
 
 

103 

ُ  -10سال  2ضوار

ٍ سهستاى  1400 پاییش 

 ٍ ًطزیِ علوی داًص 

 فٌاٍری َّا فضا

 

 

 
 

ص
رای

 آ
یز

تأث
ی 

زب
تج

ی 
رس

بز
ی 

وا
لاس

ی پ
ّا

گز
ول

 ع
ف

ختل
 ه

ی
ّا

ی
 د

ذ
 س

یة
خل

ت
ی

یک
اه

دیٌ
زٍ

آی
ی 

ّا
زٍ

 ًی
ى

شا
هی

ز 
ک ب

زی
کت

ال
... 

 

 

الکتريک بر های مختلف عملگرهای پلاسمای تخلیة سذ دیبررسی تجربی تأثیر آرايش

 میزان نیروهای آيرودينامیکی تولیذشذه روی صفحة تخت

 19/11/1398تاریخ دریافت: 

 06/04/1399تاریخ پذیزش: 

 3، محمدحسین شمس2الله خوشخو روح ،1سروش حریمی

 اضتز، ایزاى داًطجَی کارضٌاسی ارضذ، هجتوع داًطگاّی هکاًیک، داًطگاُ صٌعتی هالک -1

 r.khoshkhoo@mut-es.ac.irاستادیار، هجتوع داًطگاّی هکاًیک، داًطگاُ صٌعتی هالک اضتز، ایزاى،  -2

 استادیار، داًطکذُ الکتزٍسزام ٍ هٌْذسی بزق، داًطگاُ صٌعتی هالک اضتز، ایزاى -3

  چکیذه

ب٘ض هَضزتَخِ ثَزُ است. ٗىٖ اظ اًَاع ػولگط بّٕ پلاسوب ثطإ اػوبل هىبً٘عم وٌتطلٖ ثس ّبٕ  زض زّٔ گصضتِ، استفبزُ اظ ػولگط

1الىتطٗه )پلاسوب، ػولگط پلاسوبٖٗ ترل٘ٔ سس زٕ
 DBD سبزُ ثَزى سبذتبض آى، ظهبى  تَاى ثِ ّبٕ آى هٖ ٍٗػگٖ( است. اظ

ي تحم٘ك، تأث٘ط استفبزُ اظ چٌس ػولگط پلاسوبٕ  گَٖٗ سطٗغ، تَاى هػطفٖ ون ٍ ًساضتي ثرص پبسد ّبٕ هتحطن اضبضُ وطز. زض اٗ

DBD ِبٌه٘ىٖ ث لَ٘س ً٘طٍّبٕ آٗطٍزٗ غَضت آظهبٗطگبّٖ ضٍٕ غفحِ ترت ثطضسٖ ضس، ًتبٗح  زض فَاغل ٍ تؼساز هرتلف ثطإ ت

دبز ً٘طٍٕ ثطآ ٍ ضاًص زّس وِ ػولگطّبٕ پلاسوب هٖ آهسُ ًطبى هٖ زست ثِ ٌس ثبػث اٗ لٍتبغ ٍ  ضًَس وِ ثِ تَاً طَض هستم٘ن ثب ه٘عاى 

بٗى الىتطٗىٖ زض اضتجبط لَ٘س ً فطوبًس خط لٍتبغ ضىست، ًطخ ت لٍتبغ اظ ه٘عاى  ص  بّٕ ثطآ ٍ ضاًص ً٘ع افعاٗص است ٍ ثب افعاٗ ٘طٍ

لٍتبغ ضىست تأث٘ط ثسعاٖٗ زاضز. زضًْبٗت زض آظهبٗص هٖ وچٌ٘ي، ه٘عاى فطوبًس خطٗبى الىتطٗىٖ ثط ه٘عاى  سُ ضس ٗبثس.ّ  ّب هطبّ

بّٕ پلاسوب هٖ س تأث٘ط هْوٖ زض ه٘عاى وِ فبغلٔ ث٘ي ػولگط لَ٘س ً٘طٍّبٕ آٗطٍزٌٗبه٘ىٖ زاضتِ ثبضس ٍ تأث٘ط فبغلِ ث٘ي  تَاً ت

بٌه٘ىٖ هْن بّٕ آٗطٍزٗ لَ٘س ً٘طٍ بّ اظ تؼساز ػولگطّبٕ پلاسوبٕ هَضزاستفبزُ زض ت  تط است. ػولگط

 ،نیزوهایآيزودينامیکی،بزرسیتجزبیDBDکنتزلجزيان،عملگزپلاسمای:هایکلیذیواصه
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Abstract 

Plasma actuators application in flow control was a focus of attention in recent decade. 

DBD plasma actuators are a subgroup of plasma actuators owing simple structure, fast 

response time, low power consumption and lack of moving parts. In this study, the effects of 

using multiple DBD plasma actuators at different distances and numbers to produce 

aerodynamic forces were experimentally evaluated on a flat plate. DBD plasma actuator 

performance was directly related to the voltage and frequency of the electric current; by 

raising the voltage above the breakdown voltage, the rate of thrust and lift forces will increase 

while the frequency of electric current significantly influences the breakdown voltage. 

Furthermore, the study reveals that the distance between the plasma actuators has a major role 

on the amount of aerodynamic forces, offering more impact in comparison with number of 

plasma actuators. 
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.مقذمه1
وبضٕ زض ه٘ساى  هؼٌبٕ زست وٌتطل خطٗبى، ثِ

