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A B S T R A C T 

Nowadays, due to the importance of energy consumption in industrial 

applications of plasma generation systems, the electrical characterization of 

their parameters is very important. In this paper, the power consumption of 

a surface dielectric barrier discharge plasma system with a grid structure, 

utilizing two different dielectric materials, quartz and alumina, was 

measured and compared at various applied voltages. The main objective is 

to investigate the effect of the dielectric material on the power consumption 

of the grid surface plasma system under different voltage conditions. To 

measure the discharge current and calculate power consumption, a 

Rogowski coil-based current measurement method was employed. This 

method allows for precise recording of the fast and transient currents 

present during the plasma discharge process. The results indicate that the 

type of dielectric material has a significant impact on the system’s power 

consumption. Specifically, alumina, due to its distinct electrical and thermal 

properties, leads to lower power consumption compared to quartz. The 

findings of this study can be useful for the optimal selection of dielectric 

materials in the design of high-efficiency plasma systems for various 

industrial, medical, and environmental applications.  
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  علمی  فصلنامه 

 اپتوالکترونیک 
 

 

 پژوهشی« »مقاله

 های الکتریکدی  با  مشبک  یسطح  یپلاسما  سامانه  یکی الکتر  یابیمشخصه

 انیجر  یرگیاندازه   روش  از  استفاده  با  مختلف  یولتاژها  در  نایآلوم  و  کوارتز

 ی روگوفسک چهیپ با

 
 *2جمالی سولماز ،1کارگریان آمنه

 

 چکیده 

 یابیمشخصه  صنعت،  در  پلاسما  تولید  هایسامانه  کاربرد  در  انرژی  مصرف  اهمیت  دلیل  به  امروزه
  سد   پلاسمای  تولید  سامانه  مصرفی   توان  ،مقاله  این  در  است.  مهم  بسیار  هاآن  الکتریکی  پارامترهای

  در   آلومینا،  و  کوارتز   متفاوت،  الکتریک دی   نوع  دو  از  استفاده  با  مشبک  ساختار  با   سطحی  الکتریکدی
  بر   الکتریکدی   جنس  تأثیر   بررسی   اصلی   هدف  است.   شده  مقایسه  و  گیریاندازه   مختلف  ولتاژهای

  برای   .است  ولتاژ  اعمال  مختلف  شرایط  در  مشبک  سطحی  یپلاسما   سامانه  مصرفی  توان  میزان
 پیچه  از  استفاده  با  جریان  یگیراندازه   روش  مصرفی،  توان  محاسبه  و  تخلیه  جریان  گیریاندازه

 فرآیند  در  موجود  گذرای  و  سریع  هایجریان  دقیق  ثبت  امکان  که  است  شده  گرفته  کار  به  روگوفسکی
  توان   بر  توجهیقابل  تأثیر  الکتریکدی  نوع  که  دهدمی  نشان  نتایج  سازد.می  فراهم  را  پلاسما  تخلیه

  حرارتی   و  الکتریکی  هایویژگی  دلیلبه   کوارتز،  با  مقایسه  در  آلومینا  کهطوریبه   دارد؛  سامانه  مصرفی
  بهینه   انتخاب  در  تواندمی  مقاله  این  از  حاصل  نتایج  .شودمی  مصرفی  توان  کاهش  به  منجر  خود،  خاص

  پزشکی   صنعتی،  مختلف  کاربردهای  در  بالا  کارایی  با  پلاسما  هایسامانه   طراحی   برای  الکتریکدی  مواد
  . شود واقع مفید محیطیزیست و
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 مقدمه
  همچون   خود  فردمنحصربه  هایویژگی  واسطهبه  پلاسما،
 تولید   قابلیت  و  بالا   شیمیایی  پذیریواکنش  الکتریکی،  رسانایی

  جایگاه   اخیر  هایسال  در  اتمسفری،   و  پایین  فشارهای  در
  . است  کرده  پیدا  علمی  تحقیقات  و  پیشرفته  صنایع  در  ایویژه

 های پلاسما یبرا  یجالب نیگزی جا اتمسفر فشار سرد  هایپلاسما 
  ی هاستم یس  از  استفاده  اجتناب  امکان   را یز  ؛هستند  فشار  کم

