Méthode des moments appliquée aux plasmas a basse pression
pour la propulsion spatiale
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Les modeles se basant sur des équations fluides ne parviennent généralement pas a représenter la
physique des plasmas froids dans des régimes faiblement collisionels de maniére complete puisque
dans ces plasmas, I'équilibre thermodynamique local n'est plus valide et les phénomeénes cinétiques
sont importants. Dans cet exposé, on introduira un modéle a moments d’ordre élevé grace a la
méthode de Grad a partir de I'équation cinétique des électrons. Cette approche tient compte des
processus réactifs hors de I'équilibre chimique et thermique ainsi que de l'effet d'un champ
électromagnétique. Le modeéle pour les électrons obtenu considere les évolutions de la densité, de la
guantité de mouvement, de |'énergie, du vecteur de flux de chaleur et du quatrieme moment
contracté. En prenant en compte le couplage entre ces équations, I'excés de kurtosis de la population
d'électrons a hautes énergies, typique des plasmas a basse température est capturé de maniere auto-
cohérente [1].

Les résultats d’une discrétisation numérique [2,3] de ce modeéle sont ensuite comparés avec les
mesures expérimentales sur la décharge inductive de PEGASES. Cette comparaison montre que le
modele a moments d'ordre supérieur qu’on a développé est capable de prédire des fonctions de
distribution d'énergie des électrons qui ne sont pas maxwelliennes et des profils de densité du plasma
et température électronique en concordance avec ce qui est observé dans les expériences
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Figure 1 : Comparaison des résultats issus du modéle de moment 1D avec les mesures d’une décharge inductive
d’argon. Conditions expérimentales : p = 15 mTorr et P = 200 W.
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