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Ao longo de sua missao, veiculos espaciais experimentam condigoes ambientais extremas es-
pecialmente durante a fase de reentrada atmosférica. Nesta etapa, o veiculo é submetido a um
escoamento de elevado nimero de Mach e altas temperaturas, sendo necessario o adequado projeto
dos sistemas de protecao térmica visando assegurar a integridade de sua carga-1itil. Dessa forma,
a predicao acurada das cargas aerotermodinamicas impostas na superficie de um veiculo espacial
constitui um fator essencial para o projeto desses sistemas [4].

O presente trabalho utilizou o cédigo hy2Foam para a investigagdo da distribuicdo de es-
forgos aerotermodinamicos em veiculos espaciais. Implementado na plataforma livre OpenFOAM,
o hy2Foam foi desenvolvido a partir de um modelo de duas temperaturas para a resolugao de
problemas que envolvam escoamentos reativos de alta velocidade [2].

Escolheu-se o veiculo espacial de reentrada em Marte cuja geometria é descrita na referéncia
[3]. Para a simulagdo numérica, utilizou-se um dominio axissimétrico composto por uma malha
computacional com 142 mil elementos e refinamento préximo a onda de choque e a parede. Os
casos estudados no presente trabalho estao descritos na Tabela 1 e foram escolhidos com base na
disponibilidade de resultados experimentais na literatura.

A Figura 1 exibe as solugoes numéricas referentes as distribuicoes de niimero de Mach e tempe-
ratura em torno do veiculo estudado. A partir dela é possivel observar que o caso 2, mais rarefeito,
apresenta a formacao de uma onda de choque mais difusiva e mais a montante do veiculo que no
caso 3. Constatou-se a formagao de um vortice bem definido para o caso 3, enquanto no caso
mais rarefeito nao se observa a formacao de tal vértice. Este fato concorda com o previsto na
referéncia [1] que descreve para problemas envolvendo escoamento com alto grau de rarefagao a
inexisténcia de vértices a jusante do corpo.

Os resultados obtidos para fluxo de calor ao longo da superficie do veiculo encontram-se dis-
postos na Figura 2. A partir dela, é possivel inferir que as solugoes obtidas na regiao frontal sao
comparaveis aos resultados experimentais e que as diferengas observadas sao similares as dispostas
para outras simula¢des como na referéncia [5].

Conclui-se que o presente trabalho exibe, preliminarmente, a capacidade do c6digo computaci-
onal hy2Foam em resolver o problema de reentrada de veiculos em atmosfera rarefeita. Assim, em
uma etapa mais avancada deste estudo, espera-se que o codigo possa ser utilizado para a predigao
de cargas aerotermodinamicas em veiculos espaciais brasileiros.
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Tabela 1: ParAmetros do escoamento nao pertubado dos casos estudados.
Caso pulkg/m®]  Veolm/s] TwlK] M
2 519x107° 1502 14.0  19.7

3 4.67 x 1074 1633 15.0 20.6

Mach TtK]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 140 500 1000 1296.6
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Figura 1: Distribuicao de nimero de Mach (esquerda) e temperatura (direita).
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Figura 2: Fluxo de calor ao longo da superficie do veiculo.
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