 از  سرد  پلاسمای  تولید  برای  .کندمی  فراهم  را  پیچیده  خلاء
 ۀتخلی  انواع   .شودمی  ستفادها  مختلف  ابزارهای  و  هاروش 

  تخلیه  و  ریزموج   ۀتخلی  ،الکتریکدی  سد  ۀتخلی  مانند  الکتریکی
  پلاسمای   ایجاد  هایروش   جمله   از  رادیوفرکانسی  الکتریکی

 . [3-1] تاس سرد
  سد   هیتخل  ،پلاسمایی   منابع  مختلف  انواع   انیم  در

  بسیار   یاندازراه  یسادگ  و  یریپذقیتطب  لیدل  هب  1الکتریک دی
 روش  به  اتمسفری  سرد  پلاسمای  تولید  .هستند  توجه  مورد

 مزایای  دارای  دیگر،  هایروش   به  نسبت  الکتریکدی  سد  تخلیه
  گازی،   پسماندهای  نداشتن  گاز،  پایین  دمای  قبیل  از  بسیاری

 نیاز  عدم  و  کم  هزینه  شیمیایی،  فعال  هایگونه   کوتاه   عمر  طول
  های زمینه  در  روش   این  از  جهت،  همین  به  .است  خلأ  به

 الکتریک دی  سد  تخلیه  .شودمی  استفاده  زیستی  علوم  و  پزشکی
  با   متناسب  منظور  همین  به  .است  متنوعی  کاربردهای  دارای
  سد   تخلیه  .است  متفاوتی  ساختار  و  پیکربندی  دارای  کاربرد

  که   شودمی  تقسیم  دسته   سه  به  پیکربندی  لحاظ  از  الکتریکدی
 .است   سطحی   تخلیه  و  صفحه  هم  تخلیه  حجمی،  تخلیه  شامل

  دارای   سطحی  تخلیه  روش   به  تولیدی  پلاسمای  میان  این  در
 اتمسفر  فشار  در  برداریبهره   قابلیت   و  بالا   ایمنی  ساده،  ساختار

  روش،   این  در  همچنین  .است  کنترل   قابل  راحتی  به  و  بوده
  پلاسماهای   تولید  هایروش   سایر  با  مقایسه  در  پردازش   هزینه

 . [4-6] است پایین فشار کم
  رفتار   دقیق  شناخت  سطحی،  پلاسمای  هایسامانه   در

 برخوردار   بالایی  اهمیت  از  آن  مصرفی  توان  و  تخلیه  الکتریکی
  از   پلاسما،  هایویژگی  بر  مستقیماً  پارامترها  این  که  چرا  ؛است
 . تأثیرگذارند  تخلیه،  یکنواختی  و  باردار  ذرات  چگالی  دما،  جمله
  ارزیابی   و  طراحی  در  کلیدی  های شاخص  از  یکی  مصرفی  توان

 که  زمانی  ویژهبه  ؛رودمی  شماربه  پلاسما  هایسامانه  عملکرد
 برای   .[10-7]  دباش  توجه  مورد  فرایند  وریبهره   و  انرژی  بازده
  ثبت  به  نیاز  هایی،سامانه   چنین  در  مصرفی  توان  گیریاندازه
 یکی  .دارد  وجود  پلاسما  تخلیه  از  ناشی  گذرای  هایجریان  دقیق

 
1 Dielectric Barrier Discharge 

 2روگوفسکی   پیچه  منظور،  این  برای  مؤثر  و  پرکاربرد  ابزارهای  از
 هایجریان  تواندمی  بالا   دقت  با  و  غیرتماسی  صورتبه  که  است
  های سیگنال  تحلیل  با  .نماید  گیریاندازه  را  پالسی  و  سریع

  و   ایلحظه  توان  توانمی  اعمالی،  ولتاژ  و  پیچه  از  حاصل  جریان
 .کرد بررسی و استخراج را  سامانه میانگین
 سد   تخلیه  ساختار  درشده  استفاده  الکتریکدی   نوع

