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Interaction arc/ondes acoustiques dans une 

torche à plasma de projection.  

Obtention dôun mode r®sonant et applications 

V. Rat, J. Krowka , J.-F. Coudert  

 

SPCTS ïCNRS UMR 7315  

Centre Eurpoéen de la Céramique 12, rue Atlantis, 

87068 Limoges Cedex 
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Procédés Plasma:   une histoire de Transferts 

interaction 

Plasma/ materiau 
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Bilan dôEnergie 
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Pertes thermiques aux électrodes 
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Bilan dô®nergie requis pour ®valuer la d®rive 

des performances de la torche 

 

Ex :  Tension ñthermiqueò ®quivalente : Vth#30 V 

 

 D®rive de la tension dôarc, Uarc: 70 V à 60V  (errosion)  

 

 Tension utile: (Uarc-Vth) : 40 to 30 V 

  

  R®duction de 30% de lôenthalpie massique 

 

             R®duction significative de lô efficacit® des transferts 
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Â capteur piezoresistif (ENDEVCO 8510C), F2mm, 320 kHz 

 

Â mise en ®vidence dôun couplage ñpression -tensionò   

 

Â Modèle  analyique 0 ou  1D fondé sur pptés physiques du gaz 

DAQ (NI) 

Labview software 

Mesures de pression dans la cavité cathodique 
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D:    Diametre 
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de sortie 

Ex: mesures de pression « statique »        Ar -H2 (75/25vol%) 

V. Rat and J.F. Coudert, J. Phys. D: Appl. Phys., 39, 4799 (2006) 
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Ex: Mesure de vitesses sur lôaxe du jet  

Measurements (m/s)
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J.F. Coudert et al, Plasma Chem. Plasma Process., (1995) 15 nÁ1, pp 47-70 

V. Rat and J.F. Coudert, J. Phys. D: Appl. Phys., 39, 4799 (2006) 
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Mesures résolues en temps:  

 -Tension 

 - Pression 

 - Imagerie synchrone 

 

Comportement « dynamique » 

 - Origine des instabilités 
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Ar/H 2 (45/15) 500A           Vinj=27 m/s 

Projection plasma de suspension et instabilités de lôarc 
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b) Ar-H2 : 40 V 
c) Ar-H2 : 80 V 

Instabilités de lôarc en projection de suspension  

R. Etchart-Salas et al J. High Temp. Mat. 

Proces. 10, 407 (2006). 



13 

 Journées du Réseau Plasmas froids -  Ecully Oct. 2012 

Anode nozzle 

Instabilit®s de lôaccrochage anodique 
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Ex: tension dôarc pour une torche de projection 
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Ar-H2 (45-5 slm) - 300 A 

Spectre de la tension dôarc 

Å Mode ñrestrikeò 

Å réamorgages aléatoires 

ÅBruit blanc 

zoom 
Å pr®sences dôautres 

ñraiesò 

Faibles résonances 

acoustiques? 

Å ñraieò ®troite ¨ ~ 4 kHz : 

Existence dôun oscillateur ! 
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Â Mechanical oscillator: Helmholtz resonator 
ÁOscillations due to compressibility effects of cold gas in volume V 

Á  Mass-spring system 

Á  Mass = plasma  

ÁSpring = cold gas in cathode cavity 

V S 

L 

Cathode cavity 
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Mode de ñHelmholtzò 

JF Coudert ,V Rat, D.Rigot, J. Phys D: Appl. Phys. 40, 7357 (2007) 

JF Coudert and V Rat, J. Phys D: Appl. Phys. 41, 205208 (2008) 

Influence of  cold gas volume change on 

voltage power spectrum
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H1(f) 

débit 
H2(f) 

 longueur  

dôarc 

tension 
H3(f) 

H 4(f)  perturbation pression 

résonateur Helmholtz 

Arc  jet de plasma 

Principe de la dynamique de lôarc dans la torche 

Gaz froid 

restrike 



19 

 Journées du Réseau Plasmas froids -  Ecully Oct. 2012 

tension 

(Volts) 

Pression 

 (bars) 

Ar-H2 (45-5 slm) ï 400 A 

DVmax = 52 V 

Dpmax = 0.37 bars 
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Â  Power spectra ï Influence of arc current 

     (averaged over 10 spectra) 
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Â  Power spectra ï Influence of H2 flow rate  

    (averaged over 10 spectra) 

Ar-H2 (45-x slm) ï 600 A 
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Time (ms) Time (ms) 

Mode Helmholtz  

Mode 1 

Restrike mode 

Mode Helmholtz  

Mode 1 

Restrike mode 

Ç Extraction par filtrage adaptatif  

 

 

  

 

 

Ç forte correlation V ė p  

 

Ç Torche = résonateur acoustique 

 

 

Ç tHelmholtz ~ 250 µs      trestrike ~ 50 µs          

 V. Rat and J.F. Coudert, 

 J. Appl. Phys. 108, 043304 (2010) 

Tension (V)             Pression (bar) 


