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Avant toute simulation d’écoulement de fluides, il est nécessaire d’en connaître la thermodynamique.
Celle-ci est construite à partir d’une loi d’état en utilisant les gaz parfaits comme conditions aux
limites pour les faibles densités [GM12]. On utilise en pratique la loi d’état de Soave-Redlich-Kwong
(SRK) et la thermodynamique obtenue autorise les instabilités chimiques et mécaniques.

On s’intéresse ici aux mélanges d’éthane et d’azote et il est naturel de vouloir simuler leurs états
critiques. Ces derniers sont caractérisés comme les valeurs singulières d’une matrice faisant intervenir
des dérivées troisièmes de la fonction de Gibbs [PR77]. Un calculateur formel est utilisé afin d’écrire les
programmes FORTRAN correspondants ainsi qu’une méthode de continuation permettant de passer
les points de retournement [Kel77]. Les points critiques des mélanges d’éthane et d’azote obtenus sont
en bon accord avec les résultats expérimentaux.

La thermodynamique est ensuite étendue aux phénomènes capillaires et on s’intéresse ensuite aux
différences entre cette dernière et la thermodynamique issue de SRK. On simule alors numériquement
des écoulements étirés pour des mélanges d’éthane et d’azote pour ces deux thermodynamiques. Une
formulation augmentée [Bre+16] est utilisée pour résoudre le système fluide modélisé par la thermo-
dynamique capillaire.

Ce travail a été soutenu par le projet ANR INSIDE ANR-19-CE05-0037-02 de l’Agence Nationale pour
la Recherche.
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