  سد   تخلیه  در  معمولًا  .دارد  اهمیت  بسیار  الکتریکدی
 استحکام  دارای  که  شودمی   استفاده  هاییعایق  از  الکتریکدی
 در  .باشند  بالایی  حرارتی  و  الکتریکی   مقاومت  همچنین  و  بالا 

  است   برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  مواد  این  استحکام  ۀدرج  واقع
  داشته   خوبی  استقامت  یونی  -  الکترون  برخوردهای  مقابل   در  تا
 پرکاربرد  الکتریکدی   ماده   دو  .نشوند  فرسوده   زمان   مرور  به  و

  آلومینا  و  کوارتز  ،سطحی  پلاسمای  تولید  هایسامانه  ساخت  در
  شیمیایی   و  حرارتی  الکتریکی،  خواص  دلیلبه   که  هستند

 های سامانه  در  متفاوتی  الکتریکی  هایپاسخ  توانندمی  متفاوت،
 حضور   در  مصرفی  توان  مقایسه  و  بررسی  .کنند  ایجاد  پلاسما

  گوناگون، ولتاژهای در ویژهبه  مختلف، کاری شرایط در مواد این
  کمک   آن  طراحی  سازیبهینه  و  سامانه  رفتار  بهتر  درک  به

 . کندمی

  سطحی   پلاسمای  تولید  دستگاه  مصرفی  توان  مقاله  این  در
 و   آلومینا  متفاوت،  الکتریکدی  جنس  دو  با  مشبک  ساختار  با

  برای  .شد  مقایسه  و  یگیراندازه  مختلف  ولتاژهای  در  کوارتز،
  از   استفاده  با   جریان  یگیراندازه  روش   از  مصرفی  توان  محاسبه

  در  مصرفی  توان  محاسبه  .شد  استفاده  روگوفسکی  پیچه
  پارامتر   نیا  رایز  ؛دارد  یادیز  تیاهم  پلاسما  تولید  یهاسامانه
 این  مختلف  یها یطراح  عملکرد  سهیمقا  در  یمهم  نقش

  سامانه  کاربردی  هایاستفاده  در   ن، یا  بر   علاوه  .دارد  هاسامانه
  به   مربوط   دقیق  هایداده   به   دسترسی   ،صنعت  در  پلاسما  تولید

  مهم   یعامل  عنوان   به  هاداده   نیا  .است  یضرور  انرژی  مصرف
 شناخته   سبک  و  کارآمد  یبالا  ولتاژ  هیتغذ  منابع  یطراح  در

 پلاسمای   تولید  دستگاه  ساخت  مقاله،  دوم  بخش  در  .شوندمی
 سوم   بخش  .شودمی  معرفی  آن  اجزای  و  شده  گزارش   سطحی

 تجربی  یگیراندازه   و  سامانه  معادل  الکتریکی  مدار  توصیف  به
 نتایج  تحلیل  و  مختلف  ولتاژهای  در  سامانه  مصرفی  توان

 بخش  در  نیز  نتایج  از  ایخلاصه  .است  شده  داده  اختصاص
  در   تواندمی  حاصل   نتایج  .است  شده  گزارش   مقاله  چهارم

 انتخاب  همچنین  و  کارآمدتر  بالای  -ولتاژ  تغذیه  منبع  انتخاب
  ی پلاسما  هایسامانه  طراحی  برای  الکتریکدی  بهینه   مواد

 
2 Rogowski Coil 
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 حائز  مختلف  صنایع  در  کاربرد  جهت  مشبک  ساختار  با  سطحی
 . باشد  اهمیت
 

   قیتحق روش و مواد
  ی سطح  الکتریکدي   سد  ه یتخل  يپلاسما  د یتول  دستگاه

 مشبک

 سطحی   الکتریکدی   سد  تخلیه  روش   به  پلاسما  تولید  دستگاه
  دیگری   از  تربزرگ  الکترودها  از  یکی  که  موازی  الکترود  دو  از

 فضای   الکتریکدی   ۀلای  کهای  گونه   به  است  شده  تشکیل  است
  طراحی   طوری  ساختار  این   .پوشاندمی  کامل   را  الکترود  دو   بین
 ولتاژ   به  دیگر  الکترود  و  زمین  به  الکترودها  از  یکی  که  شودمی