زست آٍضزى تغ٘٘طات خطٗبى اططاف خسن، ثطإ ثِ

هطلَة است وِ اظًظط تىٌَلَغٗىٖ اّو٘ت ثس٘بض 

ظٗبزٕ زاضز. اٗي تغ٘٘طات هطلَة، ضبهل وبّص 

پسب، وبّص ًَٗع، تأذ٘ط اًتمبل، ثْجَز ً٘طٍٕ ثطآ، 

ّبٕ  ثِ تؼَٗك اًساذتي خساٗص ٍ... است. س٘ستن

تَاًس ثِ وبّص هػطف سَذت وٌتطل خطٗبى هٖ

زض ٍسبٗل ظهٌٖ٘، زضٗبٖٗ ٍ َّاٖٗ ٍ زضًت٘دِ 

ٍ اٗدبز ٍسبٗل سبظگبضتط ثب  وبّص ّعٌِٗ

 ظٗست هٌدط ضَز. هح٘ط

وٌتطل خطٗبى ثب تَخِ ثِ هػطف اًطغٕ ٗب 

استفبزُ اظ تَاى ووىٖ ثِ زٍ زستِ فؼبل ٍ 

ضَز. زض وٌتطل فؼبل، اظ  ثٌسٕ هٖغ٘طفؼبل زستِ

وبضٕ خطٗبى ووىٖ ثطإ زست اًطغٕ ٗب تَاى

وِ زض وٌتطل خطٗبى  ضَز، زضحبلٖ استفبزُ هٖ

غ٘طفؼبل اظ ّ٘چ تَاى ووىٖ )ذبضخٖ( استفبزُ 

غَضت  تَاًس ثِّبٕ وٌتطلٖ هٖضَز. ضٍش ًوٖ

ّبٕ فؼبل ٍ غ٘طفؼبل زض ًظط تطو٘جٖ اظ ضٍش

گطفتِ ضَز. زض طَل زِّ گصضتِ، توطوع ث٘طتط 

 است.   ثَزُ ّبٕ فؼبل وبضگ٘طٕ ضٍش زض ثِ

ّبٕ وٌتطل خطٗبى، استفبزُ اظ  ٗىٖ اظ ضٍش

است. ػولگطّبٕ  DBDػولگطّبٕ پلاسوبٕ 

إ زاضًس.  ، پ٘ىطثٌسٕ ثس٘بض سبزDBDُپلاسوبٕ 

ضَز، اٗي هطبّسُ هٖ 1طَض وِ زض ضىل ّوبى

ػٌَاى  ًَع ػولگطّب ضبهل زٍ غفحِ فلعٕ ثِ

الىتطٍز ّستٌس وِ ثب آضاٗص ذبغٖ زض زٍ ططف 

اًس، ٗىٖ اظ  الىتطٗه لطاض گطفتُِ ػبٗك زٕٗه هبز

اٗي الىتطٍزّب زض هؼطؼ َّا لطاض زازُ ضسُ ٍ 

ضَز ٍ الىتطٍز زٗگط، زض زاذل  ضاحتٖ زٗسُ هٖ ثِ

الىتطٗه  هبزُ ػبٗك پٌْبى ضسُ است. خٌس زٕ

اغلت، وبپتَى ٗب تفلَى است. ػولگط پلاسوب 

ٍخِ سطح همطغ ظٗبزٕ زض همبثل خطٗبى  ّ٘چ ثِ

لطاض زازى آى ضٍٕ سطَح آٗطٍزٌٗبه٘ه،  ًساضز ٍ

هَخت ثِ ٍخَز آهسى همبٍهت ث٘طتط اظ حس 

 .]1[ضَز  ًوٖ

 
 DBDضواتیکی اس عولگز پلاسوای  -1ضکل 

ػولگطّبٕ پلاسوب، ًَػٖ اظ ػولگطّبٕ وٌتطل 

ّب  خطٗبى ّستٌس وِ پلاسوب زض زهبٕ پبٗ٘ي زض آى

اًساظ استفبزُ اظ اٗي ضَز. چطن تطى٘ل هٖ

ثطإ ثِ تأذ٘ط اًساذتي خساٗص، افعاٗص ػولگطّب 

ػٌَاى خبٗگعٗي ثطإ  ثطآ، وبّص پسب ٍ حتٖ ثِ

 .ٍ اٗلطٍى است سطَح وٌتطل سٌتٖ اظ لج٘ل فلپ

طَضولٖ، ػولگطّبٕ پلاسوب، خطٗبى ػجَضٕ اظ  ثِ

ضٍٕ ثبل وِ زض ًبحِ٘ هطظٕ لطاض زاضًس، ًَٗ٘عُ 

وٌس. اٗي  وطزُ ٍ تب حسٍزٕ ثِ پلاسوب تجسٗل هٖ

ضَز وِ پلاسوبٕ اٗدبزضسُ  َخت هٖاهط ه

تأث٘ط ه٘ساى الىتطٗىٖ، تَل٘س ً٘طٍٕ الىتطٗىٖ  تحت

ًوَزُ ٍ ثِ تَل٘س ثبز ًَٖٗ زض خْت خطٗبى هٌدط 

 .ضَز

ػٌَاى اثعاض  استفبزُ اظ ػولگطّبٕ پلاسوب ثِ

وٌتطل خطٗبى هفَْهٖ ثِ ًسجت خسٗس است. 

زضٍالغ تحم٘مبت ثس٘بض ظٗبزٕ زض طَل زِّ 

 DBD جبط ثب ػولگطّبٕ پلاسوبٕگصضتِ زض اضت

غَضت گطفتِ ٍ ًتبٗح اه٘سثرطٖ زض هَضز استفبزُ 

اظ آى ثطإ وٌتطل خطٗبى ثِ زست آهسُ است. زض 

، ضٍز ٍ ّوىبضاًص، اٍل٘ي ًتبٗح هطثَط 1998سبل 

 .[1ضا هٌتطط وطزًس ] DBD ثِ ػولگط پلاسوبٕ

تحم٘مبت اٍلِ٘ زضثبضُ ػولگط پلاسوب ٍ پ٘ططفت 

ضاُ ضا ثطإ هحممبى زٗگط زض ظهٌ٘ٔ اٗي ػولگطّب، 

تط اثطات اٗي ًَع آٗطٍزٌٗبه٘ه ثطإ ثطضسٖ خبهغ
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[. غاوَة ٍ 2ػولگط ثط وٌتطل خطٗبى، گطَز ]

، تأث٘ط ػولگط 2004ّوىبضاًص زض سبل 

ّب،  هطظٕ زض سطػت ثط خطٗبى لاِٗ  DBDپلاسوب

غَضت  ّبٕ تحطٗه هرتلف ثِ ّب ٍ تَاى فطوبًس

آهسُ ًطبى  زست ًتبٗح ثِ تدطثٖ ضا ثطضسٖ وطزًس.

زّس وِ س٘بل ثلافبغلِ زض هدبٍضت ػولگط هٖ

-گ٘طز ٍ خت آضفتِ زض پبٗ٘يپلاسوب ضتبة هٖ

ضَز وِ  تَل٘س هٖ DBDزست ػولگط پلاسوبٕ 

خت المبٖٗ ًبضٖ اظ هىص س٘بل اظ خطٗبى 

آهسُ اظ  زست ثبلازست است. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ثِ

هٌتَم ثطاٗي، هَ زّس وِ ػلاٍُ تحم٘ك، ًطبى هٖ

هطظٕ  س٘بل ًعزٗه سطح افعاٗص ٗبفتِ ٍ لاِٗ

 [.3ٗبثس ] زست ػولگط وبّص هٖپبٗ٘ي

غاوَة ٍ ّوىبضاًص زض ازاهِ تحم٘مبت ذَز، 

ثِ وٌتطل خطٗبى ثطضٖ آضام ٍ  2005زض سبل 

غَضت  ثِ  DBDٍس٘لِ ػولگط پلاسوبٕ آضفتِ ثِ

تدطثٖ پطزاذتٌس. زض اٗي تحم٘ك اثتسا خطٗبى 

ت وِ ثب ػولگط پلاسوب سبوي ضٍٕ غفحِ تر

هطظٕ  ضس، ثطضسٖ ضس. زض ازاهِ، لاِٗ تحطٗه هٖ

ثِ ٍخَز آهسُ ضٍٕ غفحِ ترت هَضز آظهبٗص 

لطاض گطفت. ًتبٗح تحم٘ك ًطبى زاز، ػولگط ثبػث 

ضَز؛ ّطچٌس  تَل٘س خت زض ًعزٗه زَٗاض هٖ

ّبٖٗ زض هطرػبت خطٗبى زض ًعزٗه ػولگط  ًَسبى

ًَسبًٖ زض  آٍضز. اٗي اثطات ً٘ع ثِ ٍخَز هٖ

ٍس٘لِ ػولگط ثِ  ضطاٗطٖ وِ سطػت تَل٘سضسُ ثِ

ضَز، ً٘ع زل٘ل ٍخَز سطػت زض خطٗبى آظاز ون هٖ

خبٖٗ  آٗس. ّطچٌس زض اٗي ضطاٗط، خبثِ چطن هٖثِ

زست ػولگط ٍ ؾربهت هَهٌتَم زض ًبحِ٘ پبٗ٘ي

DBDٖ[. 4ٗبثس ] ، وبّص ه 

ثب  2005پست ٍ ّوىبضاًص ً٘ع زض سبل 

 ّبٕ ػولگط پلاسوبٕ ٖ، تَاًبٖٗثطضسٖ آظهبٗطگبّ

DBD   ضا زض وٌتطل خطٗبى ثبظگطتٖ زض

وبضثطزّبٕ هرتلف اظ لج٘ل وٌتطل خطٗبى 

خساضسُ اظ لجِ حولِ اٗطفَٗل، وٌتطل ٍاهبًسگٖ 

زٌٗبه٘ىٖ زض ٗه اٗطفَٗل زض حبل ًَسبى اثجبت 

 [.5وطزًس ]

