DIEGO FERNANDO MORO

ANALISE DOS MOTORES NETUNO-R DO TE DE
14/11/2015

Relatorio do grupo de pesquisa CFD,
propulsdo e aerodindmica de foguetes , Setor
de Tecnologia da Universidade Federal do

Parana.

CURITIBA
16-18 NOV 2015



SUMARIO

1 Dados relevantes dos Netuno-R € do TE.........cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 4
2 Analise com o aplicativo Curva EMpuxo 3.1 .....oooiiiiiiiiiiiicie e 4
21 NRAG (X)) eeeeieieeieeteie ettt ettt et e et e st e et e e seesteese e st e beenteesaenseenteeseenbeenteeseenseeneans 5
2.1.1 CUIVA A€ CIMPUXO ...eietieiiieiieeieeieeeteeteesteesteeseteeseessaeeseessseasseessseenseesssesnseasssesnses 5
2.1.2 Pressao de eStaAgNACAO . ......ccuierieeriieerietieeieesteeeteereeesaeeaeeseaeesbeessbeetaeenseenbeeesseenneas 5
2.1.3 Coeficiente d€ EMPUXO ....ccveeeiuiieeiiieeiieeeiie et e et e ettt e e e e e seteeeeaeessaeesseeesnsneennnes 6
2.1.4 Velocidade de €Jeca0 efetiVa........ccouieiiriiriiiiiicieciceceeeteeee e 6
2.1.5 FIUXO € MASSA ..ottt sttt ettt ettt sttt e e 7
2.2 NRES (&) ettt ettt b e et s h ettt st b et sae et eaeens 7
2.2.1 CUIVA A€ CMPUXO ...uvieeiiieeiiieeiieeeiteeeieeesteeeesteeesteeessaeeensseeensseeessseessseesseeessseeessses 7
2.2.2 Pressao de €StaAZNACAD ... ..ccuuieeiuieeeiiieeiieeeieeeeiteeesreeesreeesereeeseseeeaaeesaaeessaeenneeenanes 8
2.2.3 CoefiCiente d€ EMPUXO ....eeuieieiieiiieeiiieiie ettt ettt ettt e sete et e st e eteesnbeenbeesneeeneeas 8
2.2.4 Velocidade de €Je¢a0 SfetiVa......ccueiiieriieiiieiie ettt 9
2.2.5 FIUXO € MASSA ..ttt ettt ettt et ettt e s eeeas 9
2 T A0 2 3 (€ 3 TSRS 10
2.3.1 CUIVA A€ CIMPUXO ...eeeuiieiieeitieiieettesiteettestteeteesttesebeesseesnbeenseessseeseesaseenseesnseenseennns 10
2.3.2 Pressao de @StaAgNACA0 . .....eeuierieeitieeieetieetie et enteeeteeeteeebeentaeeebeeaeesbeetaeenseenneeenns 10
2.3.3 Coeficiente d€ EMPUXO ...cccuvieereieeeiiieeiieeeieeeeieeesteeesaeeesreeeseaeessaeeenreessneeesseeenns 11
2.3.4 Velocidade de €1e¢0 fetiVa........cccvieeiiiiiiiicciie ettt 11
2.3.5 FIUXO d€ MASSA ..eeuveentieiiiriieniieieeitesieete ettt ettt sttt et sb et st sbe e saee 12

3 Analise com 0 aplicativo EMPUXO0 1.4 ......c.coouiiiiiiiiiiiieiece ettt 12
3.1 NR-4 (X) — Grao TubUIAL.......ccooiiiiiiieeiee ettt 13
3.1.1 CUIVA d€ CIMPUXO ...eeeciiiieiiieeiiieeciieeeireeertteeeteeeseaeesbeeessseeessseessseeesseesnsseesnseeensnes 13
3.1.2 Pressao de eStagNagao......ccueeueerueeeiienieeiieeiie ettt et et ettt et e st eeee 13
3.1.3 Velocidade de €J€¢a0 efetiVa.......c.eecuieiiieiieiiieiieeie ettt 14
3.1.4 FIUXO A€ MASSA ..euveeiieniieiiiiiete ettt sttt ettt sttt e et e sae e 14
3.2 NR-4 (X) — Grao totalmente desinibido ..........ccceeeiiieiiiiieiiiicciie e 15
3.2.1 CUIva de EMPUXO ...cveeuiiriiiieeieeitenieerte ettt ettt ettt st sae ettt sbe et st e bt ebeeaeesaeenee 15
3.2.2 Pressao de eStagNaCA0......ccuueeuierieeiieeiieeteeeite et et e et e e et esiae e e sebe et e snreenneeeene 15
3.2.3 Velocidade de €Je¢a0 efetiVa.......cceecueeriieiiieriieiieeie ettt e 16
3.2.4 FIUXO A€ MASSA ..ttt ettt et et e 16