  در   تخلیه  فرآیند   پیکربندی،  این  در  .شودمی  وصل  متناوب  بالای
 گپ در تخلیه گونه هیچ و گرفته صورت الکتریکدی ۀلای طول

  .گیردنمی صورت
 سد   تخلیه  ساختار  درشده  استفاده  الکتریکدی   نوع

  سد   تخلیه  در  معمولًا  .دارد  اهمیت  بسیار  الکتریکدی
 هاعایق  این   که  شودمی   استفاده  هاییعایق  از  الکتریکدی

  بالایی   الکتریکدی   ثابت  همچنین   و  بالا   استحکام  دارای
  دارای  که  شوند  انتخابای  گونه  به   باید  نیز  الکترودها  .هستند

  . باشند  خوردگی  برابر  در  مقاوم  و  باشند  بالا   الکتریکی  رسانایی
  است  شده  استفاده   الکترود  عنوان  به   مس   فلز  از  تحقیق،  این   در
 ساخت   برای   جداگانه   طور  به  آلومینا   و  کوارتز  عایق  دو  از  و

  برای  شدهگرفته   نظر   در  ساختار  .است  شده  استفاده  الکتریکدی
  تخت   پایینی  الکترود  برای  و   مشبک  ساختار  بالایی  الکترود

 روش  به  پلاسما  تولید  سامانه  از  شماتیکی  تصویر  1  شکل  .است
 نشان   را  مشبک  ساختار  با  سطحی   الکتریکدی  سد  تخلیه

 . دهدمی

 
  سد  تخلیه روش به پلاسما  تولید سامانه از شماتیک تصویر . 1 شکل

 .ایشانه  ساختار  با سطحی  الکتریکدی

 
 الکتریکی   مدار  چینش  و   تغذیه  منبع  به  اتصال  از  پس
 الکتریک دی  سد  تخلیه  پیکربندی  در  تخلیه  فرآیند  مناسب،
  گونه   هیچ  و  گرفته  صورت  الکتریکدی  ۀلای  طول  در  سطحی

 .گیردنمی صورت گپ در تخلیه

 
  با   جریان  يگیراندازه  روش  به   مصرفی  توان  محاسبه

   روگوفسکی پیچه

  روگوفسکی،   پیچه  از  استفاده  با  جریان  یگیراندازه  روش   در
  صورت   به  جریان  و  ولتاژ  هایسیگنال  ضرب  از  ایلحظه  توان
 . [7] آیدمی دستبه  زیر

(1)                                                   ( ) ( ) ( )P t V t I t=   

  سامانه   به  شدهاعمال   ولتاژ  دهندهشان ن  V(t)آن،   در  که
  P(t)  و  سامانه   در  تخلیه  ریانج    I(t)  ،مشبک  سطحی  پلاسما

  توان  گیریمیانگین از نیز aP میانگین نتوا .است ایلحظه توان
 د:شومی حاسبهم زیر صورتهب T زمانی دوره یک در ایلحظه

(2)                                            
0

1
( ) ( )

T

aP V t I t dt
T

=  

 :شودمی تعریف زیر صورتبه   میانگین توان تحول

(3)                                           
0

1
( ) ( )

T
P V t I t dt

t
  =  

  تحول  با   برابر   تناوب  دوره  یک   در  متوسط  توان   بنابراین
 است:  تناوب دوره  یک انتهای در متوسط توان

(4)                                                     ( )aP P t T= = 
 ی گیراندازه  روش   در  الکتریکی  جریان  نمودار   2  شکل

 .دهدمی نشان را روگوفسکی پیچه از استفاده با جریان
 

 
  پیچه با جریان یگیراندازه  روش  در الکتریکی جریان نمودار  . 2 شکل

 . روگوفسکی

 