، ًمص 2005ضاهبوَهبض ٍ غاوَة زض سبل 

لِ٘ػٌَا ػولگطّبٕ پلاسوب ضا ثِ ّبٕ هؤثط زض  ى ٍس

بٗى ثِ غَضت آظهبٗطگبّٖ ثطضسٖ وطزًس.  وٌتطل خط

زض اٗي تحم٘ك، پطٍف٘ل سطػت المبضسُ ثطإ 

بٗى الىتطٗىٖ اػوبلٖ ثِ  ضىل ّبٕ هرتلف هَج خط

ػولگط ثطضسٖ ضس. ث٘طٌِ٘ سطػت ذطٍخٖ ثطإ 

هَج ٍلتبغ ٍضٍزٕ ثِ ضىل سٌَ٘سٖ، هطثؼٖ ٍ 

ضٍزٕ هَضزثطضسٖ إ ٍ ثب تغ٘٘ط فطوبًس ٍ اضُزًساى

لطاض گطفت. ًتبٗح اٗي تحم٘ك ًطبى زاز، ّطچٌس وِ 

ّبٕ ضىل ولٖ پطٍف٘ل سطػت المبٖٗ زض ضىل هَج

هرتلف، هطبثِ ٗىسٗگط است، اضىبل هرتلف هَج 

ٖ، سبذتبضّبٕ هرتلف  خطٗبى الىتطٗىٖ اػوبل

 [.6زّس ] خطٗبى ضا ًت٘دِ هٖ

ٍ  2005ّبٕ سَظى ٍ ّوىبضش زض سبل

سبظٕ ػولگط ٕ ثطإ ضجِ٘، هسلٖ ػسز2006

هؼطفٖ وطزًس. زض اٗي هسل DBD پلاسوبٕ

ّبٕ تدطثٖ  الىتطٍاستبت٘ىٖ وِ ثط پبِٗ زازُ

ّب اثط ػولگط پلاسوب ثط  آهسُ است، آى زست ثِ

ه٘ساى خطٗبى ضا ثِ ووه ٗه ثطزاض ً٘طٍٕ ثسًٖ، 

سبظٕ وطزًس. ثطإ هحبسجِ اٗي ً٘طٍ، زٍ هسل

ضس.  ط حل هؼبزلِ زض ضجىِ هحبسجبتٖ هَضزًظ

إ ثطإ ثِ زست آٍضزى تَظٗغ  هؼبزلِ اٍل، هؼبزلِ

ه٘ساى الىتطٗىٖ ثطاثط ٍلتبغ اػوبلٖ ثِ الىتطٍزّب ٍ 

إ ثطإ تؼ٘٘ي غلظت شضات  هؼبزلِ زٍم، هؼبزلِ

ثبضزاض زض َّإ ًَٗ٘عُ ضسُ ثَز. اٗي هسل ثطإ 

خطٗبى سبوي ضٍٕ غفحِ ترت، اخطا ٍ ًتبٗح آى 

آهسُ تَسط غاوَة  ستز ثب وبض تدطثٖ هطبثِ ثِ

 [.8-7اػتجبضسٌدٖ ضس ]

، 2006سبًتبًبوطٗطٌبى ٍ ّوىبضاًص زض سبل 

ضا زض  DBDسِ ٌّسسِ هرتلف ػولگط پلاسوبٕ 

ػسز ضٌَٗلسظ پبٗ٘ي ثطإ وٌتطل خطٗبى ضٍٕ سطح 

استَاًِ ثطضسٖ وطزًس. ٗه ٌّسسِ، ػولگط 
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هؼوَلٖ، ٗىٖ ػولگط پلاسوبٕ  DBDپلاسوبٕ 

ٍ ٌّسسِ سَم، تطو٘ت ػولگط  2خت هػٌَػٖ

پلاسوبٕ هؼوَلٖ ٍ ػولگط پلاسوبٕ خت 

هػٌَػٖ ثَز. ًتبٗح حبغل اظ تحم٘ك ًطبى زاز وِ 

ػولگط پلاسوبٕ هتساٍل، وٌتطل خساٗص خطٗبى 

 [. 9ثْتطٕ ًسجت ثِ زٍ ٌّسسِ زٗگط زاضز ]

زض تحم٘ك ذَز،  2011ثَچوبل ً٘ع زض سبل 

فلَئٌت افعاض  زض ًطم UDF هسل سَظى ضا ثِ ووه

سبظٕ وطز ٍ ثب اػوبل تغ٘٘طاتٖ، هسل سَظى هسل

 [.10ضا ثْجَز زاز ]

، ثِ 1391ضوس طبلمبًٖ ٍ ّوىبضاى زض سبل 

زض  DBDثطضسٖ تدطثٖ تأث٘ط ػولگط پلاسوبٕ 

، تب 0012وٌتطل خطٗبى ضٍٕ سطح اٗطفَٗل ًبوب 

غَضت  زضخِ پطزاذتٌس. ػولگط پلاسوب ثِ 6ظاٍِٗ 

زّس وِ ًتبٗح ًطبى هًٖبپبٗب استفبزُ ضسُ است. 

زضغس، ثْتطٗي ًت٘دِ  14س٘ىل ٍظ٘فِ زض حسٍز 

 [.11ضا زض وٌتطل خساٗص خطٗبى زاضز. ]

، ثِ 1391ضوس طبلمبًٖ ٍ ّوىبضاى زض سبل 

ثطضسٖ تدطثٖ تأث٘ط پبضاهتطّبٕ ٌّسسٖ ٍ 

ّبٕ خطٗبى ًَٖٗ المبٖٗ ثب  الىتطٗىٖ زض هطرػِ

ػولگط پلاسوب زض َّإ سبوي پطزاذتٌس، 

ّبٕ سطػت هتَسط ثبز ًَٖٗ المبٖٗ ًطبى  ٘لپطٍف

زّس وِ ثب افعاٗص فطوبًس تحطٗه، هَلؼ٘ت  هٖ

ضَز،  تط هٖ سطػت ث٘طٌِ٘ ثِ سطح ًعزٗه

ّوچٌ٘ي ثب افعاٗص زضغس س٘ىل وبضٕ، لسضت 

ع افعاٗص هٖگطزاثِ ٗبثس ّبٕ تَل٘سٕ اظ ػولگطّب ً٘

[12.] 

