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Resumo: Pesquisas atuais tém como finalidade alcangar o dominio da tecnologia aeroespacial. Neste contexto estdo
inseridos 0os motores aspirados do tipo estato-reator a combustao supersénica — scramjet (Supersonic Combustion
Ramijet). Associado a esta tecnologia estdo os altos custos para a realizagdo de ensaios em voo, sendo que para
minimizar esse desafio sdo necessarios equipamentosde ensaio em solo. Para o estudo de escoamentos hipersdnicose
da combustao supersonica sdo utilizados basicamente trés equipamentos: lancadores hipersdnicos de massa, tdneis de
choque e bancadas de testes de combustores supersdnicos (BTCS). Esses equipamentos possuem a capacidade de
reproduzir,em solo, condigdes que se assemelham as encontradasem voo em uma determinada altitude e velocidadee,
no caso da BTCS, os processos de combustdo nos motores scramjets. A BTCS simula as mesmas condi¢Ges do
escoamento no interior do combustor de um scramjet em um voo real, sendo que ela é composta basicamente por um
gerador de ar viciado (GAV), que aquece o0 ar até a temperatura necessaria, um bocal supersdnico, que acelera o
escoamento até a velocidade desejada para o ensaio e uma pega de transi¢do que acoplao bocal ao combustor a ser
testado. Este trabalho tem como objetivo apresentar o processo de caracterizagdo do escoamento a frio ao longo da
BTCS existente no IEAv, utilizando a técnica schlieren, avaliando principalmente comisso a interferéncia da peca de
transicdo na obtenc¢do das condicBes do escoamento na entrada do combustor.

Palavras-chave: combustéo supersdnica, scramjet, escoamentos hipersdnicos, equipamentos de ensaiosem solo.

1. INTRODUCAO

Nos dias atuais tem sido notorio os esforgos depreendidos por diversos paises no estudo e no desenvolvimento de
veiculos capazes de atingirem regimes de velocidade cada vez mais rdpidos. Neste cenario estd inserido o
desenvolvimento dos motores aspirados do tipo estato-reator a combustdo supersdnica ou scramjets, que estdo em
processo de desenvolvimento por meio dos demonstradores tecnoldgicos (Sutton, 2001). Os scramjets possuem a
capacidade de atingir velocidades hipersénicas por meio da combustdo supersénica, sendo que 0S mesmos sdo uma
variacdo dos ramjets que possui como diferenga principal a velocidade do escoamento onde a combustéo é processada.
Nos ramjets, o escoamento de ar na cdmara de combustdo tem velocidades subsdnicas e nos scramjets as velocidades s&o
supersoOnicas (Santos, 2008).

Tendo ciéncia da importancia do desenvolvimento desta tecnologia para o Brasil e com o0 objetivo da garantia de
igualdade tecnoldgica para com as demais nagdes, os Ministérios da Defesa e da Ciéncia e Tecnologia tornaram como
prioritarias e estratégicas as areas de pesquisa em propulsdo com ar aspirado e hipervelocidade (Ministério da
Defesa/Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2003). No Brasil o desenvolvimento datecnologia scramjet ficou a cargo do
Instituto de Estudos Avangados - IEAv, com o desenvolvimento do veiculo hipersénico aeroespacial 14-X (Fig. 1),
fazendo parte de um esforco continuado do Departamento de Ciéncias e Tecnologia Aeroespacial - DCTA, de conceber
um veiculo para exploracdo aeroespacial com decolagem em aero-espago-portos.



X Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

Figura 1. Veiculo hipersénico 14-X (Instituto de Estudos Avancados, 2017).

Para a realizacdo de um lancamento de um demonstrador tecnoldgico, faz-se necessario um estudo preliminar em
solo, de forma que seja possivelcaracterizar todas as condigdes as quais este veiculo estara sujeito em um voo real. Para
a realizagdo de ensaios em solo que possibilitem o estudo de escoamentos supersdnicos e da combustdo sup ersdnica, 0
IEAV conta com taneis de choque hipersonicos; langador hipersénico de massa e uma bancadade testes de combustores
supersdnicos, formando assim um conjunto de trés equipamentos necessarios para a realizagdo de ensaios em solo de
aerotermodindmica e hipersdnica para o desenvolvimento de sistemas do tipo propulsdo aspirada e para testes de
aerodindmica em modelos de veiculos hipersdnicos de escalas reduzidas (Leite et all, 2004). Nas Figuras 2 (a) e (b) é
possivel ver o langador hipersonico de massa, conhecido como “Zarabatana”, e o Laboratério de Aerotermodinamica e
Hipersdnica Prof. Henry T. Nagamatsu que possuitrés tineis de choque sendo nomeados de T1; T2 e T3, j& na (Fig. 3) é
possivelver a bancada piloto de testes de combustores supersénicos — BTCS, utilizada exclusivamente para o ensaio de
combustores supersonicos.