   آزمایشگاهی چیدمان

  سد   تخلیه  هایسامانه  مصرفی  توان   مقایسه  و  یگیراندازه  برای
 متفاوت،   هایالکتریکدی  با   مشبک  سطحی  الکتریکدی
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  از   ،2  شکل  در  شده  داده  نمایش  الکتریکی  مدار  نمودار  با  مطابق
  های سیگنال   نمایش  و  ثبت  برای  اسیلوسکوپ  و  ولتاژ  پروب
 روش   در  انیجر  یریگاندازه  یبرا  .شد  استفاده  جریان  و  ولتاژ
 . شد  استفاده  یروگوفسک  چیپمیس  کی  از  ،یکیالکتر  انیجر

  ک ی  به  متعاقباً  و  رهیذخ  لوسکوپیاس  در  آمدهدستبه  یهاداده 
 آزمایشگاهی   چیدمان  تصویر  .شدند  منتقل  یزیروم  وتریکامپ
  ولتاژ   و  جریان  هایمنحنی  و   مصرفی  توان  یگیراندازه  برای
 با  شدهساخته  سطحی  پلاسمای  سامانه  برای  شدهیگیراندازه
 .است شده داده  نشان 3 شکل در مختلف هایالکتریکدی
 

 
 

  روش به مصرفی توان یگیراندازه  برای آزمایشگاهی چیدمان . 3 شکل

 روگوفسکی پیچه  با جریان یگیراندازه 

 

 بحث  و نتایج
 سطحی   پلاسمای  تولید  سامانه  مصرفی  توان  یگیراندازه  برای

  در   مختلف  هایالکتریکدی  با  سامانه  به  اعمالی  ولتاژ  مشبک،
  فشار   .است  کیلوهرتز  12  فرکانس  با  و  کیلوولت  8  تا  3  محدوده

  .است هواشده استفاده گاز  و است اتمسفر فشار سامانه، کاری
 
  سطحی   پلاسماي  سامانه  مصرفی  توان  يگیراندازه

 کوارتز الکتریکدي  با مشبک

 با  الکتریکی  جریان  یگیراندازه  روش   از  آمدهدست  به  نتایج
  سامانه  مصرفی  توان  محاسبه  برای  رگوفسکی  پیچه  از  استفاده

  شکل   در  کوارتز  الکتریکدی  با  مشبک  سطحی  پلاسمای  تولید
 و   کیلوولت  7  اعمالی  ولتاژ  اینجا،  در  .است  شده   داده   نشان   4

 اعمالی  سینوسی ولتاژ الف 4 نمودار .است کیلوهرتز 12 فرکانس
  توسط   شدهداده   نمایش  جریان  ب  5  نمودار  .دهد می  نمایش  را

  .دهدمی نشان را روگوفسکی پیچه

 

 

 

 
 

  و  ایلحظه  توان ج( ؛جریان ب( ؛اعمالی  ولتاژ الف( زمانی تحول . 4 شکل

  با  مشبک  سطحی پلاسمای سامانه برای متوسط توان تحول د(
 .کوارتز الکتریکدی
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  در   ولتاژ   ضرب   حاصل   از   که   را ای  لحظه   توان   ج   4  نمودار 

  4  نمودار   . ( 1  )رابطه   دهد می   نشان   را   شود می   محاسبه   جریان 

  با   که   دهد می   نشان   را   ی تجمع   ن ی انگ ی م   توان   حول ت   د 

  ک ی   در   آن   کردن   نرمالیزه   و ای  لحظه   توان   از   گیری انتگرال 

 = t  در   نقطه   آخرین   . ( 2  )رابطه   آید می   دست   به   تناوب   دوره 

T   بر   . ( 3  )رابطه   دهد می   نشان   را   تناوب   دوره   متوسط   توان  

  با  آمده   دست   به   مصرفی   توان   مقدار   ج   4  نمودار   اساس 

 . آید می   دست   به   وات   130  حدود   در   روش   این   از   استفاده 

 