هٌظَض  ، وًَٖ ٍ ّوىبضاًص ث2016ِزض سبل 

اٍتٖ، اظ  20ّبٕ ثبزٕ سهبى تَضث٘يافعاٗص ضاً لَ٘ و

ّبٕ هسل هرتلف ػولگط پلاسوب ثط سطح پطُ 3

تَضث٘ي استفبزُ ًوَزًس. ًتبٗح حبغلِ ًطبى زاز وِ 

تطٗي هسل، زض سطػت ثبز ث٘ي   7-8ثب استفبزُ اظ ثْ

سهبى تَضث٘ي ثبز زض حسٍز   1/2هتط ثط ثبًِ٘، ضاً

ِ، هتط ثط ثبً 8-9زضغس ٍ زض سطػت ثبز زض حسٍز  ٘

ص هٖ 9/5ضاًسهبى آى زض حسٍز  ٗبثس زضغس افعاٗ

[13.] 

ثِ ثطضسٖ  2017وبٕ ٍ ّوىبضاًص زض سبل 

 ظزگٖ ثب استفبزُ اظ تدطثٖ وٌتطل پسٗسُ ٗد

ّب ثِ اٗي  پطزاذتٌس. آى DBDػولگطّبٕ پلاسوبٕ 

ًت٘دِ ضس٘سًس وِ ثب لطاض زازى ػولگط پلاسوب ضٍٕ 

وطز. ظزگٖ سطح خلَگ٘طٕ تَاى اظ ٗدسطح، هٖ

 5ّوچٌ٘ي زض غَضت ٍخَز ٗد ثب ؾربهت 

ضسى ػولگط پلاسوب زض هتط ثط سطح، ثب ضٍضي ه٘لٖ

 طَض وبهل شٍة ثبًِ٘، ٗد ثِ 150ظهبى هست

 [.14ضَز ] هٖ

، تأث٘ط ػولگط 2018گَلط ٍ ّوىبضاًص زض سبل 

بٗى  DBDپلاسوبٕ  بٗ ثط وٌتطل خط زض حبلت ًبپب

طفَٗل ًبوب  وطزًس. ًتبٗح ثطضسٖ  30015اططاف اٗ

ًطبى زاز وِ فطوبًس تحطٗه زض حسٍز ٗه 

ص ثطآ ٍ ووتطٗي  هٖ طتطٗي ه٘عاى افعاٗ تَاًس، ث٘

بٗى ضٍٕ سطح اٗطفَٗل اٗدبز  ه٘عاى خساٗص خط

 [.15ًوبٗس ]

، 2018ضوس طبلمبًٖ ٍ ّوىبضاى زض سبل 

هطبلؼٔ پبضاهتطٗه ٗه ػولگط پلاسوب زض تحطٗه 

المبٖٗ زض گ٘طٕ سطػت خطٗبى  ًبپبٗساض ٍ اًساظُ

ّب  خْت وٌتطل خطٗبى ضا ثطضسٖ وطزًس. آى

طَض هتٌبٍة  زضٗبفتٌس وِ افعاٗص چطذِ ٍظ٘فِ ثِ

ّبٕ تَل٘سٕ  ثبػث افعاٗص لسضت ضٗرتي گطزاثِ

ضَز، ّوچٌ٘ي فطوبًس تحطٗه ٍ ؾربهت  هٖ

الىتطٗه وبپتَى تأث٘طٕ ثط اٗي  ّبٕ زٕ تؼساز لاِٗ

سوب ٍ فطوبًس ثٌِْ٘ ًساضتِ، ٍلٖ ضٍٕ پبٗساضٕ پلا

 [.16سطػت ث٘طٌِ٘ تَل٘سضسُ تأث٘طگصاض است ]

، ثِ هطبلؼِ 2019َّ ٍ ّوىبضاى زض سبل 

تدطثٖ وٌتطل خساٗص خطٗبى ضٍٕ پطُ ضٍتَض 

ػولگط پلاسوبٕ  ثبلگطز ثب استفبزُ اظ ًَع خسٗس

DBD ّب ثِ اٗي ًت٘دِ ضس٘سًس وِ  پطزاذتٌس. آى

ّبٕ خساٗص خطٗبى ضٍٕ سطح پطُ زض سطػت

 زٍض ثط زل٘مِ، اظ ث٘ي 1200ٍ  600چطذص 
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زٍض ثط زل٘مِ ٍ  300ّبٕ ضٍز، اهب زض سطػت هٖ

ووتط، ًبحِ٘ خساٗص ثِ هسبحت وَچىٖ ٍخَز 

 [.17زاضز ]

ضٍزسطٕ ٍ ّوىبضاى، ثِ ثطضسٖ تأث٘ط ػَاهل 

ثط خطٗبى َّا ضٍٕ  DBDهؤثط ثط ػولگط پلاسوبٕ 

سبظٕ پطزاذتٌس. غفحِ ترت ثب استفبزُ اظ ضجِ٘

هتط  5ا ضٍٕ سطح غفحِ ترت، سطػت خطٗبى َّ

ّب ًطبى زاز  ثط ثبًِ٘ زض ًظط گطفتِ ضس. ًتبٗح آى

زست وِ ث٘طٌِ٘ سطػت هتَسط خطٗبى زض پبٗ٘ي

 [.18افتس ]هحطن ٍ زض ًعزٗىٖ سطح اتفبق هٖ

، ثِ ثطضسٖ 2019سبتَ ٍ ّوىبضاى زض سبل 

تأث٘ط استفبزُ اظ زٍ هسل هرتلف اظ ػولگطّبٕ 

ّب  پطزاذتٌس، ًتبٗح آىغَضت چٌسگبًِ  پلاسوب ثِ

حبوٖ اظ اٗي هسئلِ است وِ زض غَضت استفبزُ اظ 

گ٘طٕ زض  هسل خسٗس ػولگط پلاسوب، افعاٗص چطن

طٍّبٕ ّ٘سضٍزٌٗبه٘ه، سطػت ثبز ًَٖٗ ٍ  ه٘عاى ً٘

 [.19ً٘طٍٕ ضاًص ضا ضبّس ذَاّ٘ن ثَز ]

