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In questa memoria sono presi in esame i meccanismi che inducono la generazione del plasma
in una scarica a barriera e permettono il trasferimento di energia dal campo elettrico allo strato
limite in un flusso a bassi valori del numero di Reynolds (interazione Elettroidrodinamico —
EHD). L’applicazione di tale tecnologia appare di notevole interesse nel campo aeronautico
ed in particolare con impatto aerofluidodinamico rilevante.

La scarica a barriera avviene quando due elettrodi, alimentati con tensioni di alcuni kV e fre-
quenze dell’ordine del kHz, sono separati da una superficie di materiale dielettrico (vedi Figu-
ra 1). Durante un ciclo, al crescere della tensione, si generano filamenti di plasma che dal bor-
do di un elettrodo avanzano sulla superficie del dielettrico. Nel fronte di propagazione del
plasma (sheath) ¢ presente separazione di carica. Gli ioni di tale regione sono accelerati dal
campo elettrico e urtando contro le altre particelle neutre del gas trasmettono a queste
I’energia cinetica acquisita.

La forza per unita di volume, dovuta all’effetto elettrostatico sugli ioni ¢ data da:

F=¢EV-E (1)

dove e, & ed E sono la carica elettronica, la costante dielettrica del vuoto ed il campo elettri-
co. Al di sopra della superficie del dielettrico tale forza induce un moto del gas che viene con-
trastato dalla forza che si origina a causa della viscosita del fluido. Tale forza per unita di vo-
lume, nella direzione del moto del fluido, ha la seguente espressione approssimata:

(2)

Dove 7 ¢ il tensore degli stress viscosi, m ¢ il coefficiente di viscosita e Au la variazione della
velocita del fluido nell’intervallo Ay.

Nel Laboratorio di Magnetofluidodinamica ed Ingegneria dei Plasmi dell’Universita di Bolo-
gna ¢ stato realizzato un attuatore con scarica a barriera testato in una galleria del vento a bas-
si Reynolds. Il plasma ¢ stato creato sopra un pannello piano, con venti coppie di elettrodi iso-
lati da un pannello di vetronile (Figura 2). Il gap interelettrodico ¢ di 1 mm, mentre lo spesso-
re dell’isolante di 0,8 mm. Per analizzare il comportamento del plasma la tensione utilizzata ¢
di 5kV e la frequenze ¢ di 3, 6 ¢ 9 kHz. Il pannello di plasma ¢ stato testato all’interno di una
galleria del vento a configurazione aperta di sezione di prova ¢ di 120 x 140 mm, e con velo-
cita da 0 a 32 m/s. Il gas di prova ¢ costituito da aria. La velocita del fluido nello strato limite
al di sopra della superficie ¢ stato misurato per mezzo di un microtubo di Pitot mobile.

Per lo studio dei meccanismi di interazione EHD si sono fatti esperimenti a galleria spenta e
flusso principale nullo. A causa dell’azione EHD lo strato d’aria immediatamente al di sopra
dell’attuatore viene accelerato. In figura 3 sono riportate le misure a vari valori della frequen-
za di alimentazione. Per mezzo dei risultati sperimentali ¢ stato possibile valutare sia la forza
dovuta all’effetto elettrostatico data dall’eq. 1 che la forza dovuta all’attrito viscoso (eq. 2).



Per le espressione delle due forze date dalle eq.i 1 e 2, sono stati considerati valori medi delle
grandezze in gioco. Le due forze sono risultate dello stesso ordine di grandezza. Cio indica
che il meccanismo, origine dell’interazione EHD, ¢ dovuto principalmente all’accelerazione
per effetto elettrostatico degli ioni del fronte di propagazione del plasma. Aumentando la fre-
quenza di alimentazione il numero di cicli con cui il plasma viene creato aumenta. Cio porta
all’aumento del tempo di esistenza del fronte di propagazione del plasma e conseguentemente
all’aumento della velocita del flusso di aria nello strato limite al di sopra dell’attuatore.

In figura 4 ¢ mostrata 1’azione EHD con conseguente aumento della velocita del flusso nello
strato limite a velocita di 1 m/s. Negli esperimenti fatti si ¢ stato misurato un effetto efficace
dell’interazione EHD sul gas dello strato limite sino a velocita medie del flusso del gas in gal-
leria di circa 20 m/s. Per velocita superiori non si sono registrate variazioni di rilievo.
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