DESENVOLVIMENTO DE UM TUBO DE CHOQUE DIDATICO
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Resumo

O uso do tubo de choque para aplicacoes em metrologia dindmica tem sido objeto de estudos
em diversos trabalhos do Laboratério de Metrologia Dindmica da Universidade de Brasilia, mas a
divulgagdo destes trabalhos e das potencialidades do tubo de choque fica restrita a cada drea da
engenharia. Baseando-se nesta dicotomia foi desenvolvido um tubo de choque diddtico destinado a
divulgar os resultados obtidos, auxiliar na formacdo de recursos humanos em metrologia dindmica
e demonstrar as potencialidades deste dispositivo. O tubo de choque diddtico deve possuir peso
adequado para facilitar o transporte e manuseio, rdpida visualizacdo dos fenomenos e pressuriza-
cdo propria.

Para o desenvolvimento do tubo de choque diddtico foi feita uma andlise teorica, numérica e
experimental, através da aplicacdo das equacoes de Rabine-Hugoniot, do método numérico de
MacCormack aplicado as equagoes de Euler e da construcdo de prototipos. Com os resultados
destas andlises foram definidas as caracteristicas do tubo de choque diddtico e este foi construido e
testado.

Com os resultados verifica-se que o objetivo foi alcancado, visto que o tubo diddtico permite a
realizacdo de vdrios tipos ensaios, que demonstram os fendmenos que ocorrem no seu interior.

Palavras-chave: Tubo de choque, metrologia dindmica, escoamento compressivel, mecanica dos
fluidos.

1. INTRODUCAO

O tubo de choque € um dispositivo composto, basicamente, por duas camaras separadas por um
diafragma fig. (1). Na primeira, chamada de tubo indutor, hd um gas em repouso a alta pressdo e na
segunda, chamada de tubo induzido, hd um gis com a pressdo mais baixa que o primeiro. A mem-
brana € a responsdvel pela manutencdo da diferenca de pressdo inicial e com seu rompimento €
formada uma onda de choque que se desloca dentro do tubo induzido e todos os processos t€m ini-
cio.

Indutor (Alta) ]: Induzido (Baixa)

Diafragma

Figura 1. Tubo de choque



Devido as suas caracteristicas € aos processos que ocorrem no seu interior, o tubo de choque
pode ser usado em diversas dreas da engenharia como, na mecanica dos fluidos, cinética quimica,
combustdo, no estudo de sistemas explosivos e na metrologia dinamica.

Se, por um lado, a experiéncia com a aplicacao metrolégica do tubo de choque é grande, por
outro, a demonstracdo das potencialidades do tubo € restrita a cada drea. Baseado nesta dicotomia o
objetivo central deste trabalho € apresentar o desenvolvimento de um tubo de choque com caracte-
risticas didaticas, para auxiliar no ensino da metrologia dinamica, na forma¢do de mao-de-obra e
demonstrar, em exposicdes, feira ou congressos, os fendmenos que ocorrem no seu interior € como
estes podem ser aplicados.

Os tubos existentes no Laboratério de Metrologia Dinamica da Universidade de Brasilia — LMD
- UnB possuem grandes dimensdes e dependem de uma linha de pressurizagdo externa para funcio-
narem, ficando o seu uso restrito ao laboratério de metrologia dinamica. O tubo de choque didético
possui caracteristicas como, dimensdes reduzidas para facilitar transporte e manuseio, facilidade de
montagem, possibilidade de realizacdo de varios ensaios, curto intervalo de tempo entre os ensaios,
com boa qualidade dos sinais gerados e ripida visualizacdo dos fendmenos, para que as potenciali-
dades do tubo de choque possam ser demonstradas.

As equagdes de Navier-Stokes sdo a base matematica usada para descrever os fendmenos que
ocorrem no interior do tubo de choque, pois destas equacdes chega-se as equacdes de Euler, que
foram resolvidas analiticamente, por Rabine-Hugoniot, para uma onda de choque normal e unidi-
mensional, que determinam os aspectos particulares e localizados dos processos aero-
termodinamicos, que ocorrem no interior do tubo de choque, ou seja calculam as propriedades ter-
modindmicas nas diversas regides formadas pela passagem da onda de choque, a saber: a velocida-
de do choque e os tempos caracteristicos do tubo de choque.

