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Introdução

Os fluidos podem ser classificados como newtonianos e não-newtonianos. Nos fluidos new-
tonianos cada componente de tensão cisalhante aplicada é linearmente proporcional a taxa de
deformação, sendo a constante de proporcionalidade igual a viscosidade dinâmica. Em fluidos
não-newtonianos essa proporcionalidade não acontece. Uma classe de fluidos não-newtonianos são
os viscoelásticos. Quando eles são submetidas à tensão de cisalhamento sofrem uma deformação e
quando esta cessa, ocorre uma certa recuperação da deformação sofrida. Neste estudo são apresen-
tadas as distribuição das componentes da velocidade e dos tensores extra tensão em um escoamento
bi-dimensional entre placas paralelas de um fluido não-newtoniano modelado pelo LPTT, obtidas
através de duas formulações diferentes.

Modelagem e Métodos

O modelo utilizado neste trabalho é o PTT (Phan-Thien-Tanner), cuja equação constitutiva
pode ser escrita da seguinte forma:

f(tr(T))T + λ
∇
T= 2ηpD, (1)

onde D = 1
2 (∇u+ (∇u)T ) é a taxa do tensor de deformação, λ é o tempo de relaxação do fluido,

η é a viscosidade contribúıda pelo poĺımero, e f(tr(T)) é a tensão função de coeficiente.
Considera-se o modelo PTT na forma linear, ou seja, a função f é dada por:

f(tr(T)) = 1 +
λε

ηp
tr(T). (2)

A notação f(tr(T))T é usada para representar o traço do tensor extra tensão T e o śımbolo
∇
T

representa a derivada convectada dada por:

∇
T=

DT

Dt
−T · L− LT ·T, (3)

onde L = ∇u−ξD é chamada de gradiente efetivo de velocidade, ε e ξ são parâmetros positivos do
modelo, sendo a constante ε um parâmetro relacionado ao comportamento elongacional do modelo
e ξ afeta o comportamento de cisalhamento.
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Neste trabalho, foi feito a simulação do perfil de velocidade u do fluido LPTT de dois algoritmos.
O primeiro (U1), foi utilizado em [1], que é um código computacional de alta-ordem espacial para
solução das Equações de Navier-Stokes para um escoamento bi-dimensional [2]. O outro algoritmo
(U2), é uma solução anaĺıtica para canal totalmente desenvolvido e fluxo de tubo de fluidos Phan-
Thien-Tanner (PTT) desenvolvido por [3].

Resultados

Na Figura 1 são apresentados os resultados do perfil de velocidade u obtido com as duas for-
mulações citadas acima. Pode-se observar que não há boa concordância entre as formulações. Os

(a) Perfil de velocidade u para Re = 5000,
β = 0.90, ε = 2, ξ = 0 e Wi = 0.50. Fonte:
Elaborada pelo autor.

(b) Perfil de velocidade u para Re = 6000,
β = 0.90, ε = 0.50, ξ = 0 e Wi = 2.50.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 1: Perfil de velocidades U1 e U2

parâmetros adimensionais Re = ρUL
η0

e Wi = λU
L são os números adimensionais Reynolds e Weis-

senberg, sendo L o comprimento, U velocidade e ρ densidade. β = ηs/η0 controla a contribuição do
solvente Newtoniano. η0 é a viscosidade total do fluido, onde η0 = ηs + ηp, sendo ηs a viscosidade
do solvente e ηp a viscosidade do poĺımero.

Conclusão

No presente trabalho, foi feito uma simulação do perfil de velocidade u do fluido LPTT de dois
algoritmos computacionais. Os parâmetros Re, β, ε, ξ e Wi foram variados nas figuras (a) e (b).
Os resultados ainda apresentam desvios, portanto mais investigações serão realizadas.
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