Figura 2. (a) Langador hipersonico de massa; (b) Laboratério de aerotermodindmica e hipersénica que possui
trés tlneis de choque (Instituto de Estudos Avancados, 2017; Marcos et al, 2017).

Figura 3. Bancada de testes de combustores supersénicos — BTCS (Leite, 2006).
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1.1. Bancada para testes de combustores supersonicos — BTCS

Desde os anos 50 o estudo experimental da combustdo supersénica vem sendo realizado por diversos paises
(Curran,2001), com isso a BTCS tornou-se um equipamento de grande importancia sendo utilizada por diversos paises
como ilustrado a sequir (Fig. 4).
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Figura 4. Cenario mundial da utilizacdo da Bancada de Testes de Combustores Supersonicos.

Basicamente existem dois tipos de bancada de testes de combustores supersdnicos — BTCS: um, o0 aquecimento do ar
no GAV é do tipo arco elétrico (Fig. 5a), onde uma fonte de alta tenséo, conectada as extremidades do GAV, gera um
arco elétrico que aquece o ar que em seguida é acelerado por um bocal até as condigdes de ensaio desejadas, e outro com
aquecimento do ar no interior do GAV por combustdo (Fig. 5b). Neste o ar é aquecido através da combustdo e acelerado
por um bocal convergente-divergente. O nome ar viciado é devido ao ar gerado possuir os residuos da combustdo do
combustivel utilizado para o aquecimento do ar.
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Figura 5. (@) BTCS com aquecimento do ar por arco elétrico; (b) BTCS com aquecimento do ar por combustdo
(Leite, 2006; Plasma Test & Diagnostics Laboratory, 2017).

A BTCS piloto existente no IEAv (Fig. 6) é formada basicamente por uma camara de combustdo (GAV), com uma
placa de injegdo de combustivel em uma extremidade, e um bocal supers6nico do tipo convergente-divergente na outra.
A finalidade destabancada é produzir, na saida do bocal, as condi¢des do escoamento atras das ondas de choque conicas
ou obliquas que sdo formadas pelas geometrias frontais, cdnicas ou em forma de cunha, dos demonstradores tecnolégicos
voando com velocidades hipersdnicas. As condicfes geradas sdo as mesmas do escoamento do ar na entrada de um
combustorde um scramjet, sendo suas caracteristicas principais: altas temperaturas e velocidades supersdnicas. Emuma
BTCS, o GAV tema func¢do de aquecero ar, e 0 bocal supersénico temafun¢do de acelerar o ar aquecido até as condices
especificadas para o ensaio. A BTCS piloto do IEAv é do tipo diretamente conectada, com um bocal convergente-
divergente projetado para se obter com combustdo um nimero de Mach de 2,6 e uma temperatura de 1040 K, sendo estas

as mesmas condicdes obtidas preliminarmente, em experimentos anteriores, na entrada do combustor do modelo 14-X,
ensaiado em um tdnel de choque T3, também existente no IEAv.
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Figura 6. BTCS piloto utilizada no IEAv.