Para simular a evolucdo das propriedades termodinamicas no tempo utilizou-se o método de
MacCormack, que é de segunda ordem. A escolha deste método estd relacionada a boa estabilidade
para descri¢ao de descontinuidades. Para a simulagao foi usado o programa desenvolvido por Car-
valho (1994), com modificagdes.

Para definir as caracteristicas geométricas, do tubo de choque, foi construida uma bancada com
trés prototipos feitos de PVC, com relacdes de comprimentos diferentes. Estes tubos foram testados
com diferentes relagdes de pressdo e os resultados foram comparados com os tedricos € numéricos.
Com os resultados analiticos, numéricos e experimentais as caracteristicas geométricas foram de-
terminadas com base no protétipo que melhor identificasse os fendmenos que ocorrem no interior
do tubo de choque.

Foi construida uma bancada que comporta o tubo de choque didético, os sistemas de controle e
pressurizagdo. Os dispositivos foram desenvolvidos de forma a atender as caracteristicas propostas.
Foram realizados testes para caracterizar os ensaios que serdo realizados e desenvolver roteiros para
permitir o correto uso deste instrumento.

2.0 TUBO DE CHOQUE

O tubo de choque € um dispositivo usado para o estudo de escoamento compressiveis, capaz de
gerar uma onda choque com padrdes bem definidos. Os processos desenvolvidos no interior de um
tubo de choque se iniciam com a ruptura da membrana que separa o tubo indutor do induzido. A
figura (2) ilustra os processos dentro do tubo choque, através de um diagrama do tempo pela posi-
¢do ao longo do tubo.

As condi¢des iniciais do tubo sdo representadas pelas regides 1 e 4, onde se tem um fluido pres-
surizado, mas em repouso. Com a ruptura da membrana, uma onda de pressdo se propaga em dire-
¢do ao fundo do tubo induzido com velocidade supersdonica. No mesmo instante uma onda de ex-
pansdo, com velocidade do som, se propaga em direcdo ao fundo do tubo indutor e depois desta,
vdrias outras com velocidades subsonicas, formando um leque de expansao, denominado regiao 3.
A medida que a onda de choque se desloca na massa de ar, surge atrds dela um escoamento subso-
nico, denominado regido 2.
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Figura 2. Diagrama dos processos no tubo de choque

A pressao inicial P4, do tubo indutor decresce suavemente até o nivel P;, que € igual a pressao
P,. Os gases das regides 2 € 3 ndo se misturam, pois como acontece com a pressao, as velocidades
sdo iguais, com isso verifica-se que entre 2 e 3 existe uma descontinuidade termodinamica e de den-
sidade do fluido, por onde ndo ha fluxo de massa, ou seja, fundamentalmente uma superficie de
separacdo ou de contato. A superficie de contato desloca-se com a mesma velocidade do escoa-
mento.

A onda de choque reflete-se no fundo do tubo induzido e retorna em dire¢do a superficie de
contato, que devido as suas caracteristicas, reflete a onda novamente, criando a regido 5, onde pode-
se medir um tempo caracteristico do tubo de choque, pois € nessa regidao que acontece o degrau de
pressdo com maior duragdo. Apesar da superficie de contato ser considerada sélida, parte da onda
passa pela superficie, mas esta parcela ndo refletida € desprezivel. A posi¢dao onde a onda de choque
encontra-se com a superficie de contato depende basicamente da geometria do tubo. Outra caracte-
ristica importante do tubo de choque e a forma¢do de um degrau de velocidade e temperatura da
regido 1 para a 2.

Fazendo uma anélise tedrica do sinal medido em diferentes posi¢des do tubo de choque, com um
sensor de pressao piezoelétrico tem-se a fig. (3a), (3)b e (3¢), que permitem uma melhor compreen-
sdo dos fendmenos. A linha traco ponto mostra o lugar onde foi fixado o sensor de pressao.

