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Introdugio

Num meio fluido onde ocorre combustédo a interagio desta com o escoamento gera per-
turbagdes actsticas que podem se tornar um problema sério principalmente nos equipa-
mentos onde a combustao ocorre confinada, pois entdo o acoplamento desta com o campo
acustico pode induzir a amplificacido de perturbagbes que por sua vez, pode acelerar os
processos da combustao. Tal regime é conhecido como instabilidade de combusido. A
operagdo nessas condigdes foi a causa da destruigdo de muitos motores foguetes e isto mo-
tivou uma extensa investigacdo do problema nas décadas de 60 e 70. Atualmente, com o
objetivo de se melhorar a eficiéncia da combustdo os equipamentos industriais de geragio
de calor comegam a operar também em regime de instabilidade de combustao. Porém,
para se conseguir o maximo de eficiéncia todos os processos que controlam a interagao do
campo acfistico com a combustao devem ser completamente conhecidos. E neste sentido
que analisamos a resposta da vaporizacdo de gotas frente as perturbacdes acusticas, pois
uma grande parte dos combustiveis usados, nio apenas naqueles equipamentos, mas em
motores de combustdo interna tipo Diesel e em muitos motores foguetes, estao na fase
liquida.

Quando uma gota sofre vaporizagdo em condigées tais que ocorre uma grande dispari-
dade entre a densidade do liquido e a dos gases, surgem duas escalas de tempo gracas a
diferenca entre a inércia térmica do liquido € a dos gases. A primeira delas é da ordem
do tempo de vaporizagio da gota, que também é da mesma ordem que o tempo de aque-
cimento. Ja a segunda escala é da ordem do tempo de resposta térmica da fase gasosa a
uma distancia da ordem do raio da gota. Quando a velocidade da gota em relagdo & fase
gasosa ¢ diferente de zero aparecem mais dois tempos caracteristicos: um correspondente

a circulagdo do liquido no interior da gota (tempo este de ordem do tempo de vaporizagao)
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e . . .73 correspondente ao tempo de residéncia dos vapores na esteira da gota (evento
= crdem do tempo de resposta da fase gasosa). Como a primeira escala é muito maior
-.c a segunda, a razdo entre elas ¢ da mesma ordem que a razdo entre as densidades
aguido; gds, e por isto as perturbagdes excitardo ou os processos no interior ou aqueles
- ¢ exterior da gota. Para perturbacdes de periodo da ordem do tempo de vaporizagio,
a fase gasosa se comporta quase-estacicnariamente tanto para a solucdo de ordem um
como para as corregdes de ordens superiores. Entretanto, para perturbagées com periodo
de ordem do tempo de resposta da fase gasosa, esta ultima se comporta transitériamente
para as correcdes da solugao.

A anélise do comportamento da vaporizagao da gota frente a perturbacoes acisticas,
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-
tribuigdes de cada um deles no comportamento final da gota (Heidmann e Weiber 1966,
Strahle 1972). Por este motivo focalizamos neste trabalho a atengao em dois processos:
o da vaporizagio e o transitério na fase gasosa. Para isto admitimos que a velocidade da
gota em relagdo a [ase gasosa € nula e tarnbém que aquela estd a uma temperatura muito
préxima da de ebuligio, permitindo justificar que praticamente todo calor que chega a
superficie da gota € empregado no processo da vaporizagao e apenas uma pequena qual-
tidade de calor, de ordem da amplitude das perturbagées, vai para o interior da gota.
Supomos ainda que o comprimento de onda das perturbagdes acusticas é muito maior
que o raio da gota, pois com isto podemos desprezar as variagbes espaciais da pressio em
relagdo as suas varlagdes temporals.

Encontramos na literatura varias outras analises de estabilidade tais como, por exem-
plo, a da vaporizagao no ponto de estagnacgdo de uma gota (Strahle 1965) e a da combustdo
em sdlidos (Strahle 1965 e Williams 1965).

Aqui neste trabalho nio estamos considerando os efeitos hidrodinidmicos de desesta-
bilizagio da gota, que estdo bem estudados nos trabalhos de Palmer (1976), Prosperetti
e Plesset (1984), Jacobs, Catton e Plesset (1984) e Higueira ¢ Linan (1986).
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