Na foto da bancadade testes piloto (Fig. 6) pode-se ver da esquerdapara a direita: a placa injecdo de combustivel, o
gerador de ar viciado propriamente dito acoplado a secdo de tomada de dados de estagnagdo (onde esta instalado o
man6metro), e mais a direta a tubeira, a qual tem a sua saida aberta para a atmosfera.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O aparato experimental daBTCS (Fig. 7) ilustra desde o sistema de alimentagdo de gases até o modelo do combustor
utilizado nos ensaios, onde mostra que na parte externa do prédio do laboratério, da esquerda para a direita, temos: um
cilindro de oxigénio, 2 de ar comprimido, 1 de gas liquefeito do petréleo (GLP) e 2 de géas natural veicular (GNV). Estes
gases alimentam a placa de inje¢cdo de combustivel na entrada do GAV para a obtengdo das condicBes de presséo e de
temperatura de estagnacéo do escoamento nasaidado GAV, ou sejana entrada do bocal, entretanto, no presente trabalho,
como a caracterizacdo do escoamento se deu a frio, s6 foram utilizados os cilindros de ar comprimido e oxigénio. Na
parte interna do laboratorio (Fig. 7), da esquerda para a direita temos: as valvulas de vazdo massica, os rotametros, o
gerador de ar viciado, uma flange onde sdo colocados os sensores de pressdo (centro de medicdo), adaptador do bocal,
bocal convergente-divergente, peca de transicdo da geometria circular da saida da tubeira para a geometria retangular da
entrada do combustor, e 0 modelo de combustor a ser ensaiado.
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Figura 7. EBsquema do aparato experimental completo para realizagdo de ensaios na BTCS.

Como neste trabalho a caracterizacdo do escoamento se deu a frio, tanto na saida do bocal quanto na saida da peca
de transicéo, foram utilizados trés cilindros de ar comprimido, sendo o cilindro de Oz substituido por um cilindro de ar
comprimido e ndo foram utilizados os cilindros de combustivel. Neste trabalho entretanto ndo foi avaliado o escoamento
considerando o modelo do combustor (componente 5) apresentado na Fig. 7.

2.1. Projeto da peca de transicéo

O modelo do combustor a ser ensaiado ndo pode ser conectado diretamente ao bocal devido a saida do mesmo ter
uma secdo circular e a entrada do combustor ter uma segdo retangular, com isso foi necessariaa fabricacdo de uma peca
adaptadora que ligasse a saida do bocal com a entradado combustor. Além disto, apega adaptadora deve manter a mesma
area ao longo de seu comprimento de forma que seja possivel garantir que ndo haja variagdo das caracteristicas do
escoamento que esta sendo gerado na saida do bocal. Considerando a area circular da saida do bocal e que a altura da
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secdo retangular da entrada do combustor é igual a 18,5 mm, que é a altura do Gltimo combustor ensaiado no tinel de
choque T3 do IEAv, o comprimento dasecéo retangular pode ser facilmente calculado pela Eq. (1), onde D é o diametro
do bocal, C é o comprimento da se¢do retangular e H a altura da secéo retangular.

m*D?

4

=CxH @

Sabendo que o diametro do bocal existente é de @ 34,04 mm e a altura da secédo retangular é 18,5 mm, a partir da
(Eg. 1) tem-se que a peca de transicdo deve manter uma area de 910,057 mm? ao longo de todo o seu comprimento,
fazendo a transicdo suave da secdo circular até a secdo retangular. Com o objetivo de identificar a influéncia do
comprimento total da peca de transicdo nas condicdes do escoamento, foram incialmente projetadas duas pegas de
transi¢do com comprimentos de 100 mm e 150 mm. O desenho técnico da peca de transicdo de 100 mm (Fig. 8a) e 0
desenho técnico da pega de transi¢do de 150 mm (Fig. 8b), ilustram em 2D a variacdo da sec¢do circular até a secéo
retangular desejada, se¢do essaque deve seridénticaa secéo retangular da entrada do modelo experimental do combustor.
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Figura 8. (@) Desenho técnico da pega de transi¢cdo 100 mm; e (b) peca de transi¢cdo 150 mm.

A confecgdo das pecas de transicdo se deu por meio do sistema de prototipagem rapida utilizando uma impressora
3D Fortus 900mc da empresa STRATASYS, através da tecnologia FDM — Fused Deposition Modeling (Fig. 9). A
tecnologia FDM ¢ dada pela deposi¢do de um material base sobre um suporte que sera descartado posteriormente. A
deposicdo se da camada por camada através de bicos extrusores aquecidos, em temperaturas na ordem de 400 °C. O
ambiente de deposicdo do material é um forno que possibilita o controle de temperatura e ventilagdo adequadas para que
as camadas de material sejam resfriadas uniformemente (Marcos et all, 2017).

Forno aguecido

Descarte de

material e
limpeza dos

bicos
3"'I" T

Material modelo Material suporte

- - . .
Bicos esxtrusores aguecidos— _JL

Folha de Modelo \r
construcio E «
., I S

3

Figura 9. Representacdo do processo de prototipagem rapida — FDM, (adaptado de Marcos et all, 2017).
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As pecas de transicao (Fig. 10) foram confeccionadas utilizando o material termoplastico ULTEM 9085 que tem sido
empregado tanto para aplicagdes aeroespaciais, automotivas e militares, isso se da pelo fato do mesmo ser classificado
como FST (flame, smoke and toxicity).

