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Lieu : Le centre de congrès de la Ville de Grenade
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Participants
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Une statistique étonnante : Les plasmas sont ils sexistes??
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Répartition géographique
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Thématiques
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4 grands thèmes, 17 thématiques
A/ Fundamentals

T1: Elementary processes and fundamental
T2 : Thermodynamic and transport phenomena
T3 : Plasma walls interactions, electrode and surface effects
T4 : Collective and nonlinear phenomena

B/ Modeling, simulation and diagnostics
T5 : Modeling and simulation techniques
T6 :  Plasma diagnostic methods

C/ Plasma sources and Discharges regime
T7 : Astrophysical, geophysical and other natural plasmas
T8 : Low pressure plasmas
T9 : High frequency discharges
T10 : Non-equilibrium plasmas and micro plasmas at high pressures
T11 : Thermal plasmas
T12 : Complex and duty plasmas, ion – ion plasmas mixed phase 
plasma

D/ Applications
T13: Plasma processing of surfaces and particles
T14 : High pressure and thermal processing
T15 : Plasma lamps and radiation sources
T16 : Medial, biological, environmental and aeronautical applications
T17 : Plasma power and pulsed power technology, particle sources



Nombre de résumés soumis et répartition
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22 papiers “plasmas thermiques”
4%



Organisation
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10 conférences générales de 45 minutes, Aucune sur les plasmas 
thermiques

24 Conférences « thématiques » de 30 minutes
Thermique : 3D fluid dynamic modelling of RF plasmas, 

Masaya Shigeta (Japon)

Matériaux: Development and integration of plasma-assisted unit 
operations for the synthesis of MWCNTs-based 
nanostructures and nanofluids
Sylvain Coulombe (PPL, Canada)

2 Sessions spéciales
- Plasma Space propulsion
- Plasma flow and combustion

4 Sessions poster
22 posters, seulement xx présents



3D fluid dynamic modelling of RF plasmas, Shigeta M (1) 
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Sujet principal : Modélisation de torches RF

RF 4Mhz, 6kW
Argon Gas, 23 L/min



3D fluid dynamic modelling of RF plasmas, Shigeta M.(2) 
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Points spécifiques : 

Des schémas numériques spécifiques

- Adams Brashford method (ABM du second ordre) temporel
- 2nd ordre pour la convection (mix upwind + differences finies)
Un modèle de turbulence Sub Grid Scale (proche LES)

Il retrouve des effets tourbillonaires… Reste la valida tion



Development and integration of plasma-assisted unit operations for the 
synthesis of MWCNTs-based nanostructures and nanofluids, Coulombe S
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Sujet principal : Productions de Nanotubes et nano pa rticules + 
Applications



Development and integration of plasma-assisted unit operations for the 
synthesis of MWCNTs-based nanostructures and nanofluids, Coulombe S
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Points spécifiques
Présentation d’une unitée de production de NP R&D basé e sur
différentes techniques
1/ Thermal CVD (plaque métal + acétylene + Four ) = production 
MWCNT
2/ Rf plasma basse pression=polymerisation / Functionalization du NT
3/ Thermal Evaporation / Condensation à partir de billes de matériaux
chauffées=Production de nano particules
4/ Pulsed Laser Ablation = Production de nano particules
5/ Pulsed Cathodic arc Erosion = Production de NP metalliques à basse
pression
6/ Ultrasonication & dispersion = Arrachement des NP de leurs différents
sites pour les mettre dans un fluide
Exemple d’applications
- Optimisation du fluide pour transfert de chaleur dans du solaire
- Thérapeutique par fonctionalisation

Bon papier de présentation des techniques actuelles po ur 
production de NP et NT et de leurs applications



Session n°1
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Plasma diagnostic methods : 
- Structure of cutting arc examined by Fourier transform and generalized 

correlation dimension, Gruber J. & al (IT Prague, Rep Tchèque)

Thermal plasmas
- Spectroscopic investigations of electric arc plasma with additions of copper 

and molybdenum, Veklich A. & al (Kiev University, Ukraine)



Structure of cutting arc examined by Fourier transform and 
generalized correlation dimension, Gruber J. & al
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Sujet principal : Exploitation d’images d’arc de décou pe pour détection
de comportement