3.3 NR-5 (&)~ Grao TUDULAT ....ooiiiiiieiiee et et 17



3.3.1 CUIVA € CIMPUXO ...eeutiieiiieiieeiieeite et e et e et estte et estteebeesseeebeessaeenseessseeseesnseenseennns 17
3.3.2 Pressao de eStagNagA0......ccuueeuierieeiienieetieeie et ste ettt siae e e saae et snaeenneeenne 17
3.3.3 Velocidade de €J€a0 EfetiVa.......ccuiieiiiieiiieeiiieeee ettt 18
3.3.4 FIUXO A€ MASSA ...ttt ettt ettt et e 18
3.4 NR-5 (&)— Grao totalmente desinibido ..........cccveeeiiiiiiiiiiiiiicceeecee e 19
3.4.1 CUIVA € CIMPUXO ...eevviieiiieiieeiieriieeitesteeteestteeteestteeseessaeeseessseesseessseensaesssesnseensns 19
3.4.2 Pressao de €StagNagA0.......eeeeveeeriieeiiieeiieeeiteeeieeesiee et e e saeeenaee e e e etaeeenbeeeennes 19
3.4.3 Velocidade de €Je¢a0 efetiVa.......ccueieciieeiiieeie e 20
3.4.4 FIUXO A€ MASSA ..e.veiiiiiiieiiiiieieeiteste ettt sttt ettt ettt ettt et 20
3.5 NR-6 (G)— Gra0 TUDUIAT.........eiiiieiiiiieieee ettt 21
3.5.1 CUIVA d€ CMPUXO ...eeiruiiieiiieeiiieeieeetee ettt e eiteeeeeeesbeeesbeeessseeesseeesseesnseeesnseeennnes 21
3.5.2 Pressao de €StagnagA0.......eeeeveeeriieeiieeeieeeeiteeeeeeeiee et eesaeeeaaeeaaeeebaeeenraeeennes 21
3.5.3 Velocidade de €je¢a0 efetiva........coceevueriiriiiiiiiiiieieeiceeeeeteee e 22
3.5.4 FIUXO A€ MASSA ..e.vveiiiniiiiiiiieieeitestee ettt ettt ettt sttt et s 22
3.6 NR-6 (G)— Grao totalmente desinibido ..........ccceevvvieriieiiierieniieieecie e 23
3.6.1 CUIVA A€ CIMPUXO ...eeeririeeeiiieeeiiieeiieeeitee ettt e estteesstaeesteeesseeessseeesseeesseesssseessseeennses 23
3.6.2 Pressao de eStagnagao.......coeevueeieriierieriiniteieeit ettt 23
3.6.3 Velocidade de €J€¢A0 efetiVa......c.eeecuieruiieiieiieeiieeie ettt 24
3.6.4 FIUXO A€ MASSA ..euveeutieniieiieiieieeie ettt ettt ettt ettt e et s 24

4 Comparagoes teorico (Empuxo 1p4) — Experimental (Curva Empuxo 3p1)....ccccceevvveenennnne 25
4.1 Tabelas COMPATALIVAS ......ccueiruiriiriieriiiieeit ettt ettt ettt sae et st sbe e saeens 25
41,1 TMPUISO TOLAL ..ottt ettt s beesbeesabeeseesaneens 25
4.1.2 Forga de empPUX0 MAXIMA......ccc.eeruierrrerieeeieenieenreenseesseesseessseesseessseesseessseesseesseens 25
4.1.3 Tempo de queima do ProPelente.........cccvieruieeriiieeriieeiee et eree e 25
4.1.4 Forga de empuxo MEIA.........coeiruiriiriiiieieniieeeteeie ettt 26
4.1.5 Pressdo de estagnacao MAXIMA.......ccveerueerreerueerreerieenieesseesseenseesseesseesseesseesseens 26
4.1.6 Pressdo de estagnacao MEAIA.........eeevvieruieriieriieiieeiie ettt eve e ere e e s ens 26

