Résumé :
L’objectif de cette étude est de cerner les limites d’applicabilité des lois et corrélations classiques de l’hydrodynamique dans des conduites de très faible diamètre hydraulique. Il s’agit de mettre en évidence l’effet de la réduction d’échelle, sur le comportement hydrodynamique d’un écoulement liquide en mini et micro canal. Pour ce faire, nous avons réalisé une étude numérique et analytique d’un écoulement d’eau laminaire à travers des canaux lisses bidimensionnels de section rectangulaires. Un code de calcul a été adopté utilise la méthode combinée aux éléments finis/volumes de contrôle (CFVEM en anglais) pour résoudre les équations de Navier-Stokes, laminaires et incompressibles. Les diamètres hydrauliques explorées vont de 1mm à 1µm. Le nombre de Reynolds varie de 0,001 à 2000. Les résultats obtenus montrent un bon accord avec les corrélations proposées dans le cas de conduites de taille conventionnelle, signifiant que ces relations restent applicables jusqu’à ces échelles. Une confrontation des résultats obtenus avec des études expérimentales récentes démontre aussi une bonne concordance, tant en aspect qualitatif que quantitatif. L’effet de la double couche électrique (DCE) et de la dissipation visqueuse a aussi été analysé. Les résultats analytiques obtenus montrent que les effets de la DCE ne sont observés que pour des conductivités électriques inférieures à une certaine valeur. Constatation largement approuvée par les résultats expérimentaux disponibles dans la littérature.
