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A tubeira de motor de foguete é um dispositivo que é usado para converter a energia 

termoquímica gerada na câmara de combustão em energia cinética. O principio é converter 

gases de alta pressão  e baixa velocidade em gases de baixa pressão e alta velocidade, 

resultado pela queima do propelente que sai do motor, ampliando o empuxo 

O dipositivo é dividido em três partes, subsônica convergente, garganta e supersônica 

divergente.  

Este trabalho tem como objetivo de analisar a geometria da garganta em formato circular e 

triangular se terá influência na pressão total e na velocidade distribuída na tubeira, com a ajuda 

do software ANSYS, poderemos utilizar técnicas de simulações computacionais para chegar em 

melhores resultados. 

 Pela análise dos resultados obtidos, a geometria da garganta tem influência no processo, 

a alta velocidade na garganta na Figura 4 gera uma perda de pressão na seção 

convergente. A confirmação dessa resposta se obteve quando foi gerada a simulação  com 

garganta formato circular que podemos observar na Figura 6 e 7.  

 Para trabalho futuro, recomendo a análise da intensidade da turbulência  e a formação de 

vórtex na seção divergente. 

Figura 3: Modelo de bocal (adaptado).. 
Fonte: Rocket Element Propulsion * 

Figura 6 – Resultado da pressão total da tubeira  

com a garganta formato circular.  

.  

Figura 7 – Resultado da velocidade da tubeira  

com a garganta formato circular.  
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Geometria do bocal de Laval 

 A Figura 1 mostra o formato triangular da garganta que foi desenhado no software ANSYS e 

na Figura 2 observamos a forma circular. Nos dois modelos  foram adotados as mesmas  

condições de contorno, comprimento, altura e a área na garganta.  
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I SIMPÓSIO DE MODELAGEM COMPUTACIONAL EM 

CIÊNCIA E TECNOLOGIA 

Figura 4 –  Resultado da pressão total da tubeira  

com a garganta formato triangular.  

Figura 5 –  Resultado da velocidade da tubeira  

com a garganta formato triangular.  

 Para atender as condições da simulação para que não possa ter uma grande influência no 

resultado final, o tipo cone foi utilizado como padrão na modelagem, pois foi o primeiro a ser 

produzido e ainda utilizado no setor aeroespacial.  

Geometria da garganta 

 A propulsão do foguete pode ser influenciada por muitos fatores, a necessidade de estudar 

esse fatores é para que não haja uma perda de resultados. A análise feita com o tipo de material, 

combustível, forma geométrica, pressão, temperatura e outras podem influenciar nas respostas 

dos estudos nessa área. O formato de bocal tem muita influência, na Figura  3 nos mostra os 

modelos  de bocal. 

Figura 1 –  Garganta formato triangular.  Figura 2 –  Garganta formato circular  

 Com o uso da ferramenta ANSYS Fluent , poderemos adotar as condições para definir o 

modelo de estudo. As condições limites são um fluxo de massa na entrada, saída e parede.  

 As especificações de análise foram as mesmas para as duas tubeiras, para assim analisar em 

uma imagem 2D e entender o comportamento dessa mudança na geometria pode ocasionar.  

  

 Na Figura 4 possui baixa pressão total na seção convergente-divergente comparada a Figura 

6.  

 A velocidade aumenta quando entra e sai da garganta, e diminui nas paredes na seção 

divergente. Na figura 5 tem um aumento significativo da velocidade na área da garganta, mas a 

distribuição da velocidade ao longo da seção divergente é menor em relação a figura 7. 
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