Figura 10. (a) Secao retangular das pecas de transicdo; (b) secdo circular das pegas de transicao.

2.2. Caracterizagdo da \elocidade do escoamento
Para a determinagdo do nimero de Mach, foi utilizada inicialmente uma rampa com um angulo 8 = 15° posicionada

na saida do bocal e na saida das pecas de transicdo (Fig. 11). Para a visualizagdo da onda de choque formada sobre a
rampa, foi aplicada a técnica schlieren que possibilita a medicdo do angulo da onda de choque $.

camara de camara de
combustao j | combustao .. |

saida do bocal

saida da peca de transicao
T-100 e T-150

Figura 11. Esquema do posicionamento da rampa na saida do bocal e das pecas de transicao (T-100 e T-150).

O método schlieren é uma técnica Gptica ndo intrusiva de visualizacdo de escoamentos complexos, baseadano desvio
da luz ao atravessarum meio transparente que possuigradientes do indice de refracdo. Para a técnica schlieren séo
utilizados aparatos dpticos, como a combinacdo de espelhos e/ou lentes, para visualizar 0 escoamento onde a luz sofre a
deflexdo devido aos gradientes de indice de refracdo. A deflexdo da luz é comparada com a luz ndo desviada, sendo
possivel capturar por imagens o desenvolvimento do escoamento (Estruch, 2009). Com esta técnica é possivel criar
contrastes nas imagens que revelamas variacdes de densidade geradas no escoamento que esta sendo estudado.

Para a montagem do arranjo experimental schlieren (Fig. 12) foram utilizados dois espelhos com @10 cm (espelho 1;
espelho 4), cuja a finalidade foi a de aumentar o caminho éptico de outros dois espelhos com @177 c¢m e distancia focal
de 180 cm (espelho 2; espelho 3). Uma fonte de luz LED, um filtro espacial denominado “faca” que possuia finalidade
de obstruir os raios de luz desviados, e uma cAmera de alta velocidade para obtengdo das imagens.

Fonte de luz [Kj——— Espelho 1 Espelho 4 _
(LED) ”
g BICS Céamera de alta
velocidade
[ ] [ |
\
Espelno2 -~~~ . Espelho3

. .

7" ~
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Regiao do escoamento P
capturada pela cimera Area de teste [ ]

Figura 12. Arranjo schlieren para investigacdo do ndmero de Mach do escoamento.
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Uma vez medido o angulo B da onda de choque formada sobre a rampa, calculou-se o nimero de Mach do
escoamento, tanto na saida do bocal, quanto na saida das pecas de transigdo através da Eq. (2), fazendo y = 1,4, pois o
escoamento foi considerado caloricamente perfeito.

MZsin?B — 1
MZ(y + cos2B) + 2

@

tanf = 2cotf

Como a caracterizagdo do escoamento foi realizada a frio, tanto na saida da tubeira quanto na saida das pecas de
transicdo, a temperatura de estagnacéo To foi considerada igual a 298,15 K e a temperatura Ts na saida da tubeira foi
estimada pela Eq. (3), e a pressdo de saida p foi estimada pela Eqg. (4), tendo que a pressdo de estagnacédo po foi medida
com um mandmetro.

T, -1
?0: +_y 2 M? (3)
1 4
— G-D
B (1 +TM2) ’ @
P

Inicialmente os experimentos foram conduzidos para a caracterizacdo do escoamento na saida do bocal, logo em
seguida foram realizados os experimentos com a pega de transicdo de 100 mm (T-100) e posteriormente com a pega de
transicdo de 150 mm (T-150). Uma rampa com um semiangulo 6= 15° foi posicionadaa uma distanciade 3 mm da saida
do bocal, bem como da T-100 e da T-150 (Fig. 13). Os experimentos foram realizados utilizando 3 cilindros de ar
comprimido pressurizados, os quais foram devidamente posicionados emsuas acomodacdes na areaexterna do laboratério
(Guimarées et all, 2017).

