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RESUME : Dans ce travail, on se propose d'étudier I’influence des termes sources sur la dynamique d’un gaz
neutre soumis a une décharge pointe-plan, faible courant. Les termes considérés sont le chauffage par effet joule,
la conduction thermique, 1’expansion radiale et la viscosité. On simule numériquement cette dynamique dans le
cas d’une injection d'énergie stationnaire dans le temps mais variable dans 1’espace. Pour cela, on propose une
fonction mathématique qui simule cette injection d'énergie pour une décharge pointe positive plan a la masse.
L'évolution spatio-temporelle des neutres est analysée sur la base des équations classiques de la dynamique des
fluides, c'est-a-dire équations de continuité, de la quantité de mouvement, et de 1'énergie, dans un espace a deux
dimensions (géométrie de révolution cylindrique). On a adopté, pour la résolution du systéme, la procédure dite
F.C.T. (Flux Corrected Transport), dont le principe de base réside dans I'application d'une diffusion corrective au
profil issu d'un schéma dispersif, en localisant cette diffusion uniquement dans les régions ou des oscillations ont
tendance a se produire. Les résultats obtenus montrent le role important du transfert d’énergie particules
chargées / particules neutres.

MOTS-CLES: simulation numérique, méthode FCT, décharges électriques dans les gaz, plasma froid, transfert
d'énergie, équations de transport

1. Modélisation du systeme:
La modélisation du gaz neutre et celle du gaz ionisés repose sur la résolution des
équations de transport :
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Conservation de masse
Conservation de quantité de mouvement
Conservation de quantité d’énergie

1.2. Laforme générale des équations detransports
Toutes les équations de transport, aussi bien celles des particules chargées que celles des
particules neutres peuvent s’écrire sous la forme généralisée :

¢ G, o4 —
a(pcfrﬂ F.(odV - D,7, )= 5, .

166



SIPP°2011 / UKM Ouargla / 13 - 15 February/Février 2011

Ou ¢ est la propriété transportée, p la densité massique, V la vitesse de transport, Dy,
coefficient de diffusion, et 54 le terme source.

2. Procédure numérique:
Le traitement d’une telle équation nécessite une procédure numérique. Nous présenterons une
méthode de résolution déduite de la méthode des volumes finis, a la qu’elle nous
appliquerons, une méthode de correction de flux F.C.T (flux Corrected Transport).

Nous devons donc maintenant nous attacher a I’intégration numérique de cette
équation et a la mise en ceuvre du code de résolution numérique
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2.1.Etudedel’algorithme SHASTA 2D
SHASTA (Sharp and Smooth Transport Algorthm) est un algorithme numérique proposé pour
résoudre en deux dimensions spatiales I’ensemble d’équations suivant :
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« 0 » : comme « old », représente les valeurs anciennes.

* «h»:comme « half », représente les valeurs intermédiaires obtenues durant un demi-
cycle.

* «ny»:comme « new », représente les valeurs nouvelles (donc finales) obtenues apres
transport total.
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* Les autres indices « hr» et « hz» signifient respectivement les valeurs obtenues
durant un demi-cycle dans la direction radiale puis axiale

3. Discussion des résultats
A ['état initial (t=0), le gaz étant supposé¢ immobile, 1’expérience est réalisée dans l'air a la
pression atmosphérique (1 atm) et une température ambiante.

Tableau 1 : Conditions de ssmulation

V(1,z,0) = vitesse initiale 0

T(r,z,0) = température initiale 300 K
P(1,z,0) = pression initiale 1 atm
N(r,z,0) = densité initiale 2.5010" cm”

Point =

Figure 1 : Domaine d’étude (Décharge pointe-positive)

Les courbes qui sont représentées sur les figures 1, 2 donnent 1'évolution de la température, de
la densité, en fonction du temps (nous avons laissé évoluer le gaz jusqu'a 200 ps)

L'examen de cette série de courbes montre que, la montée en température et le

dépeuplement des neutres est fonction du point considéré. En effet, dans les zones d'injection
maximum pres de la pointe, la température croit trés vite, et I'énergie est rapidement dissipée.
Ce qui se traduit par une montée rapide suivie d'une stabilisation dans le temps.
C'est toujours sur l'axe que le phénomene est le plus marqué, alors que pour les autres régions,
ou I'énergie injectée est moindre, 1’évolution est plus lente, la variation de densité a le temps
de se produire. Ce maximum temporel de température traduit un effet apparent d'onde
thermique, L'effet de cette onde thermique est bien visible a travers 1'évolution de la densité.
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