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1 Introducao

O estudo de um escoamento viscoeldstico em que a viscosidade depende da pressao
tem sido uma abordagem bastante atual (ver [1], por exemplo). Barus propoe leis linear
e exponencial para a viscosidade variando com a pressao [2], que posteriormente, foram
utilizadas para o desenvolvimento de outros trabalhos ( [1]).

Este trabalho tem por objetivo apresentar resultados numéricos do escoamento vis-
coeldstico em um canal bidimensional em que a viscosidade do fluido varia linearmente
com a pressao. Esta lei linear é acoplada ao modelo viscoelastico Oldroyd-B cléssico,
conforme descrito nas Eqs. (3) e (4).

As equagoes que descrevem o escoamento de um fluido viscoeldstico sob estas condicoes,
na forma adimensional sao dadas pelas Eqgs. (1)—(4):

V-u =0, (1)
a—“+v-(uu)=—vp+ £v2u+v-fp, (2)
ot Re

o+ Wi o= %Hp(p)D, (3)
Hp(p) = (1-8) +p. (4)

onde u é o vetor velocidade, t o tempo, p a pressao, Tp o tensor polimérico, 8 é o
parametro que controla a quantidade de solvente Newtoniano, Re o nimero de Reynolds,
W+ o numero de Weissenberg, v o coeficiente de intensidade da influéncia da pressao na
viscosidade, Hp a funcao viscosidade polimérica, D o tensor deformacao e ’Tvp a derivada
convectiva contravariante.

A metodologia numérica desenvolvida é baseada no método da projecao. As equactes
sao discretizadas em uma malha deslocada do tipo Marker-And-Cell por diferencas finitas,
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em geral, ordem 2 no espago, ordem temporal 1 e tipo upwind de alta ordem para os
termos convectivos.

2 Resultados e Discussoes

A verificacdo da metodologia numeérica para o escoamento viscoeldstico Poiseuille foi
realizada a partir do refinamento de malha. Adota-se como solucao de referéncia os resul-
tados para uma malha mais refinada, M5 (1600x 160 células). A Figura 1 (a) apresenta os
resultados obtidos com o refinamento de malha para a componente u do vetor velocidade.
A Tabela 1 mostra o decaimento do erro relativo, calculado segundo a norma—2, demons-
trando que o método apresenta ordem 2 de convergéncia espacial. As varidveis adotadas
foram: Re =1.0, Wi=10.3, 8 =0.1 e~y =0.0002.

(a) Corte transversal no meio do canal. (b) Corte longitudinal no meio do canal.

Figura 1: (a)Refinamento da malha espacial para u. (b) Pressao ao longo do canal.

A Figura 1 (b) mostra os valores da pressao ao longo do canal, na linha de simetria,
para diversos valores de -y, para o caso em que Re = 10, Wi = 0.3 e 8 = 0.1. Os resultados
eram esperados pois pode-se observar que quando v — 0, tem-se que Hp(p) — (1 — ),
ou seja, quando v = 0 recupera-se exatamente o modelo Oldroyd-B classico no sistema de

Eqgs. (1)-(4).

Tabela 1: Erro relativo na norma-2 para as componentes u, 7p** e 7p*¥.

Malha/Células E(u) E(7p™*) E(7p™)

M1 (100x 10) | 1,9518e-02 | 2,8254e-02 | 1,9750e-02
M2 (200x 20) | 4,8955e-03 | 7,1395e-03 | 4,9489¢-03
M3 (400x 40) | 1,1702e-03 | 1,7110e-03 | 1,1792e-03
M4 (800x 80) | 2,3419e-04 | 3,4283e-04 | 2,3483e-04
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