زض تحم٘مبت غَضت گطفتِ تبوٌَى، تأث٘ط 

 DBDٕ اّو٘ت فبغلِ ٍ تؼساز ػولگط پلاسوب

هتؼبضف، ثب تَخِ ثِ تغ٘٘طات ٍلتبغ ٍ فطوبًس 

خطٗبى الىتطٗىٖ هسًظط لطاض ًگطفتِ ثَز. ث٘طتط 

ػولگط  4تب  3ّبٕ هَضزثطضسٖ زض حسٍز آضاٗص

ثَزُ وِ ثسٍى ثطضسٖ تأث٘ط فبغلِ ػولگطّب ثط 

ه٘عاى ً٘طٍّبٕ ثطآ ٍ ضاًص ثَز. زض اٗي تحم٘ك، ثِ 

طٍٕ ضاًص ّبٕ ثطآ ٍ ثطضسٖ تدطثٖ ه٘عاى ً٘

آهسُ ثب استفبزُ اظ ػولگط پلاسوب ضٍٕ  زست ثِ

غفحِ ترت ٍ ثطضسٖ تأث٘طات اٗي زٍ ً٘طٍ ًسجت 

ثِ تغ٘٘ط ٍلتبغ ٍ فطوبًس خطٗبى الىتطٗىٖ زض زٍ 

آضاٗص هتفبٍت ًحَُ لطاضگ٘طٕ ػولگطّبٕ پلاسوب 

ضسُ است، ّسف اظ اًدبم اٗي تحم٘ك،   پطزاذتِ

طّبٕ ثطضسٖ تأث٘ط اّو٘ت فبغلِ ٍ تؼساز ػولگ

طٍّبٕ آٗطٍزٌٗبه٘ىٖ  پلاسوب ثط ه٘عاى تَل٘س ً٘

است. ّوچٌ٘ي ه٘عاى هؤثط ثَزى ٍلتبغ ٍ فطوبًس 

طٍّبٕ آٗطٍزٌٗبه٘ىٖ ثطضسٖ ضس.  ً٘ع ثط ه٘عاى ً٘

 .تجهیشاتآسمون2

زض اٗي ثرص، هدوَػٔ تدْ٘عات ٍ اثعاض 

ٍ س٘ستن زازُ  آظهبٗصهَضزً٘بظ ثطإ اًدبم 

 ثطزاضٕ اضائِ ضسُ است.

 مذلصفحهتخت.2-1

گلس ثب ؾربهت هسل هَضزثطضسٖ  اظ پلىسٖ

هتط سبذتِ ضسُ است ٍ زاضإ اثؼبز  ه٘لٖ 5

هتط هطثغ است وِ زض لسوت لجِ  سبًتٖ 30×30

ّب تػو٘ن حولِ ٍ لجِ فطاض آى پس اظ ثطضسٖ همبلِ

الگَثطزاضٕ  0015گطفتِ ضس وِ اظ اٗطفَٗل ًبوب 

ى، ضَز تب زض غَضت لطاض گطفتي هسل زض خطٗب

هطظٕ ثْتطٕ تطى٘ل ضَز ٍ خساٗص خطٗبى،  لاِٗ

زض اثتسإ هسل ضخ ًسّس، ّوچٌ٘ي لسوت ثبلإ 

غَضت خساضًَسُ ططاحٖ ضس تب ثتَاى  غفحِ ثِ

تط تؼَٗؽ  ّبٕ ػولگطّبٕ پلاسوب ضا ضاحت هسل

وطز. زض ظٗط تػبٍٗطٕ اظ هسل ثب ػولگطّبٕ پلاسوب 

 ًوبٗص زازُ ضسُ است. 2ٍ ثسٍى آى زض ضىل 

 

 

جام  -2کل ض هذل صفحِ تخت هَرداستفادُ بزای اً

 تست آسهایطگاّی

.تجهیشاتتولیذونظارتپلاسمایسزد2-2

 غیزتعادلی

هٌجغ تغصِٗ هتٌبٍة استفبزُ ضسُ زض اٗي 
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ّب ٗه هٌجغ تغصِٗ ثب حساوثط تَاى  آظهبٗص

إ اظ  ذطٍخٖ ٗه و٘لٍَات ٍ ط٘ف گستطزُ

تَسط پبضاهتطّبٕ الىتطٗىٖ ثطإ تطى٘ل پلاسوب 

ػولگطّبٕ پلاسوبٖٗ هرتلف است. ثبظٓ ٍلتبغ 

هٌجغ تغصِٗ  4ذطٍخٖ ٍ هحسٍزٓ فطوبًس حبهل

و٘لَّطتع  30تب  1و٘لٍَلت ٍ  30تب  1تطت٘ت ثِ

 2/1تب  02/0زض ثبظُ  5است. فطوبًس تحطٗه ًبپبٗب

لبثل  ٪99تب  ٪1اظ  6و٘لَّطتع ٍ س٘ىل وبضٕ

 تٌظ٘ن است. ه٘عاى تَاى هػطفٖ ػولگط پلاسوبٖٗ

ثب استفبزُ اظ هساض الىتطٗىٖ ٍاسط وِ ثِ ّو٘ي 

هٌظَض ططاحٖ ٍ زض ذطٍخٖ هٌجغ تغصِٗ تؼجِ٘ 

سبظگبضٕ   گ٘طٕ ضسُ است. ثطإ اٗدبز ضسُ، اًساظُ

ٍ زضٍالغ ثِ حسالل ضسبًسى  7الىتطٍهغٌبط٘س

8تأث٘طات ًبذَاستِ ٍ تساذلات الىتطٍهغٌبط٘س
 

سبٗط ًبضٖ اظ ػولىطز هٌجغ تغصٗٔ ٍلتبغ ثبلا ضٍٕ 

ذػَظ تدْ٘عات اثعاض ٍ تدْ٘عات الىتطٗىٖ ثِ

ّبٕ زاضإ  گ٘طٕ ٍ زازُ ثطزاضٕ، اظ وبثلاًساظُ

پَضص هحبفظ الىتطٗىٖ ٍ هلاحظبت تطج٘ك 

اهپساًسٖ زض ططاحٖ هٌجغ تغصِٗ استفبزُ ضسُ 

است. فبغلِ ث٘ي هٌجغ تغصِٗ ٍ اثعاضّبٕ 

گ٘طٕ، زٍ ٍ ً٘ن هتط هسًظط لطاض گطفت. زض  اًساظُ

غَضت پبٗب زض ًظط  حم٘ك، خطٗبى الىتطٗىٖ ثِاٗي ت

گطفتِ ضس.

 TE44ایتونلباد.بالانسسهمؤلفه2-3

إ پلٌ٘ت ثطإ تًَل  زستگبُ ثبلاًس سِ هؤلفِ

 ،TE44  460            ثبز آهَظضٖ 

تَاًس ثطإ ّط تًَل ثبز ثب اهب هٖ تِْ٘ ضسُ است.

سبٗع ٗب پ٘ىطثٌسٕ هٌبست، استفبزُ ضَز وِ زض 

ًطبى زازُ ضسُ است 3ل ضى چبضچَة اغلٖ .

زستگبُ ثبلاًس ضبهل غفحٔ ًػت است وِ ثِ 

ضَز وِ  زَٗاضٓ همطغ آظهَى تًَل ثبز ًػت هٖ

غفحٔ هثلثٖ ً٘طٍ ثط اٗي لسوت سَاض است. 

