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L’application d’un champ électrique alternatif E à une couche horizontale de fluide diélectrique,
de permittivité ε, soumise à un gradient de température ∆θ induit une force volumique appelée force
diélectrophorétique fDEP = − 1

2E
2∇ε. Cette force comporte une partie non conservatrice ayant une gra-

vité électrique effective proportionnelle à l’intensité du champ électrique. Elle est analogue à la poussée
d’Archimède et peut déstabiliser un fluide initialement au repos suite à la mise en mouvement des par-
ticules fluides et donc induire un transfert de chaleur par convection. L’application du champ électrique
à une couche de fluide diélectrique entre deux plaques horizontales permet d’étudier la convection
thermoélectrique. Pour découpler les effets de la gravité électrique à ceux de la gravité terrestre, cette
étude se focalise sur l’évolution du système dans des conditions de micro-gravité (absence de gravité
terrestre Figure 1.).

Figure 1. Configuration géométrique : couche horizontale de fluide diélectrique soumis à un gradient de
température et à un champ électrique alternatif dans des conditions de microgravité

L’intensité du champ électrique est donnée par le nombre de Rayleigh électrique L = α∆θged
3

νκ , où α
est le coefficient de dilatation thermique, ν la viscosité cinématique du fluide, κ la diffusivité thermique
et ge la gravité électrique. L’analyse de stabilité linéaire nous a permis de déterminer le seuil d’instabilité
thermoconvective Lc = 2128, 696 [1]. Les rouleaux convectifs correspondants sont stationnaires avec un
nombre d’onde qc = 3, 227 [2]. La simulation numérique directe montre qu’au delà du seuil critique
différent modes d’instabilité apparaissent en fonction de la valeur de L : des modes stationnaires, des
défauts ainsi que des régimes instationnaires. Le nombre de Nusselt, qui quantifie le transfert de chaleur,
montre que la quantité de chaleur transférée par les rouleaux de convection thermoélectrique augmente
en fonction de la valeur de L.
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