T Tempo Tenpo

Figura 3a - Sensor no ponto de encontro entre Figura 3b - Sensor localizado entre o fundo do
a superficie de contato e a onda de choque. ponto o ponto de encontro da superficie e a onda.
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Figura 3¢ — Sensor no fundo do tubo induzido.
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2.1. Formulacao Analitica do Tubo de Choque

As dedugdes analiticas do tubo de choque sdo baseadas nas equacdes de Navier-Stokes, que com
algumas consideracdes reduzem-se a equacao de Euler, que nao consideram a influéncia da viscosi-
dade e condutividade do escoamento. As equagdes de Navier-Stokes poderiam ser usadas, mas estas
ndo possuem solucdo analitica. Em situacdes onde € importante a consideracdo dos termos de perda,
usa-se modelos simplificados dos efeitos de dissipacdo para os termos das equacdes de Navier-
Stokes. No caso em estudo, onde os termos inerciais s40 mais importantes que os termos viscosos,
as equacdes de Euler apresentam melhores resultados numéricos para escoamentos turbulentos
compressiveis.

Neste trabalho sdo usadas as equagdes de Euler, que permitem uma formulacdo de solucdes
analiticas de facil aplicacdo. As equacdes bdsicas sdo as da continuidade, da quantidade de movi-
mento, da energia, de estado e da energia interna. Trabalhando estas equacdes chega-se as equagdes
de Rabine-Hugoniot, que descrevem analiticamente as propriedades termodindmicas no interior do
tubo de choque. Toda o desenvolvimento e as equacgdes analiticas utilizadas podem ser vista des-
crita nos trabalhos Shapiro (1954) e Leddido (2003).

2.2 — Aplicacoes do Tubo de Choque

O primeiro trabalho utilizando o tubo de choque na mecanica dos fluidos foi realizado em 1899
por Paul Vieille, sendo utilizado inicialmente no estudo da propagagao de ondas de choque. Em
1943, pela primeira vez, este dispositivo foi utilizado como gerador de um degrau de pressao, pois a
onda de choque formada no tubo, ao refletir-se no fundo do tubo induzido, gera um degrau de pres-
sdo de duracdo finita, permitindo que este dispositivo seja usado na calibracdo de sensores de pres-
sdo.

O tubo de choque, devido aos fendbmenos que ocorrem no seu interior, pode ser usado em diver-
sas areas da engenharia, como na simulacdo de situag¢des reais, validagdo codigos computacionais
entre outras aplicagcdes. Pode-se citar algumas aplicagdes como o estudo de abalos sismicos, através
da compreensao da propagagao de ondas acusticas em rochas (Brown 2000), em experimentos en-
volvendo a dindmica dos fluidos onde € usado para, investigar fendmenos fundamentais da propa-
gacdo de ondas de choque, na drea da cinética quimica, o tubo de choque € usado no estudo de altas
pressdes, no estudo da combustdo em altas pressdoes que € aplicado na engenharia astrondutica e
aerondutica, na compreensdo do processo da dissemina¢do dos liquidos newtonianos e nao-
newtonianos que sdo expostos repentinamente a uma corrente do ar de alta velocidade e no estudo
do impacto de explosdes em diversos ambientes, para estabelecer vulnerabilidade de alvos militares
e civis a ataques, inclusive nucleares.



Na Universidade de Brasilia o tubo de choque € utilizado como um dispositivo de calibracio di-
namica, no Laboratério de Metrologia Dinamica (LMD - UnB). Atualmente o LMD - UnB, possui
dois tubos de choque, um cientifico construido em acrilico e o outro metrolégico construido em aco.

O LMD-UnB, realizou trabalhos de caracterizacdo e constru¢ao de tubos de choque metroldgi-
cos. Dentre estes, destacam-se trabalhos que estudam a influéncia do diafragma nas caracteristicas
metroldgicas do tubo de choque Vianna (1999), andlise dos efeitos da curvatura do diafragma sobre
o escoamento dentro de tubos de choque Barcelos (1999), avaliacao da influéncia da massa mole-
cular na calibracio dinamica de transdutores de pressdao em um tubo de choque por Oliveira (2000).

2.3 — Calibracao Dindmica e Aplicacoes Metrolégicas do Tubo de Choque

Calibrar dinamicamente um sensor consiste em determinar sua sensibilidade e o tempo de res-
posta a um determinado estimulo, ou seja determinar o sinal de saida em funcdo do tempo. A cali-
bracdo de um sensor € realizada experimentalmente determinando sua funcdo de transferéncia a
partir do sinal de saida. Existem diversos dispositivos utilizados na calibra¢do dindmica, adequados
para diferentes faixas de frequéncia e amplitude de sinal.