  سطحی   پلاسماي   سامانه   مصرفی   توان   ي گیر اندازه 

 آلومینا   الکتریک دي   با   مشبک 

  با   مصرفی   توان   محاسبه   برای   آمده دست   به   نتایج   5  شکل 

  تولید   سامانه   برای   الکتریکی   جریان   روش   از   استفاده 

  نشان   را   آلومینا   الکتریک دی   با   مشبک   سطحی   پلاسمای 

  12  فرکانس   و   کیلوولت   7  اعمالی   ولتاژ   اینجا،   در   . دهد می 

  را   اعمالی   سینوسی   ولتاژ   الف   5  نمودار   . است   کیلوهرتز 

  توسط   شده داده   نمایش   جریان   ب   5  نمودار   . دهد می   نمایش 

  توان   ج   5  نمودار   . دهد می   نشان   را   روگوفسکی   پیچه 

  محاسبه   جریان   در   ولتاژ   ضرب   حاصل   از   که   را ای  لحظه 

  توان   حول ت   د   5  نمودار   . ( 1  )رابطه   دهد می   نشان   را   شود می 

  توان   از   گیری انتگرال   با   که   دهد می   نشان   را   ی تجمع   ن ی انگ ی م 

  دست   به   تناوب   دوره   ک ی   در   آن   کردن   نرمالیزه   و ای  لحظه 

  دوره   متوسط   توان   t = T  در   نقطه   آخرین   . ( 2  )رابطه   آید می 

  توان   ج   5  نمودار   اساس  بر   . ( 3  )رابطه   دهد می   نشان   را   تناوب 

  وات   42  برابر   روش   این   از   استفاده   با   آمده دست   به   مصرفی 

  سد   تخلیه   سامانه   مصرفی   توان   پیشین   مطالعات   در   است. 

  انجام   نیز   ناظر   خازن   روش  از   استفاده   با   سطحی   الکتریک دی 

  پیچه   روش   از   آمده دست ه ب   نتایج   مقایسه   که   است   گرفته 

  را   نتایج   در   قبولی   قابل   توافق   ناظر   خازن   روش  با   روگوفسکی 

 . ]9  و   8[  دهد می   نشان 

 

 

 

 

 
 و ای لحظه  توان ج( جریان ب( اعمالی  ولتاژ الف( زمانی تحول . 5 شکل

  با  مشبک  سطحی پلاسمای سامانه برای متوسط توان تحول د(
 . آلومینا الکتریکدی
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  با   مشبک  سطحی  پلاسماي  سامانه  مصرفی  توان  مقایسه

 مختلف  هايولتاژ  در آلومینا و کوارتز هايالکتریک دي

  تولید   سامانه  مصرفی  توان  روی  اعمالی  ولتاژ  تأثیر  بررسی  برای
 های ویژگی  تأثیر   بررسی  همچنین  و  مشبک  سطحی  پلاسمای

  تغییر  با   مصرفی  توان   میزان  مصرفی،  توان  روی  الکتریکدی
  های الکتریکدی  جنس  با  پلاسما  تولید  سامانه  دو  برای  ولتاژ

  و   شیمیایی  ترکیب  .شد  یگیراندازه   کوارتز  و  آلومینا   مختلف
  شده   داده  نشان  1  جدول  در  ها الکتریکدی  دو  این  هایویژگی

 . است
 کوارتز  و  آلومینا  الکتریکدی  دو  هایویژگی و  شیمیایی  ترکیب . 1 جدول

 الکتریک دی
 ترکیب

 شیمیایی
  ثابت

 الکتریک دی
  رسانایی
 حرارتی 

 ظرفیت 

 O2Al 6/9 29 2/373/3 آلومینا 

 2SiO 8/3 4/1 1/122 کوارتز 

 
  در  ؛شد  داده  تغییر  کیلوولت  8  تا  کیلوولت  3  از  اعمالی  ولتاژ

 توان  .شودمی   گرفته  نظر  در  ثابت  سیستم  فرکانس  که  حالی
  نشان   را  اعمالی  ولتاژ  با  خطی  وابستگی  شده  محاسبه  مصرفی

 تعیین  برای  کالیبراسیون  منحنی  عنوان   به   تواندمی  و  دهدمی
 در   .کند  عمل  خاص  هایدستگاه  یبرا  مطلوب  یخروج   توان

 بر  پلاسما  تولید  سامانه  مصرفی  توان  تغییر  هایمنحنی  ،6  شکل
  داده   نشان   کوارتز  و  آلومینا  الکتریکدی  دو  برای  ولتاژ  حسب