A bancada foi instrumentada com dois mandmetros, sendo um posicionado naentrada da cAmara de combustéo, antes
da placa de injegdo de combustiveis, onde se registrou a pressao da entrada do sistema pp, e 0 outro na entrada do bocal,
onde se registrou a pressédo de estagnacao po. O valor de presséo registrado pelo manémetro durante 0s experimentos na
entrada do bocal po para os trés casos (saidas do bocal, da peca de transi¢do T-100 e da pe¢a T-150) foi de po =500 kPa.

Figura 13. (a) rampa de teste posicionada na saida do bocal, (b) na saida da T-100, (c) na saida da T-150.
3. RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Por meio da técnica schlieren foi possivel visualizar o angulo da onda de choque S formada sobre a rampa de teste
(Fig. 14) posicionada a uma distancia de 3 mm da saida dos dispositivos (bocal, T-100 e T-150). Uma vez que o angulo
6 é conhecido, e 0 angulo g foi identificado, o nimero de Mach pode ser calculado pela relagdo 6-5-M. Para a obtencéo
do namero de Mach foi analisado um conjunto de cinco imagens geradas nos experimentos para cadacaso (bocal, T-100
e T-150). Na Figura 15, € possivel visualizar um exemplo das imagens geradas pela técnica schlieren utilizadas para
determinacdo do nimero de Mach na saida do bocal, na saida da peca de transi¢do de 100 mm e na saida da peca de
transicdo de 150 mm. Para a realizagdo das analises foram verificados o semiangulo superior e o semidngulo inferior,
sendo 0os mesmos computados nos célculos realizados. Os pontos representados no grafico da Fig. 16 sdo relativos as 10
medidas obtidas (semiangulo inferior e superior de 5 experimentos) para cada um dos casos (bocal, T-100 e T-150) e o
ndmero de Mach final, considerado para cadaum desses casos, foia média dos nimeros de Mach calculados relativos as
imagens analisadas, que estdo indicados no eixo y do grafico da Fig. 16.
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Figura 14. Exemplo da andlise do nimero de Mach por meio da técnica schlieren.

—IDiregaodo escwmnto
Onda de (hoque formada @A rampa de teste

/J O do bocal \) saida da seciio

e o ” saida da secao

7o u retangular da retangular da

T.100 ‘ T-150

Rampa de teste

Figura 15. Exemplo das imagens schlieren utilizadas para determinac@o do nimero de Mach no bocal e nas
pecas de transicdo T-100 e T-150.
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Figura 16. Grafico que representa numero de Mach encontrado nos experimentos utilizando a técnica schlieren.

Considerando a média dos numeros de Mach, foram obtidos os valores de M = 1,82, 1,83 € 1,90 respectivamente para
a saida do bocal e das pecas de transicdo T-100 e T-150. Com isso foi possivelidentificar por meio da técnica schlieren
e da equagdo 6--M que houve um aumento do nimero de Mach do escoamento para 0s experimentos realizados nas
pecas de transicdo T-100 e T-150 comparados ao nimero de Mach do escoamento na saida do bocal. Observa-se que o
maior nimero de Mach obtido foi na saida da peca T-150, e o menor foi na saida bocal, sendo a diferenga entre estes
valores igual a 0,08, o que representaum aumento de 4,4% na velocidade do escoamento na saida da peca de transigdo
T-150 com relagdo a velocidade do escoamento na saida do bocal.

Baseado na pressdo medida pelo manémetro colocado na entrada da tubeira, temos que a pressdo de estagnagéo para
o0s trés casos (bocal, T-100 e T-150) é po=500 kPa, e considerando que a pressao atmosférica medida por um bardmetro
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existente no laboratério é igual a 93 kPa, temos que a relagdo de pressdes po/p € igual a 5,38. Considerando a tabela para
propriedades de escoamento isentropicos do livro Anderson (2003) o valor mais proximo deste valor encontrado para a
relagcdo po/p € 0,54 que é relativo ao nimero de Mach 1,76, sendo 0s mesmos estdo representados na Tabela 1 como valor
tedrico. Para o calculo da temperatura de saida Ts, foram considerados:o nimero de Mach obtido para cada um dos trés
experimentos, atemperatura de estagnacdo To igual a temperatura ambiente no momento da execugdo dos ensaios sendo
de To = 298,15 K e a temperatura Ts foi calculada por meio da Eg. (3). Com isso as temperaturas Ts obtidas para o
escoamento nas saidas do bocal, da pecade transi¢do de 100 mm e da pega de transi¢do de 150 mm foram respectivamente:
179,39 K, 178,53K e 173,24 K. Estes valores estéo representadosna Tab. 1como experimental. A comparacdo dos valores
tedricos com os valores encontrados experimentalmente é apresentada na Tab. 1, onde é possivelidentificar que para os
trés casos apresentados (bocal, T-100 e T-150) os valores encontrados pela metodologia apresentada estdo bem préximos
dos valores tedricos, o que reforga e eficiéncia da mesma.