O tubo de choque possui uma razdo de volume da mesma ordem de grandeza entre os dois tubos
que o compde, o degrau de pressdo gerado pelo tubo € de curta duragdo, ou seja finito, o que ndo é
recomendado para sensores de baixa frequéncia. Para a calibracdo de sensores, usa-se um sensor
padrao no mesmo local, no fundo ou na parede do tubo, onde esta fixado o sensor a ser calibrado.
Ap6s o ensaio os resultados sdo comparados e se estabelece a sensibilidade do sensor submetido a
calibragao.

3. DESENVOLVIMENTO DO TUBO DE CHOQUE DIDATICO

Para atender a exigéncia de transportabilidade do tubo, foi fixado o comprimento maximo em
1500 mm. O diametro do tubo foi determinado de acordo com as dimensdes comerciais de tubos de
PVC, para facilitar a constru¢@o dos protétipos. Segundo recomendagdo de Damion (1993): a rela-
c¢do entre o didmetro e comprimento do tubo induzido ndo deve ser maior que 40, para que os efei-
tos da camada limite sobre os processos que ocorrem, no tubo de choque, sejam minimizados. Caso
esta relagdo seja muito pequena, a hipdtese da unidimensionalidade pode ficar comprometida, ja
que a curvatura da membrana tende se acentuar. Diametros relativamente grandes submetidos a
fortes diferencas de pressdo, acentuam a curvatura € com isso o rompimento da membrana geraria
uma onda tridimensional tornando o escoamento complexo. Para os niveis de pressdo a que o tubo
serd submetido o didmetro interno selecionado, foi de 38 mm.

Segundo a metodologia adotada foram feitos trés protétipos com diferentes relacdes de compri-
mento, entre os tubos indutor e induzido. Segundo Damion (1993) para a operagdao do tubo com
relacdes de pressao entre 1.5:1 e 2:1 a relacdo ideal de comprimento € de cerca de 1.5. Com base
nesta recomendacao foram escolhidas trés relagdes de comprimentos. A tabela (1) mostra as dimen-
soes selecionadas, a relacdo de comprimentos e a relacdo com o diametro.

Tabela 1. Dimensoes dos tubos indutor e induzido.

Comprimento do | Comprimento do Relacio de Relacio com o

Tubo Indutor - Tubo Induzido - sa e ac
comprimentos | Diametro

Ly (mm) Lpp (mm)

625 875 1.40 23.03

600 900 1.50 23.68

575 925 1.61 24.34

Com as equacdes analiticas, aplicadas as dimensdes mostradas na tab. (1), € possivel determinar
aspectos particulares e localizados dos processos aero-termodinamicos. Mas para estimar o campo
de pressdo, temperatura, velocidade e a duragao do degrau de pressao no fundo e na parede do tubo,



ao longo do tempo e em qualquer ponto do tubo, foi utilizado um programa de simulacdo numérica.
O método escolhido foi de MacCormack, que € de segunda ordem e de natureza dissipativa. A ver-
satilidade desta simulagdo numérica esta relacionada a boa estabilidade para descricdo de desconti-
nuidades. Foi utilizado o programa desenvolvido por Carvalho (1994), com modificacdes.

Para as analises analitica, numérica e experimental, os prototipos foram submetidos a quatro re-
lagdes de pressao (1.5:1,1.75:1,2:1e2.2:1). A tabela (2) mostra os resultados comparados.

Tabela 2 — Tabela de comparagdo dos resultados analiticos, numéricos e experimentais

Relacdio de Diferenca de Durzjlgﬁo do Degrau de Pressdo — Fundo do Tubo (ms)
Comprimentos |Pressao Rablne.- MacCormack Experimental
Hugoniot
1.50: 1 3.608 3.308 3.093
14 1.75: 1 3.208 3.262 3.029
' 2.00:1 2.910 3.117 2.998
2.20:2 2.720 2.645 2.902
1.50: 1 3.711 3.403 3.196
15 1.75: 1 3.300 3.152 3.192
' 2.00:1 2.993 3.103 3.181
2.20:2 2.798 2.923 3.162
1.50: 1 4.020 3.497 3.321
161 1.75: 1 3.575 3.282 3.298
' 2.00:1 3.242 3.059 3.263
2.20:2 3.010 2.984 3.245

Com base nos dados da tab.(2), e nos graficos experimentais, as dimensdes do tubo de choque
didético foram selecionadas, com base na dura¢@o do degrau no fundo do tubo induzido e na quali-
dade do sinal. Dessa forma as dimensdes escolhidas foram as do prot6tipo com relacdes de com-
primento igual a 1.5.

4. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVASO TUBO DE CHOQUE DIDATICO
4.1 - O tubo

O tubo de choque didadtico foi feito com aco SAE 1026, trefilado e brunido internamente, para
diminuir os efeitos da camada limite. A parede do tubo tem 3.18 mm de espessura, que segundo o
critério da méxima energia de distor¢@o aplicado a teoria de vasos de pressdo, garante a seguranca
da operacdo do tubo com elevadas pressdes. O tubo de choque serd montado em uma bancada por-
tatil e leve para facilitar o transporte e manuseio. No painel da bancada estdao todos os controles
usados na operagdo do tubo de choque.

4.2 — Acessorios do Tubo de Choque Didatico

Todos os acessérios foram feitos em aluminio de forma a diminuir o peso da bancada. O dispo-
sitivos de fixacdo da membrana, fig. (4a) e (4b), possui guias para garantir a linearidade do tubo de
choque e para impedir o vazamento de ar é usado um o’ring de borracha entre os dispositivos do
tubo indutor e induzido. Acoplado a este dispositivo tem-se o sistema de ruptura fig. (4c), que utili-
za uma valvula solenéide para perfurar a membrana através uma barra de agco com uma das pontas
afiadas.



(a) (b)
Figura 4. Dispositivo de fixacdo da membrana

A fixagdo dos sensores € feita através de pecas de aluminio, que sdo fixadas ao tubo. Os senso-
res sdo acoplados a estas pegas.

Para a abertura e fechamento do tubo € usado um motor elétrico acoplado a um parafuso sem-
fim com uma porca presa ao fundo do tubo indutor. Este sistema garante que, no fechamento, nao
haja vazamento na unido entre os tubos.

4.3 — Bancada, sistema de pressurizacao e elétrico

Para facilitar o transporte a bancada, fig. (5), foi dividida em dois médulos, o menor com o tubo
indutor, o sistema de comando e banco de compressores, 0 maior com o tubo induzido e o reserva-
tério de ar. A estrutura da bancada foi feita com perfis de aluminio, e recoberta com compensado
revestido de férmica. Todos os comando do sistema elétrico e pneumaético estdo disposto no painel
da bancada.

O sistema de pressurizagdo € composto por quatro compressores de pequeno porte que ficam
acondicionados dentro da bancada menor, mandmetros, pressostato de maxima e minima, valvulas
de esfera, vdlvula reguladora de pressao e um reservatorio feito de PVC. Estes sistema compde o
sistema interno, mas a bancada pode ser conectado a uma linha de ar externa.

O sistema elétrico de comando da abertura e fechamento do tubo, acionamento dos compresso-
res e do perfurador da membrana, foi montado usando chaves contatoras e botoeiras. Uma contatora
controla o acionamento dos compressores através do sinal recebido do pressostato e outras duas a
abertura e fechamento do tubo. Para alimentar o circuito dos compressores € 0 motor acionamento
do tubo, foi necessario introduzir uma fonte de tensdo continua (DC), Leddido (2003).

Figura 5 — Vista frontal da bancada com o tubo de choque didatico



5. EXPERIMENTOS REALIZADOS COM O TUBO DE CHOQUE DIDATICO

Primeiramente foram realizados ensaios com os sensores fixados ao fundo e a parede do tubo
induzido, para que estes resultados fossem comparados com os do protétipo. A figura (6a) mostra o
grifico experimental, para o sensor no fundo do tubo, para uma relacdo de pressdo igual a 2 : 1.
Para esta mesma relagcao de pressao tem-se a fig. (6b), para o sensor na parede. Na tabela (3) temos
a comparacdo entre os dados experimentais do protétipo e o tubo de choque didético.

Tabela 3. Resultados experimentais para o tubo de choque didatico e o protétipo

Tubo de Choque Didatico Protétipo
Relacdao | Fundo |Parede 1 |Parede 2 |Parede |Fundo |Parede 1 |Parede 2 |Parede
de (ms) (ms) (ms) Total (ms) (ms) (ms) Total
Pressao (ms) (ms)
1.50:1 |3.302 |--------= | -memmeemm |- R I e R R

1.75:1 [3.296 |2.075 1.167 3.242 3.192 |1.938 1.281 3.219
200:1 ]3.296 |2.030 1.190 3.220 3.181 [1.968 1.205 3.173
220:1 [3.273 |2.030 1.172 3.202 3.162 |[1.984 1.160 3.144

Fundo do Tubo Induzido (Lbp = 0.9 m;1.75:1 - Sensor no Fundo ) Parede do Tubo Induzido (Lbp = 0.9 m;2:1 - Sensor no Fundo )
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Figura 6. Graficos experimentais. (a) Fundo do Tubo. (b) Parede do tubo.