Structure of cutting arc examined by Fourier transform and 
generalized correlation dimension, Gruber J. & al
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Points spécifiques : 

Mesures par caméra rapide + traitement FFT
FFT, mais aussi méthodes de corrélation

Apparition de différentes structures de l’arc
- Structure complexe à double couche (gaz froid + Chaud)
- Structures hélicoidales, apparition de structures 
complexes

Encore prospectif, difficile de relier
les informations des graphs aux 
réelles propriétés de l’arc



Spectroscopic investigations of electric arc plasma with additions 
of copper and molybdenum, Veklich A. & al
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Sujet principal : Caractérisation d’une décharge d’arc e ntre des 
életrodes composites Cuivre/ Molybdene



Spectroscopic investigations of electric arc plasma with additions 
of copper and molybdenum, Veklich A. & al
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Points spécifiques : 
Chaine de mesure spectro d’émission “classique”

Utilisation d’un dove prisme

Mesures de la température dans l’arc (ETL)
- Diagramme de Boltzman sur raies de cuivre, Molybdène
- Obtention de la température des des fractions de 
Moblybdene et cuivre

Spectro “classique” sur des espèces métalliques, informa tion 
sur les raies à utiliser et l’érosion des électrodes “com posites”

30A
Argon gas



Session n°2 : 
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Plasma wall interaction : 
- Calculation of thermo-emission cathodes at atmospheric pressures, Nguyen-

kuok S.&al (LPP Moscou, Russie)

Thermal plasmas
- Determination of copper impurities distribution in arc discharge plasma by 

technique of laser absorption spectroscopy, Veklich A. & ak (Kiev University, 
Ukraine)

- Air plasma radiation – choice of spectral intervals suitable for fast temperature 
measurements, Hlina J. & al (IT Prague, Rep Tchèque)



Calculation of thermo-emission cathodes at atmospheric 
pressures, Nguyen-kuok S.&al
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Sujet principal : Modèle de gaine cathodique pour du tu ngstène et du 
tungstène thorié



Calculation of thermo-emission cathodes at atmospheric 
pressures, Nguyen-kuok S.&al
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Très similaire au modèle de Benilov 95

Points spécifiques :

Estimation des flux de particules à paramètres imposé s
- Impose Te, Th, J
- Obtient la tension dans la gaine, les flux de particules
- Fait pour deux types d’électrodes, tungstène pur et 
tungstène thorié



Determination of copper impurities distribution in arc discharge 
plasma by technique of laser absorption spectroscopy, Veklich A.
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Sujet principal : Mesure de concentration de cuivre da ns un plasma 
d’argon



Determination of copper impurities distribution in arc discharge 
plasma by technique of laser absorption spectroscopy, Veklich A.
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Permet de comparer spectro d’émission et absorption la ser. 
Permet de quantifier la décomposition d’électrodes
composites

Points spécifiques :

Mesures de spectro par absorption
- Laser original à vapeur de cuivre
- Estimation de l’épaisseur optique, puis du coeff
d’absorption du niveau 2D5/2 + profil raie élargie doppler = 
densité + Article précédent (T, ETL)= Concentration



Air plasma radiation – choice of spectral intervals suitable for fast 
temperature measurements, Hlina J. & al .
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Sujet principal : Mesures de température sans spectro r ésolue mais
avec l’émission dans de large bandes dans l’air



Air plasma radiation – choice of spectral intervals suitable for fast 
temperature measurements, Hlina J. & al .
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Prometteur mais encore des différences Expérimentales /  
theoriques à intrepréter

Points spécifiques :

Comparaison expérience – théorie sur l’émission dans l’air
- Torche de découpe dans l’air, mesure de température
maxi suivant l’intensité par méthode des raies relatives
- Détermination théorique de bande spécifiques pour 
mesurer la température à partir de l’émission
- Meilleure bande = 565 – 605 pour une gamme de 16 à 
20kK



Session n°3 : 

25

Plasma diagnostic methods
- Application of Mach Zender interferometer to parameters measurements in air 

arcs, Zhou X. (DEE Beijing, China)

Thermal plasmas
- Influence of PTFE vapours in high-voltage circuit breakers, Gonzalez JJ & al 

(Laplace,France)
- Control, diagnosis and model of DC arc discharge applied to the synthesis of 