Tabela 1. Comparacdo dos resultados tedricos em relagdo aos resultados experimentais.

| mp | To/Ts | Mach | Ts
Bocal Tec?rico 5,40 1,62 1,76 184,04
Experimental 5,38 1,66 1,82 179,39
T-100 Teobrico 5,40 1,62 1,76 184,04
Experimental 5,38 1,67 1,83 178,53
T-150 Tedrico 5,40 1,62 1,76 184,04
Experimental 5,38 1,72 1,90 173,24

Os valores de nimero de Mach e angulo da onda de choque S obtidos pela metodologia apresentada, foram
comparados com o grafico das propriedades do choque obliquo (Oblique Shock Properties) para y = 1,4, apresentado no
livio Anderson (2003), com o que foi possivel identificar que os valores encontrados experimentalmente, estdo muito
préximos aos valores apresentados pelo gréfico. Isto também reforca mais uma vez a eficiéncia da metodologia aplicada.

3.1. Consideracfes finais

Pode-se observar que a equacdo 6-f-M juntamente com a técnica schlieren se mostraram ferramentas importantes
para uma caracterizacdo preliminar donimero de Mach de um escoamento, atendendo ao objetivo proposto inicialmente,
de identificacdo da interferéncia que o nimero de Mach do escoamento na saidade um bocal sofreria ao atravessaruma
pecade transicdo acopladaa ele, localizada entre o bocal de uma bancada de testes de Combustores Supersénicos (BTCS)
e 0 modelo do combustora serensaiando, podendo assim identificar o valor real do nimero de Mach do escoamento que
alimenta o combustor. E interessante ressaltar que os valores encontrados ndo devemser tomados como valores absolutos,
uma vez que alguns erros podem acabar sendo embutidos no processo de anélise das imagens obtidas. A metodologia
aqui apresentada se mostrou eficiente para caracterizar o escoamento supersdénico nasaida de equipamentos de ensaio em
solo,como, porexemplo o caso estudado,abancada de testes de combustores supersénicos, (sendo futuramente necessaria
a comparacdo dos resultados aqui obtidos com outras técnicas mais aprimoradas. Ressalta-se também que a diferenca
encontradaentre o nimero de Mach obtido do escoamento na saida do bocal e nas saidas das pecas de transicdo (T-100 e
T-150), pode ser atribuido ao processo de fabricagdo destas pegas, onde no projeto inicial a area ao longo de todaa pega,
desde a secdo circular até a secdo retangular deveria ser igual a 910,057 mm?, porem apds a andlise dimensional foi
possivel identificar que no processo de prototipagem 3D a area ndo se manteve com um valor constante.
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Abstract. The purpose of many current researches is to achieve the mastery of aerospace technology. In this context are
inserted the supersonic combustion air breathing jet engine — scramjet (Supersonic Combustion Ramjet). Associated to
this technology are the high costs for the flight tests execution, therefore to minimize this, ground tests facilities are
necessary. Hypersonic flow studiesand supersonic combustion researches require basically three facilitiessuch as: ram
accelerator, shock tunnel and a supersonic combustion test bench (SCTB). These facilitiesare used to reproduce on the
ground the similar conditionsof the air passing over the vehicle, at a certain altitude and speed, and in the case of the
SCTB, itreproducesthe combustion processinside a scramjet combustor. The SCTB simulatesthe same flow conditions
inside the combustor of a scramjet in an actual flight, and it consists basically of a vitiate air generator (VAG), used to
heat the air to the required temperature, a supersonic nozzle, which accelerates the flow to the desired speed for the
tests, and a transition part that couplesthe nozzle to the combustor to be tested. This work aims to present the process
of cold flow characterization along the SCTB, using the schlieren technique to evaluate mainly the interference of the
transition part in the conditions test flow at the combustor entrance.

Keywords: supersonic combustion, scramjet, hypersonic flow, ground test facilities.
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