5 Comparacdo dos resultados deste trabalho (TE de 14/11/2015) com os resultados do
trabalho anterior (TE de 24/10/2015) c...uiiiuiiieeeeee ettt 26

5.1 DISCUSSAO € CONCIUSOES ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaeaeaeaeaeaeaaseaesaaanas 27



1 DADOS RELEVANTES DOS NETUNO-R E DO TE

Os dados mais relevantes do TE dos Netuno-R no dia 14/11/2015 estdo presentes na

tabela abaixo.

Tabela 1 Dados relevantes sobre o TE dos Netuno-R de 14/11/2015

Envolucro | X-NR4 | &-NR5 | G- NR6
OBS Acetona | Prensado | Prensado
Tubeira Al-G Al-A CL
hora 15:02 15:09 15:15
Tatm (°C) 28,1 28,1 28,1
patm (kPa) 90,36 90,35 90,36
Dg (mm) 12,35 11,98 11,62
Ds (mm) 39,57| 39,02 -
mr (g) 12,3 6,8 8,6
mp(g) 98 104,7 106,3
mej(g) 85,7 97,9 97,7
Di (mm) 38,1 38,1 38,1
Da (mm) 25,45 25,45 25,45
Lg (mm) 132 139 131
vol (m3) |8,33E-05| 8,78E-05 | 8,27E-05
rop (Kg/m3) 1176 1193 1285

2 ANALISE COM O APLICATIVO CURVA_EMPUXO 3.1

Neste item sdo mostrados os resultados da curva de empuxo dos motores Netuno-R
com o aplicativo Curva Empuxo 3.1 aplicando a hipdtese de expansdo até a garganta. A
defini¢do da curva de empuxo ¢ igual aquela definida no item 1 da andlise do TE de

24/10/2015 dos Netuno-R.

A tabela resumindo os resultados dos motores esta mostrada abaixo.

Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)

It (Ns) 48,50 62,60 69,47
Emax(N) 123,64 97,19 96,78
tqp (s) 1,10 1,01 1,13
pmax (bar) 9,51 8,07 8,50
pmed (bar) 3,88 5,43 5,68




A seguir serdo mostrados os principais campos obtidos pelo aplicativo Curva Empuxo

3.1 para cada um dos trés motores testados.

2.1 NR-4 (X)
2.1.1 Curva de empuxo

Motor NRO4-X, TE 14 MNov 2015, Curva Empuxo 3.0

140 T T
Empuxo fofal ———
Empuxo de pressdo ———
Empuxo de QML ———

empuxo (M)

12
tempo (s)
seg nov 16 18:51:41 2015
2.1.2 Pressao de estagnacao
Motor NRO4-X, TE 14 Mov 2015, Curva Empuxo 3.0
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seg nov 16 16:51:41 2015



2.1.3

Cf

o efetiva (m/s)

ejecéo e

Velocidade de

Coeficiente de empuxo

Motor NROS- TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0

12
tempo (s)
seg nov 16 16:51:46 2015
2.1.4 Velocidade de ejecio efetiva
Motor NRO5- TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0
1200 T I
Velocidade de ejecao efefiva média ———
Velocidade dos gases devidoa QWML ——
Velocidade dos gases devido a pressdo ———
1000
800
600 - —
400
200
0
0 12

seg nov 16 18:51:45 2015




2.1.5 Fluxo de massa

fluxo de massa (g/s)

2.