Carbon nanostructures, Valvidia R. & al (ININ, Mexique)
- Multi time electron density imaging over SF6 and air arc discharge around 

current zero, Inada Y. &al (Beijing, China)
- Spectroscopic investigation of multiple Boltzmann distributions of various 

atomic and ionic states in an expanding H2O-Ar DC arc jet, Sember V. & al 
(IPP Prague, Rèp Tchèque)



Application of Mach Zender interferometer to parameters 
measurements in air arcs, Zhou X.
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Sujet principal : Mesure de température par interferom étrie Laser



Application of Mach Zender interferometer to parameters 
measurements in air arcs, Zhou X.
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Mesures intéressantes, application future à des lead ers…

Points spécifiques :

Mesure de température dans un plasma d’air par interfer ométrie
- Laser YAG pulsé
- Mesure sur arc DC (30A) et AC (0.1A)
- Obtention de la densité électronique puis sous ETL de la 
température



Influence of PTFE vapours in high-voltage circuit breakers, 
Gonzalez JJ & al
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Sujet principal : Modélisation HVCB, influence ablati on



Influence of PTFE vapours in high-voltage circuit breakers, 
Gonzalez JJ & al
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Ablation PTFE indispensable pour montée en pression
dans Heating Volume

Points spécifiques :

Modélisation de l’ablation du PTFE
- Modèle fluide SF6/C2F4
- Modèle 2D dans géométrie réaliste
- Montée en pression suivant l’ablation ou pas de 
différentes parties de la tuyère



Control, diagnosis and model of DC arc discharge applied to the 
synthesis of Carbon nanostructures, Valdidia R. & al
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Sujet principal : Etude d’un réacteur pour la product ion de Nanotubes



Control, diagnosis and model of DC arc discharge applied to the 
synthesis of Carbon nanostructures, Valdidia R. & al
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Etude “classique”, pas de réelle comparaison modèle
expérience, phase prospective

Points spécifiques :
Réacteur

- Arc DC fonctionnant dans l’hélium, ablation des 
électrodes dopéees
Mesures spectroscopiques + Caractérisation nanotubes

- Utilisation de fibres optiques
- Mesure de raies de Nickel + Diagramme de Boltzmann
- Mesures TEM

Modèle 3D du réacteur
- Utilisation de code_saturne
- Premiers résultats seulement



Multi time electron density imaging over SF6 and air arc discharge 
around current zero, Inada Y. & al
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Sujet principal : Etude expérimentale de l’évolution de la d ensité
électronique autour du courant zéro dans SF6 et air



Multi time electron density imaging over SF6 and air arc discharge 
around current zero, Inada Y. & al
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Méthode expérimentale originale, étude interressante
autour du courant zero

Points spécifiques :
Mesures
- Technique de mesure originale avec système shack hartman
- Précision moyenne de l’ordre de 2.1022 e /m3

- Mesures résolues dans le temps, obtention de la vitesse de disparition des 
électrons
- Courant par décharge de capacité

SF6, dn e/dt =10m -3/µµµµs



Spectroscopic investigation of multiple Boltzmann distributions of various 
atomic and ionic states in an expanding H2O-Ar DC arc jet, Sember V. & 
al
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Sujet principal : Mesure de déséquilibres thermiques da ns une
configuration de torche à eau sortant à pression redui te



Spectroscopic investigation of multiple Boltzmann distributions of various 
atomic and ionic states in an expanding H2O-Ar DC arc jet, Sember V. & 
al
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Les températures d’excitation et d’ionisation sont diff érentes, même
pour une espèce, distribution par forcément à une temp érature

Points spécifiques :
Mesures pour une intenscité de 250A Argon + eau
- Mesure spectroscopique dans la zone d’expansion de l’onde de choc
- Mesures des populations d’argon neutre et une fois ionisé
- Mesure de la densité électronique par élargissement Stark de la raie Hα 
- Mesure de trois tempérratures Trotationnelle avec OH, Température
“d’excitation” avec Diagramme de Boltzmann, Température d’ionisaiton par 
rapport de raies de neutre et d’ion et la densité électronique



Session n°4  
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Thermodynamic and transport phenomena
- Thermodynamic properties and transport coefficients calculation for two-

temperature air methane plasma, Dhouidoui R. & al (Laplace, France)

Modeling and simulation techniques
- Challenges to simulating vacuum arc discharge, Hopkins M. & al () (SNA 

Albuquerque, USA)
- Simulating AC current transfer through near electrodes layers in very high 

pressure arcs by means of COMSOL Multiphysics, Almeida N. & al (CCCEE 
Madeire, Portugal)

Thermal plasmas
- Measurement of OH emission spectra in thermal plasma water – argon 

thermal plasma generated by the DC plasma torch, Sember V & al 
(Tchèquie).

