
Simulation of Incompressible Non-Newtonian F lows Through 
Channels w ith Sudden Expansion Using the Power-Law lVIodel 

Rogério i'vlanica: 
UFR.GS - PPG.IV!Ap - Av. Bento Gonçalves, 9500 - 91509-900 - Porto Alegn>- RS 

e-m a il: tcheli@mat. ufrg:;. br 

Álvaro L. d e Bortoli 
CFRGS- 0!\IPA - Av. Bento Gonçalves, 9500- 91509-900 - Porto Alegre- 1\S 

e-mail: clborto li@mat . ufrgs.br 

ABSTR.ACT 

The goal of this work is to analyze incompress
ible non-Newtonian fiows through channels wit h 
sudden expansion. T hc governing equations are 
solved using the finite-differences explicit Runge
Kutta. ~ime-stepping scheme in nondimensional 
form in which continuity, momentum, pressure 
a nd tension are solved simultaneously along the 
grià points. Non-Newtonian flu ids are usually 
considered to be those when the relation con
necting shear stress and shear rate is not linear: 
r.hat is. the 'viscosity' of a non-Newtonian fiuid 
is not constant at a givcn temperature aud pres
::;ure. but depends on the rate of shear or on the 
previous kinematic history of the fiuid. In thi:; 
way, there isn't a constitutive relation able to 
predict ali nou-Newtonian behavior that can oc
cur. So, a lot of models were developed in or
der to try to predict non-Newtonian effects like 
the :Vlaxwell, the generalized Newtonian liquid 
(G NL) and the ones of differentíal and integral 
constitutive equations. The power-law model, 
which is a special case of the GNL, is applied 
to predict pseudoplastic and dilatant behavior. 
The typical curve relating stress-deformation for 
pseudoplastic fiuids indicates that the viscosity 
falls progressively with shear rate and the fiow 
curve becomes linear only at very high shear 
rates. This behavior is characteristic of high 
polymers, polymer tiolutions and many suspen
sions. For dilatant fiuids, the viscosity increases 
when the rate of shear is increased. 
Expansions have irnportant applications in engi-
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neering processes like in refrigeration. extrusion 
and frec jets. The study of Newtonian Huid Hows 
through a sudden cxpn.nsion o f variou:; ratios anel 
conditions is a classical problem which has bcPn 
analyzed by many workers. So, importnnt infor
mation about this How are known. like criticai 
Reynolds and bifurcation phenomena. For non
Newtanian fiows, such investigation i:; recent and 
there isn't much information about it. So. thi::; 
work studies t he criticai Reynolds for pseutio
plastic and dilatant fluid flow:;. 1\umerical rc
sults for 3:1 expansion ratio show that for pscu
doplastic fiows the crit icai Re.ynolds number de
crease, when compared to the Newtonian case. 
and increase for the d ilatam situation. 
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O Congresso Nacional de Matemática Aplicada e Computacional (CNMAC) realizado pela 
SBMAC é o mais importante evento de Matemática Aplicada e Computacional do país. 

A cada ano, com aproximadamente mil participantes: a SBMAC promove um fórum 
privilegiado para a permanente discussão das necessidades e dos rumos a serem seguidos, 
para melhor condução das atividades de Matemática Apl icada e Computacional. São 
convidados proeminentes conferencistas nacionais e internacionais, que estimulam frutíferas 
cooperações e trocas de informações. Participam também dos CNMACs representantes das 
agências de fomento e avaliação da pesquisa e do ensino no país, bem como representantes 
de setores produtivos que utilizam a Matemática Aplicada em suas atividades. 

O XXV CNMAC conta com a parceria do Departamento de Modelagem Computacional (DMC) 
do Instituto Politécnico (IPRJ) da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e oferece 
como atividades 13 conferências, 06 mini-simpósios, 06 mini-cursos, e 460 comunicações 
técn icas. 

A realização deste evento está sendo possível devido ao apoio recebido das seguintes fontes: 
CAPES, CNPq, CNPq/CTPETRO, FAPERJ, FINEP, UERJ, WOC/ SMB e do Instituto do Milênio 
"Avanço Global e Integrado da Matemática Brasilei ra". 

Estamos certos de que o participante do XXV CNMAC encontrará entre as atividades 
oferecidas aquelas que mais se adequam ao seu perfil acadêmico-profissional. 

Desejamos a todos um bom congresso. 

Nova Friburgo, setembro de 2002. 
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