غفحٔ ً٘طٍ ٍ غفحٔ ًػت ثب سِ ػسز ثبظٍٕ 

وِ اظ سِ لسوت  اًسحوبٗتٖ ثِ ّن هتػل ضسُ

. ّط ثبظٍ ثِ گَضٔ غفحِ ً٘طٍ ذبضج ضسُ است

ّبٕ غفحِ ً٘طٍ ٍ غفحِ ًػت اظ ططٗك هفػل

است. تأث٘ط اٗي هَؾَع ثسٗي إ ًػت ضسُ وطُ

غَضت است وِ غفحِ ً٘طٍ هحسٍز ثِ حطوت 

ضَز. زض ػ٘ي  إ هَاظٕ ثب غفحٔ ًػت هٖغفحِ

چطذس. ثٌبثطاٗي اٌٗىِ آظازاًِ حَل هحَض افمٖ هٖ

ضَز. غفحٔ  سِ زضخِ آظازٕ العاهٖ فطاّن هٖ

غَضت هىبًٖ ثب زٍ ػسز گ٘طٓ  تَاًس ثِ ً٘طٍ هٖ

ّب ّوَاضُ هبزاهٖ وِ هطوعٕ لفل ضَز ٍ اٗي گ٘طُ

ضَز، ٗب زض ٌّگبم تغ٘٘ط  اظ ثبلاًس استفبزُ ًوٖ

ضسُ ثِ  ّبٕ اػوبل هسل، ثبٗس لفل ثوبًٌس. ً٘طٍ

پصٗط ثِ  ّبٕ اًؼطبفٍس٘لٔ وبثلغفحِ ً٘طٍ ثِ

ثِ  ضَز وِ ّبٕ استطٗي گ٘ح هٌتمل هٖلَزسل

طٍٕ ثطإٓ پطت، خلَ ٍ ً٘طٍٕ پسب ضا  تطت٘ت، ً٘

غَضت افمٖ است.  وٌس. وبثل پسب ثِ گ٘طٕ هٖاًساظُ

غَضت ػوَزٕ است.  وِ زٍ وبثل ثطآ، ثِ زضحبلٖ

، ً٘طٍٕ 2هدوَع ً٘طٍٕ پطت ٍ خلَ تمس٘ن ثط 

وِ اذتلاف اٗي زٍ  زّس، زضحبلٖ ول ثطآ ضا هٖ

بٍض ضَز، گطتهٖ 127/0ً٘طٍ، ظهبًٖ وِ ؾطة زض 

زّس. هتط ًطبى هٖ-ذوطٖ ضا ثِ ٍاحس ًَ٘تي

 ً٘طٍٕ ثطآ ٍ پسب هستم٘وبً ثِ ٍاحس ًَ٘تي است.

گطم وِ هؼبزل  1 ّب، ثطاثط  ػسم لطؼ٘ت زازُ

ًَ٘تي است، گعاضش ضسُ              

 است.

 

ًَل باد  بالاًس سِ هؤلفِ -3ضکل   TE44ای ت
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مؤلفه2-3-1 بالانسسه کالیبزاسیون تونل. ای

TE44باد

غَضت زل٘ك  ثبلاًس زض طَل سبذت، ثِ

إ، غَضت زٍضُ ٍخَزاٗي، ثِ وبل٘جطُ ضسُ است. ثب

ضَز. پطٍسٔ زستگبُ ثبلاًس وبل٘جطُ هٖ

وبل٘جطاسَ٘ى، ضبهل استفبزُ اظ ً٘طٍّبٕ ثطآ، پسب 

ّبست.  هؼ٘ي ٍ هطرع ثب استفبزُ اظ ٍظًِ

وبل٘جطاسَ٘ى زستگبُ، ظهبًٖ وِ ثبلاًس اظ تًَل 

ضَز. ثبلاًس  سُ ثبضس، ثْتط اًدبم هٖثطزاضتِ ض

   mmزاضإ ٗه ثبظٍٕ وبل٘جطُ وٌٌسُ ثِ لطط

ذَضز. ثطإ  است وِ زض گ٘طٓ هسل خب ه12ٖ

ّبٕ ثطآ، للاة چطذطٖ زض  وبل٘جطاسَ٘ى لَزسل

هَلؼ٘ت ضٍٕ هحَض ثبظٍٕ وبل٘جطاسَ٘ى تٌظ٘ن 

ّب اظ ططٗك ٗه للاة ضٍٕ ظًد٘ط ضَز. ٍظًِ هٖ

ًس. ثِ زل٘ل اٌٗىِ ضَ ثبضگصاضٕ اػوبل هٖ

غَضت هتمبضى ضٍٕ ّط ططف  ّبٕ ثطآ ثِ لَزسل

ضَز وِ  هحَض ثبلاًس لطاض گطفتِ است، فطؼ هٖ

غَضت هسبٍٕ ث٘ي زٍ سل  ضسُ ثِ ثبضّبٕ اػوبل

ضَز. ثطإ وبل٘جطاسَ٘ى لَزسل پسب، تمس٘ن هٖ

ٍس٘لٔ  ً٘طٍٕ افمٖ ثِ ثبظٍٕ وبل٘جطاسَ٘ى ثِ

ٍ لطلطُ اػوبل  ّب، س٘ن ًبٗلًَٖثبضگصاضٕ ثب ٍظًِ

 ضَز. هٖ

 هایپلاسما.عملگز2-4

ثب چْبض لاِٗ  DBDػولگطّبٕ   آضاِٗ

هتط ضٍٕ  ه٘لٖ 4/0الىتطٗه وبپتَى ثب ؾربهت  زٕ

لسوت خساضًَسُ غفحِ ترت سبذتِ ضسًس. 

 1ّب  هتط ٍ ػطؼ آى سبًتٖ 20طَل ّط الىتطٍز 

هتط زض ًظط گطفتِ ضسُ است، ّوچٌ٘ي  سبًتٖ

هتط است. زٍ آضاٗص  ه٘لٖ 1/0ؾربهت الىتطٍزّب 

ضىل ضسُ اظ ػولگطّبٕ پلاسوب زض  هتفبٍت سبذتِ

 8ضًَس. زض آضاٗص اٍل، تؼساز  هطبّسُ هٖ  4

ّب، ثطإ  ػولگط پلاسوب ًػت ضس وِ فبغلِ ث٘ي آى

ّب  ّبٕ الىتطٗىٖ آىوٌص ه٘ساى خلَگ٘طٕ اظ ثطّن

هتط زض ًظط گطفتِ ضس. زض  ه٘لٖ 5ثط ٗىسٗگط، 

 ػولگط پلاسوب ضٍٕ هسل 7آضاٗص زٍم، تؼساز 

ض هتط ز ه٘لٖ 10ّب  ًػت ضس وِ فبغلِ ث٘ي آى

ّب  ًظط گطفتِ ضس تب ه٘عاى تأث٘ط فبغلٔ ث٘ي ػولگط

 ّب ً٘ع ثطضسٖ ضَز. آظهبٗصزض 

 
 هتط ه٘لٖ 5)الف(   فبغلِ ث٘ي ػولگطّبٕ پلاسوب 

 
 هتط ه٘لٖ 10)ة( فبغلِ ث٘ي ػولگطّبٕ پلاسوب 

ّای هختلف اس ًحَُ قزارگیزی چیذهاى -4ضکل 

 عولگز پلاسوا

 .بزرسیتکزارپذيزیوشزايطآسمايش3

زض اٗي تحم٘ك، ثطإ اطوٌ٘بى اظ زلت ًتبٗح ٍ 

تىطاضپصٗطٕ آى، همساض ً٘طٍّبٕ ثطآ ٍ ضاًص ثطإ 

آضاٗص اٍل چْبض ثبض تىطاض ضس وِ ًتبٗح آى ثطإ 

 6ٍ  5، 3، 2و٘لَّطتع ٍ ٍلتبغّبٕ  6فطوبًس 

ٍ ثطإ  5و٘لٍَلت، ثطإ ً٘طٍٕ ثطآ زض ضىل 

ًطبى زازُ ضسُ است.  6ً٘طٍٕ ضاًص زض ضىل 

پَضبًٖ  تىطاض ثطّن ّن 4آهسُ زض  زست ٗح ثًِتب

 زاضًس. 

