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Έχει διαπιστωθεί πειραματικά, ότι η άνοδος φυσαλίδας εντός ιξωδοελαστικού ρευστού, , συνοδεύεται από 

πολύπλοκα φαινόμενα ροής γύρω από αυτήν, όπως είναι η δημιουργία στροβιλισμού αντίθετης φοράς από 

την αναμενόμενη (negative wake), και συνοδεύεται συχνά από ασυνέχεια στην μεταβολή της μόνιμης 

ταχύτητας ανόδου της ως συνάρτηση του όγκου της φυσαλίδας. Σε όλα τα πειράματα που έχουν διεξαχθεί, 

παρατηρείται η δημιουργία ενός σημείου καμπής στο πίσω μέρος της ελεύθερης επιφάνειάς της ενώ σε 

μερικά από αυτά χάνεται η αξονική της συμμετρία καθώς αποκτά μια σφηνοειδή απόληξη (wedge) στον 

νότιο πόλο της. Μερικοί ερευνητές έχουν συσχετίσει την ασυνέχεια στην ταχύτητα ανόδου της φυσαλίδας 

με την ύπαρξη του στροβιλισμού αντίθετης φοράς1 ή ακόμη και με την δημιουργία του σφηνοειδούς 

σχήματος2. Για την διερεύνηση των μηχανισμών που οδηγούν στα ανωτέρω φαινόμενα πραγματοποιήσαμε 

υπολογιστική μελέτη. Γι’ αυτό το σκοπό έγινε χρήση της εκθετικής μορφής του ιξωδοελαστικού μοντέλου 

των Phan Thien και Tanner και προσδιορίσαμε τις παραμέτρους του με κατάλληλη προσαρμογή του σε 

πειράματα ρεολογικού χαρακτηρισμού πολυμερών3.  Στη συνέχεια αναπτύξαμε κώδικα πεπερασμένων 

στοιχείων (κάνοντας χρήση ελλειπτικής γεννήτριας πλέγματος και των μεθόδων SUPG και EVSS) και 

προσομοιώθηκε η άνοδος της φυσαλίδας, υπολογίζοντας ταυτόχρονα τις παραμορφώσεις που 

πραγματοποιούνται στο σχήμα της καθώς αυξάνεται η ακτίνα της. Η προσέγγιση αυτή έχει ως αποτέλεσμα 

να επηρεάζονται ταυτόχρονα όλοι οι αδιάστατοι αριθμοί: Bond, Archimedes και Deborah. Οι προβλέψεις 

μας αναπαράγουν με μεγάλη ακρίβεια τα σχήματα των φυσαλίδων3 και τα αποτελέσματα στην περιοχή που 

εμφανίζεται η ασυνέχεια στην ταχύτητα ανόδου, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο συνέχισης μήκους τόξου 

(arc-length continuation). Η ασυνέχεια αποδίδεται σε ένα βρόχο υστέρησης, αλλά δεν απαιτεί την 

δημιουργία σφηνοειδούς σχήματος στο σχήμα της φυσαλίδας. Στροβιλισμός αντίθετης φοράς προβλέπεται 

σε ακτίνες φυσαλίδας μικρότερες αυτής στην οποία πραγματοποιείται το άλμα στην ταχύτητα ανόδου. Στο 

Σχ.1 παρατίθενται δύο στιγμιότυπα του ροϊκού πεδίου πριν και μετά το άλμα της ταχύτητας ανόδου. Είναι 

εμφανής η ποιοτική αλλαγή του ροϊκού πεδίου μεταξύ των 2 σχημάτων (Σχ. 1 (a)-(b)) εφόσον όπως 

παρατηρείται στην δεύτερη περίπτωση, έχει δημιουργηθεί στροβιλισμός αντίθετης φοράς στην περιοχή 

που βρίσκεται στο πίσω μέρος της φυσαλίδας. Η αλλαγή αυτή αποδίδεται στην οπισθοδρόμηση του 

ιξωδοελαστικού υλικού4 λόγω των υψηλών διατμητικών τάσεων που αναπτύσσονται στα πλαϊνά τμήματα 

της φυσαλίδας κατά την άνωσή της. 
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Σχήμα 1. Ροϊκό πεδίο γύρω από μια φυσαλίδα αέρα για το ίδιο σετ παραμέτρων. Οι ποιοτικές διαφορές 

είναι εμφανείς μεταξύ των 2 λύσεων για αδιάστατη ακτίνα της φυσαλίδας ίση με 2.02. 