- Influence of the plasma gas in TIG configuration, Mougenot J,. & al (Laplace)



Thermodynamic properties and transport coefficients calculation 
for two- temperature air methane plasma, Dhouidoui R. & al 
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Sujet principal : Calcul de composition et de proprié tés 2T pour des 
mélanges air/méthane



Thermodynamic properties and transport coefficients calculation 
for two- temperature air methane plasma, Dhouidoui R. & al 
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Obtention d’un jeu de données à 2T pour air Méthane, é tude de 
l’influence sur les choix des températures dans la loi de  dissociation

Points spécifiques :
Calcul de propriétés 2 températures

- Difficulté sur le choix des température dans les lois d’action de
masse et le fonction de partition

- Deux températures (Te et Tg) mais aussi la vibration
- Etude de deux cas, Tv=Te ou Tv=Tg



Challenges to simulating vacuum arc discharge, Hopkins M. & al () 
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Sujet principal : Modélisation de décharge d’arc dans le  vide



Challenges to simulating vacuum arc discharge, Hopkins M. & al () 
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Points spécifiques :
Modèle développé
- Essai de description de toutes les phases, du breakdown à l’arc

- Utilisation d’un outil de simulation “ALEPH” qui combine de 
l’électrostatique, maillage instructuré, et du PIC/DSMC pour la 
cinétique

- Explication des différentes options pour prendre en compte les 
différentes échelles de temps 

Peut être intéressant mais encore dans une phase très pros pective



Simulating AC current transfer through near electrodes layers in very high 
pressure arcs by means of COMSOL Multiphysics, Almeida N. & al ()
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Sujet principal : Modèle de cathode sur un arc AC de x énon et mercure



Simulating AC current transfer through near electrodes layers in very high 
pressure arcs by means of COMSOL Multiphysics, Almeida N. & al ()
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Points spécifiques :
Modèle développé
- Modèle avec résolution couplée de

- Equation d’espèces
- Equation d’énergie, de poisson

- Application dans un modèle 1D COMSOL en AC
- Données d’entrée = J, température électrode et flux nul
- Données de sortie = ne, Te, Th, U

Les derniers développement du modèle de Benilov, avec utilisation de 
COMSOL



Measurement of OH emission spectra in thermal plasma water – argon 
thermal plasma generated by the DC plasma torch, Sember V & al
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Sujet principal : Mesure de température rotationelle de  OH dans une
torhe à eau



Measurement of OH emission spectra in thermal plasma water – argon 
thermal plasma generated by the DC plasma torch, Sember V & al
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Points spécifiques :
Mesures réalisées
- Mesures des têtes de bandes de OH avec une chambre à 4kPA ou 10kPA

Mesures au centre Ok mais à prendre avec précaution sur l es bords

Spectre Sur les bordsAu centre



Influence of the plasma gas in TIG configuration, Mougenot J,. & 
al
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Sujet principal : Modélisation de l’intération arc ano de, Comparaison
TIG argon/arcal



Influence of the plasma gas in TIG configuration, Mougenot J,. & 
al
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Points spécifiques :
Modèle développé
- Modèle 3D avec Code Saturne
- Prise en compte de la phase liquide et des forces dans l’anode
- Importance des vapeurs lors de l’interaction

Prédiction des mouvements de métal liquide dans l’anode,  
différences Argon/arcal, Influence des vapeurs



CONCLUSION
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Sujet traités

- Disjoncteurs haute tension

- Problèmes aux électrodes

- Déséquilibres thermiques

- Synthèse de nanotubes

Pas beaucoup de plasmas thermiques, de moins en moin s adapté à 
notre communauté

Prochain ICPIG en Roumanie à Iasi


