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Résumé 
 
 Selon une étude publiée en 2021, l’industrie aéronautique est responsable de 3.5% des facteurs de changement 
climatique liés aux activités humaines entre 2010 et 2018, dont les émissions de dioxyde de carbone et d’oxydes 
d’azote. Les études menées au cours des deux dernières décennies ont montré que les dispositifs à décharge 
électrique appelés actionneurs de plasma sont capables de contrôler l’écoulement autour d’un profil 
aérodynamique et de réduire la traînée sur sa surface, ce qui est prometteur pour réduire la consommation de 
carburant des aéronefs. 
 Cette thèse contribue à la modélisation numérique des décharges électriques dans l’air qui n’a jamais été une 
tâche facile en raison de sa nature multi-échelle à la fois en espace et en temps. Nos travaux se focalisent sur 
deux axes : l’amélioration de la qualité de précision des solutions numériques et la réduction du temps CPU des 
simulations. Pour le premier objectif, nous concevons des schémas d’ordre élevé connus collectivement sous le 
nom de méthodes de Scharfetter-Gummel avec correction de courant (SGCC), qui sont une généralisation du 
schéma Scharfetter-Gummel standard (d’ordre un) qui est largement utilisé dans la simulation des plasmas. 
Pour le deuxième objectif, nous développons une stratégie d’intégration temporelle implicite pour la simulation 
de la décharge couronne qui permet de réduire le temps de calcul à quelques heures, au lieu de plusieurs jours, 
voire semaines, avec les schémas explicites en temps. 
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