2.2.1 Curva de empuxo

empuxo (M)

120 T

Motar NRO4-X, TE 14 Nov 2015 Curva Empuxo 3.0

[ Fluxo de Massa

seg nov 16 16:51:41 2015

2 NR-5 (&)

04 06 08 1

tempo (s)

Motor NRO5- TE 14 Mov 2015, Curva Empuxo 3.0

100 T

a0 Empuxo de QML

Empuxo total ———
Empuxo de presséo ———
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0 0.2

seg nov 16 16:51:45 2015

04 06 08 1

tempo (s)
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Cf

Pressédo de estagnagéo (Bar)

.2.2  Pressao de estagnaciao

Motor NRO5- TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 30

Presséo de Estagnagléo
Presséo Ambiente

0 1 1 1 Il
0 0.2 04 08 03 1.2
tempo (s)
seq nov 16 16:51:46 2015
2.2.3 Coeficiente de empuxo
Motor NROS- TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0
12

seg nov 16 18:51.48 2015

tempo (s)



2.2.4

Velocidade de ejecdo efetiva (m/s)

2.

fluxo de massa (g/s)

Velocidade de ejecao efetiva

Motor NROS- TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0

1200 T T
Velocidade de ejegdo efetiva média
Velocidade dos gases devidoa QML ———
Velocidade dos gases devido a presséo
1000 | -
800 -
600 -
400 + -
200 -
0
0 12
seg nov 16 16:51:45 2015
2.5 Fluxo de massa
Motor NROS- TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0
100 T
[ Fluxo de Massa
12

seg nov 16 18:51:45 2015

tempo (s)



2.3 NR-6 (G)

2.3.1 Curva de empuxo

Presséo de estagnagéo (Bar)

empuxo (M)

100

90

80
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50
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20

Motor NROB-G, TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0

10

=

Empuxo total —
Empuxo de presséo
Empuxo de QML i
1 | |
0 0.2 04 06 08 12
tempo (s)
seg nov 16 16:51:49 2015
2.3.2 Pressio de estagnacio
Motor NROB-G, TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3.0
Presséo de Estagnagléo !
Presséo Ambiente
1 1 Il
0.2 0.8 03 1.2
tempo (s)

seg nov 16 16:51:49 2015



2.3.3 Coeficiente de empuxo

cf

ao efetiva (m/s)

ejecéo e

Velocidade de

Mator NROB-G, TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3 0

11

04 1 Il Il 1
0 0.2 04 0.6 0.8 12
tempo (s)
seg nov 16 16:51:50 2015
2.3.4 Velocidade de ejecao efetiva
Motor NROB-G, TE 14 MNov 2015, Curva Empuxo 3.0
1200 T i

Velocidade de ejecdo efetiva média ———
Velocidade dos gases devidoa QML ——
Velocidade dos gases devido a pressdo ————

1000 —
800 - —
600 - —
400 + -
200 -

0 1 | | |
0 0.2 04 08 038 12
tempo (s)

seg nov 16 16:51:49 2015
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2.3.5 Fluxo de massa

Mator NROB-G, TE 14 Nov 2015, Curva Empuxo 3 0

100 T T
[ Fluxo de Massa

fluxo de massa (g/s)

tempo (s)

seg nov 16 16:51:49 2015

3 ANALISE COM O APLICATIVO EMPUXO 1.4

Neste item sdo mostrados os resultados da curva de empuxo dos motores Netuno-R

com o aplicativo Empuxo 1.4.

A tabela resumindo os resultados dos motores esta mostrada abaixo.

Motor |NR-4 (X) | NR-2 (&) | NR-3 (G)

It (Ns) 51,68 59,50 62,77
Emax (N) 38,11 46,42| 50,79
tqp (s) 2,020 1,878 1,797
c (m/s) 527,2 568,3 590,6

pmax (bar) 3,426 4,156 4,667
Grao = 2, Tubular |pmed (bar) 2,570 3,116 3,498

It (Ns) 69,04| 76,28| 78,88
Emax (N) 111,7| 131,9| 143,0
tqp (s) 0,684 0,640| 0,614
c(m/s) 704,4| 7286| 7422

pmax (bar) 7,950 9,587 10,80
Grao = 3, Desinibido | pmed (bar) 7,258 8,729 9,767
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A seguir serdo mostrados os principais campos obtidos pelo aplicativo Empuxo 1.4

para cada um dos trés motores testados.

