Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 9, n. 1, 2022.

Trabalho apresentado no XLI CNMAC, Unicamp - Campinas - SP, 2022.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics
Preprint

Resultados numéricos da formulagao natural do tensor
aplicada ao escoamento do fluido sPTT com escorregamento
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Escoamentos com singularidades geométricas como a expansao abrupta e o cross-slot, por exem-
plo, apresentam dificuldades no calculo do tensor polimérico nas proximidades dessas singularidades
(ou quinas) justamente pela mudanga repentina nas condigdes de contorno. Assim, Renardy [10]
propos a Formulagao Natural do Tensor (NSF - Natural Stress Formulation), com o objetivo de
evitar tais instabilidades, ao representar o tensor numa base natural alinhada as linhas de cor-
rente do escoamento para o caso estacionario. Evans e Oishi [2] apresentam resultados para o
caso transiente em que a NSF tem melhor desempenho em relagdo a formulacao tradicional (CSF
- Cartesian Stress Formulation) no céalculo citado, inclusive para a pressdo. Desta forma, o esco-
amento é modelado pelas equagoes de Navier-Stokes e o modelo constitutivo adotado é o sPTT
(simplified Phan-Thien—Tanner) [9], para o qual tem-se o conjunto de equagbes em termos das
variaveis naturais da formulacao NSF escrito como
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A condi¢ao de contorno do tipo nao deslizamento (no-slip) é comumente empregada na simula-
cao de diversos escoamentos, porém ha escoamentos em que nao é valida, como é o caso de alguns
fluidos nao-Newtonianos, escoamento eletrosmotico e processos biologicos [3], por exemplo. Em
particular, para fluidos nado-Newtonianos, os artigos de revisao [1] e [11] examinam as ferramentas
para a imposi¢ao da condigao de contorno com escorregamento. Com a ideia de que um fluido
pode deslizar sobre uma superficie sélida, Navier [8] apresentou a seguinte expressao denominada
Lei de escorregamento Navier linear

Upgrede = —k{n- (26D +T) — [[n- (26D + T)] - n"| n}. (5)
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com a qual é possivel obter a velocidade na parede. Em (5), k é o coeficiente de fricgdo que
controla a velocidade de escorregamento na parede, n é o vetor normal & parede, 8 a razao entre
a viscosidade do solvente e a viscosidade total e T o tensor polimérico.

Trabalhos como [5], [6] e [7] abordam escoamentos de fluidos viscoelasticos em que estdo presen-
tes singularidades de tensao e condigoes de contorno com deslizamento na parede. Isso justifica a
combinacao da formulagao alternativa, NSF, as condig¢oes de contorno do tipo slip, o que favorecera
a obtencao de solucdes mais precisas para esses escoamentos.

Neste contexto, foram realizadas simulagoes para a geometria de expansao abrupta de propor¢ao
1:4, com a combinacao referida, para malha nao-uniforme, o que possibilita solu¢ées mais acuradas
nas regioes de interesse. Inicialmente, o codigo foi validado para a CSF com resultados de Ferras
et al. [4]. Os resultados das simulagdes indicam melhora na estabilidade de casos com S = 1/9
e prevaléncia de vortices nos casos da formulagdo NSF com a variacdo do coeficiente k. Além
disso, a mudanca nos valores desse coeficiente influencia significativamente os perfis das variaveis
do escoamento, como esperado, préximo das paredes e também no interior dos canais.
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