O grafico mostrado na figura (6b), mostra o sinal medido com sensor fixado entre o ponto de
encontro da superficie de contato e a onda de choque. A fig. (7) mostra o sinal medido com quando
o sensor estad fixado exatamente no ponto de encontro entre a superficie de contato e onda de cho-
que. Fazendo uma comparacgdo entre as fig. (3), (6) e (7), verifica-se que o tubo de choque didatico
demostra com clareza e qualidade os fendmenos que ocorrem no seu interior.

Para melhor compreensdo dos fendmenos que ocorrem no interior do tubo de choque, foram re-
alizados mais dois ensaios, um com o sensor fixado no fundo do tubo indutor e outro com o fundo
do tubo induzido aberto e o sensor, através de um dispositivo especial, com a face de medicao lo-
calizada préxima a extremidade aberta. O primeiro ensaio visa medir o leque de expansdo fig.(8a) e
o segundo mostra que onda de choque enxerga a atmosfera uma parede isobdrica fig. (8b).




Parede do Tubo (Lbp = 0.9m; X = 0.37m; 2:1)
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Figura 7 — Ponto de encontro da superficie de contato com a onda de choque.

Parede do Tubo (Lbp = 0.900m;2.2:1 - Sensor no Fundo )
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Figura 8 - Leque de expansao e parede isobdarica
6 - CONCLUSAO

O tubo de choque desenvolvido apresenta bons resultados permitindo a melhor compreensao das
potencialidades do uso e dos fendmenos que ocorrem no interior do tubo de choque atingindo o
objetivo de ser um instrumento didético, versatil e de baixo custo.

Os resultados tedricos, numéricos e experimentais coincidem permitindo o uso do tubo de cho-
que em atividades praticas de laboratério em conjunto com a simulagdo numérica.

A bancada construida apresenta as caracteristicas desejadas, com facilidade na operagdo, peso e
tamanho adequados para o transporte e manuseio. A operacdo do tubo foi facilitada devido a todo
sistema, pneumatico e elétrico, estarem dentro da bancada, desta forma basta uma tomada para que
o tubo possa ser usado. O peso total do dispositivo € de, aproximadamente, 15 Kg podendo ser fa-
cilmente transportado.

O projeto permitiu a integracdo de conhecimentos na drea de projeto mecanico, metrologia, pro-
pagacdo de ondas e instrumentacdo, consistindo em uma ferramenta diditica e a0 mesmo tempo
aplicada a pesquisa e extensao.

Outros trabalhos poderao ser realizados usando o tubo de choque, dentre eles pode-se destacar o
uso de anemometria para medir o degrau de velocidade e temperatura, permitindo estabelecer um
padrao que viabilize a calibrag¢do de sensores.
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Abstract

The shock tube use with applications in dynamic metrology has been object of studies in several
researches of the University of the Brasilia Dynamics Metrology Laboratory, however the anoun-
cement of these studies and the potentialities of the shock tube is restricted to each area of enginee-
ring. Based on this dichotomy, a pedagogic shock tube was developed to anounce the results achie-
ved, to assist in the formation of human resources in dynamic metrology and to demonstrate the
device’s potentialities. The didactic shock tube must possess adjusted weight to facilitate the trans-
port and manuver, fast visualization of the phenomena and adequate own pressurization.

In order to develop a shock tube, it was done a teorical, numerical and experimental analysis,
through the use of Rabine-Hugoniot equations, the MacCormack numerical methods applied to the
Euler equations and the construction of prototype. As a result of these analyses, the characteristics
of the didactic shock tube was defined, constructed and tested.

As a consequence it is verified that the objective was reached, since the pedagogic tube allows
to the accomplishment of several types of assays, which demonstrate the phenomena that occur in
its interior.

Keyword: Shock tube, dynamics metrology, compressible flow, mechanic of fluids.