3.1 NR-4 (X) - GRAO TUBULAR

3.1.1 Curva de empuxo

40 T T T

0 i i i i
0 05 1 15 2 25

qua nov 18 14:40:09 2015

3.1.2 Pressao de estagnacio

35 T T

presséo (bar)
[5s]
T
L

05 i i i i
0 05 1 15 2 25

qua nov 18 14:40:16 2015



3.1.3 Velocidade de ejecio efetiva

Velocidade de Ejegdo (mis)

900

14

800

700

400

300

200 |

100

0 I I i i

0 05 1 15 2

qua nov 18 14:40:17 2015

3.1.4 Fluxo de massa

Fluxo de Massa (g/s)

45 T

25

0 i I i i

0 05 1 15 2

qua nov 18 14:40:17 2015

25



3.2 NR-4 (X) - GRAO TOTALMENTE DESINIBIDO

3.2.1 Curva de empuxo

120 T T T

100 -

40 H

20

0 i i i I I I

0 01 02 03 04 05 06

qua nov 18 14:40:18 2015

3.2.2 Pressao de estagnacio

presséo (bar)
I

0 i I i i I i

0 0.1 02 03 04 05 08

qua nov 18 14:40:18 2015



3.2.3 Velocidade de ejecio efetiva

Velocidade de Ejecdo (m/s)

3.2.4 Fluxo de massa

Fluxo de Massa (g/s)

1200 ,

16

1000

800

400 |

200 R
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qua nov 18 14:40:19 2015
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3.3 NR-5 (&)- GRAO TUBULAR

3.3.1 Curva de empuxo

50 T T T T T

0 I i i I I i i i I

0 02 04 086 08 1 12 14 16 18

qua nov 18 14:40:26 2015

3.3.2 Pressao de estagnacio

45 T T T T T

presséo (bar)

05 I I I I i i i i i

0 02 04 08 03 1 12 14 16 18

qua nov 18 14:40:26 2015



3.3.3 Velocidade de ejecio efetiva

Velocidade de Ejecdo (m/s)

1000 , , ,

700

500 |

400

300 |

200

100 -

qua nov 18 14:40:27 2015

3.3.4 Fluxo de massa

Fluxo de Massa (g/s)

50 T T T T T

qua nov 18 14:40:27 2015

18



3.4 NR-5 (&)~ GRAO TOTALMENTE DESINIBIDO

3.4.1 Curva de empuxo

140 T T T

19

120

100

60

40 H

20

qua nov 18 14:40:23 2015

3.4.2 Pressao de estagnacio

10 T T

07

presséo (bar)
w

qua nov 18 14:40:23 2015

0.7



3.4.3 Velocidade de ejecio efetiva

1200 . ,

1000

800

Velocidade de Ejecdo (m/s)
(=2}
(==}
=

400 |

200 R

0 i I i I

0 01 02 03 04

qua nov 18 14:40:24 2015

3.4.4 Fluxo de massa

120 T T T

100 -

80 |

Fluxo de Massa (g/s)
(=]
o

40

20 F

0 i i i I

0 01 02 03 04
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3.
3.

3.

presséo (bar)

21

5 NR-6 (G)- GRAO TUBULAR

5.1 Curva de empuxo

60

50 H

a0 b L

30 H

20 H

0 i i i i i i i i
0 02 04 06 08 1 1.2 14 18 18

qua nov 18 14:40:29 2015

5.2 Pressao de estagnacio

5 T T T T

05 i i i i i i i i
0 02 04 086 08 1 1.2 14 1.8 1.8

qua nov 18 14:40:30 2015



3.5.3 Velocidade de ejecio efetiva

22

1000

500 |

400 |

Velocidade de Ejecdo (m/s)

300 |

200

100 -

qua nov 18 14:40:30 2015

3.5.4 Fluxo de massa

55

04

08

Fluxo de Massa (g/s)

qua nov 18 14:40:30 2015

04



3.6 NR-6 (G)- GRAO TOTALMENTE DESINIBIDO

3.6.1 Curva de empuxo

23

160 T T T

140

120

100

60 H

40 |

20

0 i i i I I

0 01 02 03 04 05

qua nov 18 14:40:34 2015

3.6.2 Pressao de estagnacio

i T T T T

06

07

presséo (bar)

0 i i i i i
0 0.1 02 03 04 05

qua nov 18 14:40:34 2015

06

0.7



3.6.3 Velocidade de ejecio efetiva

Velocidade de Ejecdo (m/s)

3.6.4 Fluxo de massa

Fluxo de Massa (g/s)

1400

24

1200 |

1000

800 1
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0
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01
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4 COMPARACOES TEORICO (EMPUXO 1P4) — EXPERIMENTAL
(CURVA_EMPUXO 3P1)

Foram feitas tabelas de comparacdes entre os resultados teoricos utilizando o

aplicativo Empuxo 1p4 e os resultados experimentais, utilizando o cédigo Curva Empuxo

3pl.