 منجر  ورودی  ولتاژ  افزایش  که  دهدمی  نشان  نتایج  .است  شده
  این   که  شودمی  الکتریکی  تخلیه  توان   در  توجه   قابل  افزایش   به

 تولید  نتیجه  در  و  هاتخلیه  از  بیشتری  تعداد  به   منجر  امر
  این،   بر  علاوه  .گرددمی  بیشتر  شدت  با  و  ترمطلوب  پلاسمای

 برای   ولتاژ  حسب  بر  مصرفی  توان  تغییر  نمودارهای  بررسی
 که  دهدمی  نشان  مختلف  هایالکتریکدی  با  پلاسما  سامانه

 ثابت  یا  نسبی  گذردهی  کاهش  با   نظر  مورد   سامانه  مصرفی  توان
 همان   .دهدمی  نشان  راای  ملاحظه  قابل  افزایش  ،الکتریکدی

 یکسان،  ولتاژهای  در  شود،می  مشاهده   6  شکل  در   که  گونه 
 الکتریکدی  برای  مشبک  پلاسمای  سامانه  مصرفی  توان  میزان
 بالاتر   الکتریکدی   ثابت  اساساً،  .است  کوارتز  از   کمتر  آلومینا
  افزایش   با  که   شودمی  الکتریکدی  ماده  ترقوی  قطبش  به   منجر
 .شودمی  سامانه  شکست  ولتاژ  کاهش  به  منجر  الکتریکی  میدان

 مشبک  سطحی  پلاسمای  تولید  سامانه  مصرفی  توان  نتیجه،  در
 کاهششده  استفاده   الکتریکدی  گذردهی  ثابت  افزایش   با

 .]11 و 10[ یابدمی

 
  بر مشبک  سطحی پلاسمای  تولید سامانه مصرفی توان تغییر . 6 شکل

 .کوارتز و   آلومینا الکتریکدی  دو  برای ولتاژ حسب

 

   گیرينتیجه

  پیچه   با   جریان  یگیراندازه  روش   از  استفاده   با   حاضر،  مقاله  در
 و  الکتریکی  مدار  معادل   ولتاژ  تأثیر  بررسی  به  رگوفسکی
  توان   روی  شدهاستفاده  الکتریکدی  هایویژگی  همچنین
 شده  پرداخته  مشبک  سطحی  پلاسما  تولید  سامانه  مصرفی

  مصرفی   توان  جمله  از  الکتریکی  پارامترهای  یگیراندازه  .است
  حائز  صنعت  در  پلاسما  کاربرد  در   انرژی  مصرف  اهمیت  دلیل   به

 دارای  شدهساخته  و  طراحی  پلاسمایی  سامانه  .است   اهمیت
  های الکتریکدی  جنس  و  است   مشبک  الکترود  ساختار
  حاصل   نتایج  .است  کوارتز  و  آلومینا   سامانه،   این   در  شدهاستفاده

 نشان   تجربی  هاییگیراندازه  و  مصرفی  توان  محاسبات  از
  مدار   معادل   ولتاژ  افزایش  با  سامانه   مصرفی  توان  که  دهدمی

 توان  تغییرات  بررسی  همچنین،  .یابد می  افزایش  الکتریکی،
 های الکتریکدی   با  مشبک  سطحی   پلاسمای  سامانه  مصرفی
  در شده  استفاده  الکتریکدی  جنس  که  دهدمی  نشان   مختلف
 شدهانجام  بررسی  در  .است  تأثیرگذار  بسیار  مصرفی  توان  میزان

  تر بالا   الکتریکدی   ثابت  داشتن  دلیل  به  آلومینا  الکتریکدی
  به   نسبت  سامانه  مصرفی  توان  چشمگیر  کاهش  به  منجر

  در  توانندمی  آمدهدستبه  نتایج  .شودمی  کوارتز  الکتریکدی
 و   انرژی  تلفات  کاهش  پلاسما،  هایسامانه  طراحی  سازیبهینه

 .کنند ایفا مؤثری نقش محور  پلاسما فرایندهای کارایی افزایش
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