گ٘طٕ ً٘طٍّبٕ ثطآ ٍ ّبٕ اًساظُ ّؤ آظهبٗص

ضاًص ضٍٕ هسل غفحِ ترت ٍ ثب استفبزُ اظ 

إ( اًدبم  ضسُ )ثبلاًس سِ هؤلفِ تدْ٘عات هؼطفٖ

ضسُ است. ػسزهبخ، غفط زض ًظط گطفتِ ضس ٍ 
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هسل ً٘ع زض ظاٍِٗ حولِ غفط ًػت ضس. ٍلتبغ 

و٘لٍَلت ٍ  6تب  2لٖ ثطإ تَل٘س پلاسوب، اػوب

 و٘لَّطتع زض ًظط گطفتِ ضس. 8ٍ  6فطوبًس 

 

ِ  -5ضکل  ًتایج تکزارپذیزی ًیزٍی بزآ هزبَط ب

 آرایص اٍل
 

 

ِ  -6ضکل  ًتایج تکزارپذیزی ًیزٍی راًص هزبَط ب

 آرایص اٍل

.بحثوبزرسینتايج4

نیزوی4-1 میشان بز ولتاص تأثیز بزرسی .

 آيزودينامیکیتولیذی

الف(  4آضاٗص اٍل ػولگطّبٕ پلاسوب زض ضىل 

ضَز، وِ زض آى فبغلِ ث٘ي ػولگطّب، هطبّسُ هٖ

هتط زض ًظط گطفتِ ضسُ است. زض  ً٘ن سبًتٖ

، ًوَزاض، ً٘طٍٕ ثطآ ٍ ضاًص 10تب  8ّبٕ  ضىل

تَل٘سٕ ثطحست تغ٘٘ط ٍلتبغ ًطبى زازُ ضسُ است. 

خطٗبى الىتطٗىٖ زض زض ّوِ هَاضز، ه٘عاى فطوبًس 

است. ػلت  و٘لَّطتع زض ًظط گطفتِ ضسُ  6حسٍز 

و٘لَّطتع، اٗي است وِ زض  6اًتربة فطوبًس 

ّبٕ هتؼسز اضبضُ ضسُ وِ ثْتطٗي فطوبًس همبلِ

 DBD ثطإ اٗدبز پلاسوب زض ػولگطّبٕ پلاسوبٕ

ّبٕ  و٘لَّطتع است. ثب تَخِ ثِ ضىل 6زض حسٍز 

طٍٕ ثطآ ٍ ضاًص افعاٗص ثب افعاٗص ٍلتبغ، ً٘  9تب  7

 2ٍلتبغ -ٗبثس. تب لجل اظ تطى٘ل پلاسوبهٖ

ضَز. هطبّسُ ًوٖ ً٘طٍّبٕ ثطآ ٍ ضاًص -و٘لٍَلت

ظٗطا ٍلتبغ ضىست ثطإ تطى٘ل پلاسوب زض حسٍز 

 و٘لٍَلت است. 3

 
ّای بزآ ٍ راًص در آرایص تغییزات ًیزٍی -7ضکل 

ٍ فزکاًس  6ٍ  5، 3، 2)در ٍلتاصّای  1  6کیلٍَلت 

 کیلَّزتش(

اظآى، ثب افعاٗص ٍلتبغ ٍ تطى٘ل پلاسوب  پس

ضبّس افعاٗص ّط زٍ ً٘طٍ ّست٘ن. اثتسا زض ٍلتبغ 

و٘لٍَلت تمطٗجبً ه٘عاى ّط زٍ ً٘طٍ ثبّن  5/3

، 11و٘لٍَلت وِ زض ضىل  5ثطاثطًس، زض ٍلتبغ 

ه٘عاى تطى٘ل پلاسوب ًطبى زازُ ضسُ است، 

طتط اظ ً٘طٍٕ ضاًص ٍ  زضًْبٗت زض ً٘طٍٕ ثطآ ث٘

، ه٘عاى تطى٘ل 12و٘لٍَلت وِ زض ضىل  6ٍلتبغ 

هطبّسُ است،  پلاسوب ثب ٍؾَح ث٘طتطٕ لبثل

ٍ  8ّبٕ  ضَز. ضىل ً٘طٍٕ ضاًص ث٘طتط اظ ثطآ هٖ

زٌّس وِ ه٘عاى افعاٗص ً٘طٍّبٕ ثطآ ٍ ًطبى هٖ 9

-غَضت ذطٖ ًوٖ ضاًص ًسجت ثِ ٍلتبغ، ّط زٍ ثِ

ى ً٘طٍّبٕ ثبضٌس. ثلىِ ثب افعاٗص ٍلتبغ، ه٘عا

ٗبثس. تَل٘سٕ ً٘ع ثب ضست ث٘طتطٕ، افعاٗص هٖ
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 11ٍ  10ّبٕ گًَِ وِ زض ضىلّوچٌ٘ي ّوبى

ضَز، ثب افعاٗص ٍلتبغ زض ٗه فطوبًس هطبّسُ هٖ

ضسُ، زض اثؼبز ٍ  ثبثت، ه٘عاى پلاسوبٕ تطى٘ل

 ؾربهت ث٘طتط است.

 
ًوَدار ًیزٍی بزآ ًسبت بِ تغییزات ٍلتاص  -8ضکل 

 کیلَّزتش 6در فزکاًس  1آرایص 

 
ًوَدار ًیزٍی راًص ًسبت بِ تغییزات  -9ضکل 

 کیلَّزتش 6در فزکاًس  1ٍلتاص آرایص 

 

ٍ  5تطکیل پلاسوا در ٍلتاص  -10ضکل  کیلٍَلت 

 رًگ ٍ ًاقص صَرت کن کیلَّزتش بِ 6فزکاًس 

ة(  4زض ضىل  آضاٗص زٍم ػولگطّبٕ پلاسوب

ًطبى زازُ ضسُ است وِ زض آى، فبغلِ ث٘ي 

هتط زض ًظط گطفتِ ضسُ است.  ػولگطّب ٗه سبًتٖ

، ًوَزاضٕ ثطإ اضظٗبثٖ ه٘عاى 12 زض ضىل

ً٘طٍّبٕ ضاًص ٍ ثطآ ثطحست ٍلتبغ ثطإ آضاٗص 

ضَز. ّط زٍ ً٘طٍٕ ثطآ ٍ ضاًص، زٍم هطبّسُ هٖ

 ٗبثس.ّب افعاٗص هٖ ثب افعاٗص ٍلتبغ، ه٘عاى آى

 

