Consideération des courants de diffusion dans les modeles LTE de plasmas
thermiques
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La modélisation numérigque des arcs électriques présente un grand intérét en raison de
nombreuses applications industrielles. Une description magnétohydrodynamique (MHD)
basée sur I'hypotheése selon laquelle le plasma est a I'état d'équilibre thermique local (LTE) est
largement acceptée pour la modélisation de l'arc électrique. L'élément clé des modeles
numériques consiste a trouver une correspondance physiquement justifiée de la description du
plasma dans la colonne avec les électrodes [1]. En fonction du modeéle choisi pour la
description de la colonne d'arc, le modéle d'interaction plasma-électrode doit étre modifie.

Des modeles auto-cohérents comprenant une interaction entre le volume de l'arc et le
plasma et les électrodes existent pour une description totalement hors-équilibre (NLTE) [2].
De tels modéles prennent en compte la plupart des effets de hors-équilibre, y compris la
diffusion des ions et des électrons, et ne nécessitent donc pas la loi d’Ohm. D'autre part, les
modeles LTE doivent impliquer la loi d'Ohm, qui est généralement écrite avec uniquement le
terme conducteur (dérive) [3]. Le mécanisme de diffusion thermique du transfert de courant
est plutot petit dans la colonne de I'arc et a un impact pres des électrodes [4].

Dans ce travail, I’effet de la diffusion sur le transfert de courant dans les plasmas LTE
de gaz atomiques avec des ions chargés individuellement est introduit dans la loi d’Ohm avec
I'utilisation des équations de Stefan — Maxwell. La nouvelle forme de la loi d'Ohm obtenue de
cette maniere implique le terme conventionnel proportionnel au champ électrique, un terme
proportionnel au gradient de température, qui prend en compte la diffusion et la diffusion
thermique, et un terme proportionnel au gradient de pression. Un code d'évaluation des
coefficients correspondants pour les plasmas Ar, Xe et Hg LTE ou 2T est présenté. Le modéle
développé différe de I’approximation dite de «diffusion LTE » de Lowke et Tanaka [5] et
décrit en particulier I’inversion du champ électrique devant I’anode, comme le montrent les
résultats de la modélisation représentative présentés.
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