As variaveis de interesse experimental foram comparadas entre as duas formas de grao
tedrico (o grao tubular e o grao totalmente desinibido), estas variaveis de interesse foram:
Impulso Total, for¢a de empuxo maxima, Tempo de queima, for¢ca de empuxo média, pressao

de estagnacdo maxima e pressdo de estagnagao média.

4.1 TABELAS COMPARATIVAS

4.1.1 TImpulso total

It / Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)
Tubular 51,68 59,50 62,77
Experimental 48,50 62,60 69,47
Desinibido 69,04 76,28 78,88

4.1.2 Forc¢a de empuxo maxima

Emax / Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)

Tubular 38,11 46,42 50,79
Experimental 123,6 97,19 96,78
Desinibido 111,75 131,9 143,0

4.1.3 Tempo de queima do propelente

tgp / Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)

Tubular 2,020 1,878 1,797
Experimental 1,100 1,010 1,130
Desinibido 0,684 0,640 0,614
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4.1.4 Forca de empuxo média

Emed / Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)

Tubular 25,59 31,69 34,94
Experimental 44,09 61,98 61,48
Desinibido 101,0 119,3 128,6

4.1.5 Pressao de estagnacio maxima

pmax / Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)

Tubular 3,426 4,156 4,667
Experimental 9,513 8,072 8,499
Desinibido 7,950 9,587 10,80

4.1.6 Pressao de estagnacio média

pmed / Motor | NR-4 (X) | NR-5 (&) | NR-6 (G)

Tubular 2,570 3,116 3,498
Experimental 3,884 5,426 5,678
Desinibido 7,258 8,729 9,767

5 COMPARACAO DOS RESULTADOS DESTE TRABALHO (TE DE
14/11/2015) COM OS RESULTADOS DO TRABALHO ANTERIOR
(TE DE 24/10/2015)

Os resultados experimentais obtidos neste trabalho serdo comparados nesta secao com
os resultados do trabalho anterior, do TE de 24/10/2015. As variaveis de interesse sao

idénticas a se¢do anterior.

Na tabela abaixo: A descri¢do ‘Acetona’ se refere ao motor NR-3 (G) no TE anterior

(24/10/2015) e ao motor NR-4 (X) no TE atual (14/11/2015); ‘Comp.’ se refere ao NR-1 (X)
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no TE anterior e ao NR-5 (&) no TE atual e finalmente ‘Comp. +’ se refere ao NR-2 (&) no
TE anterior ¢ ao NR-6 (G) no TE atual.

Acetona | Comp. | Comp. +
TE Anterior 29,76 | 29,32 54,15
TE Atual 48,50 | 62,60 69,47 | It (N.s)

TE Anterior | 159,19 37,74 66,50
TE Atual 123,64 | 97,19 96,78 | Emax (N)

TE Anterior 1,13 1,64 1,17
TE Atual 1,10 1,01 1,13 | tqp(s)

TE Anterior 26,34 | 17,88 46,28
TE Atual 44,09 | 61,98 61,48 | Emed (N)

TE Anterior 9,21 3,44 6,09
TE Atual 9,51 8,07 8,50 | pmax (bar)

TE Anterior 2,18 2,05 4,47
TE Atual 3,88 5,43 5,68 | pmed (bar)

5.1 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os motores feitos simplesmente compactados com a pega de prensagem improvisada
permite que seja possivel obter impulso total maior que o feito apenas com acetona. No TE
deste trabalho este aumento no Impulso Total foi de 29,1 a 43,3% no caso da comparacdo do

motor NR-4 (X) com NR-5 (&) e NR-6 (G) respectivamente.

Comparando os resultados do TE deste trabalho (14/11/2015) com o TE do trabalho
anterior (24/10/2015) foi possivel aumentar o impulso total do melhor motor testado no TE

anterior em comparacao ao melhor motor do TE atual em 28,3%.



