estão bem estudados nos trabalhos de Palmer (1976), Prosperetti 

e Plesset (1984), Jacobs, Catton e Plesset (1984) e Higueira e Lifián (1986). 
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