ٍ  6. تطکیل پلاسوا در ٍلتاص 11ضکل  کیلٍَلت 

ُ با ٍضَح بیطتز  6فزکاًس  کیلَّزتش قابل هطاّذ

 تزٍ ضخین

 
 2تغییزات ًیزٍی بزآ ٍ راًص در آرایص  -12ضکل 

 6کیلٍَلت ٍ فزکاًس  6ٍ  5، 3، 2)در ٍلتاصّای 

 کیلَّزتش(

، زض توبهٖ 14ٍ  13ّبٕ ثب تَخِ ثِ ضىل

پس اظ تطى٘ل پلاسوب ٍ ػجَض اظ ٍلتبغ ٍلتبغّب 

ضىست ٗب ٍلتبغ ثحطاًٖ، ً٘طٍٕ ثطآ س٘ط غؼَزٕ 

وٌس، ً٘ع زض توبهٖ ٍلتبغ ه٘عاى آى اظ  ضا طٖ هٖ

ً٘طٍٕ ضاًص ّن ث٘طتط است. ً٘طٍٕ ضاًص ّن تب 

و٘لٍَلت س٘ط غؼَزٕ زاضتِ،  5/3ٍلتبغ 

تط ضسى پلاسوب اثتسا ووٖ ضًٍس  اظآى ثب لَٕ پس

ٍثبضُ ضًٍس غؼَزٕ ضا زض پ٘ص ًعٍلٖ ٍ سپس ز

 گ٘طز. هٖ
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ًوَدار ًیزٍی بزآ ًسبت بِ تغییزات  -13ضکل 

 کیلَّزتش 6در فزکاًس  2ٍلتاص آرایص 

 
ًوَدار ًیزٍی راًص ًسبت بِ تغییزات  -14ضکل 

 کیلَّزتش 6در فزکاًس  2ٍلتاص آرایص 

، ثب همبٗسِ ًوَزاضّب هطبّسُ 15زض ضىل 

ً٘طٍٕ ثطإٓ ضَز وِ آضاٗص زٍم ه٘عاى  هٖ

وٌس. ث٘طتطٕ ًسجت ثِ آضاٗص ٗه تَل٘س هٖ

ضَز وِ  هطبّسُ هٖ 16ّوچٌ٘ي ثب تَخِ ثِ ضىل 

تَاى ثِ ّو٘ي زض ضاثطِ ثب ً٘طٍٕ ضاًص ً٘ع هٖ

و٘لٍَلت  6خع زض ٍلتبغ  ًىتِ اشػبى زاضت وِ ثِ

وِ زض اٗي ٍلتبغ ه٘عاى ً٘طٍٕ ضاًص زض آضاٗص اٍل 

َاضز، ه٘عاى زض حسٍز آضاٗص زٍم است، زض سبٗط ه

ً٘طٍٕ تطاست آضاٗص زٍم اظ آضاٗص اٍل ث٘طتط 

ضسس، ػلت اٗي اهط، ون ثَزى است. ثِ ًظط هٖ

ثبضس وِ فبغلِ ث٘ي الىتطٍزّب زض آضاٗص اٍل هٖ

ّبٕ الىتطٗىٖ ث٘ي الىتطٍزّب وٌص خطٗبى ثِ ثطّن

ضَز. اظ ططفٖ، چَى طَل ثب ٗىسٗگط هٌدط هٖ

٘عاى ثطق الىتطٍزّبٕ آضاٗص اٍل ث٘طتط است، ه

هػطفٖ ً٘ع زض آضاٗص اٍل افعاٗص ٗبفتِ ٍ ّو٘ي 

-اهط، ثِ وبّص تَل٘س پلاسوبٕ وبهل هٌدط هٖ

ضَز. ظٗطا هٌجغ تغصِٗ هَضزًظط ثب ٍلتبغ ثبلا ثب 

هطىل هحسٍزٗت تَاى هػطفٖ ٗه و٘لٍَات 

ضٍثطٍ است. ثٌبثطاٗي، فبغلِ ث٘ي ػولگطّب، تأث٘ط 

طٍٕ تَل٘سٕ زاضز ٍ ثب ٗس زض ظٗبزٕ ثط ه٘عاى ً٘

ٌّگبم ًػت ػولگطّبٕ هتؼسز ضٍٕ ٗه سطح، 

 إ ث٘ي ػولگطّب زض ًظط گطفت.فبغلِ ثٌِْ٘

 
 2ٍ   1هقایسِ بیي ًیزٍی بزآی آرایص  -15ضکل

 کیلَّزتش 6در فزکاًس 

 
 2ٍ  1هقایسِ بیي ًیزٍی راًص آرایص  -16ضکل 

 کیلَّزتش 6در فزکاًس 

میشاننیزوی4-2 فزکانسبز بزرسیتأثیز .

 آيزودينامیکیتولیذی

ثطإ ثطضسٖ تأث٘ط فطوبًس، آضاٗص زٍم 

 6هَضزاستفبزُ لطاض گطفت ٍ ه٘عاى فطوبًس اظ 

لَّ٘طتع تغ٘٘ط زازُ ضس. ّوبى 8و٘لَّطتع ثِ  طَض و

هطبّسُ  19ٍ  18، 17ّبٕ وِ زض ًوَزاضّبٕ ضىل

لَّ٘طتع، زض ٍلتبغ  8ضَز، زض فطوبًس  هٖ  2و
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ص ّست٘ن و٘لٍَلت ّن ضبّس تَل٘س ً٘طٍٕ  ثطآ ٍ ضاً

زّس وِ اظ تأث٘ط فطوبًس زض ٍ اٗي اهط ًطبى هٖ

طٍ ثٌبثطاٗي هٖ تَاى ًت٘دِ گطفت وِ ثب تَل٘س ً٘

ل افعاٗص فطوبًس، ه٘عاى ٍلتبغ لاظم ثطإ تطى٘

بٗ ٍلتبغ ضىست، وبّص هٖ اظآى،  ٗبثس. پس پلاسوب 

ص ضا  5/3زض ٍلتبغ  طٍٕ ثطآ ٍ ضاً و٘لٍَلت، افعاٗص ً٘

ص  5سپس زض ٍلتبغ ذَاّ٘ن زاضت،  لٍَ٘لت افعاٗ و

طٍٕ ثطآ هطبّسُ هٖ طٍٕ ظٗبزٕ زض ً٘ ضَز، اهب ً٘

ضاًص ثِ ه٘عاى ًبهحسَسٖ ًسجت ثِ حبلت لجل، 

طَض هستوط  ٗبثس. اهب ه٘عاى ً٘طٍٕ ثطآ ثِ وبّص هٖ

 زض حبل افعاٗص است.

 

 2تغییزات ًیزٍی بزآ ٍ راًص در آرایص  -17ضکل 

 کیلَّزتش 8( ٍ فزکاًس 5ٍ  3، 2)در ٍلتاص 

 

ًوَدار ًیزٍی بزآ ًسبت بِ تغییزات ٍلتاص  -18ضکل

 کیلَّزتش 8در فزکاًس  2آرایص 

، ً٘طٍٕ ثطإٓ هطثَط 21ٍ  20ّبٕ زض ضىل

و٘لَّطتع ٍ آضاٗص  6ثِ آضاٗص اٍل زض فطوبًس 

و٘لَّطتع ثب ٗىسٗگط  8ٍ  6ّبٕ زٍم زض فطوبًس

 اًس.همبٗسِ ضسُ

 
ص ًسبت بِ تغییزات  -19ضکل ًوَدار هیشاى راً

 کیلَّزتش 8در فزکاًس  2ٍلتاص آرایص 

 
 2ٍ  1هقایسِ بیي ًیزٍی بزآی آرایص  -20ضکل

ٍ آرایص  6در فزکاًس   8در فزکاًس  2کیلَّزتش 

 کیلَّزتش

 

در  2ٍ  1. هقایسِ بیي ًیزٍی راًص آرایص 21ضکل

 8در فزکاًس  2کیلَّزتش ٍ آرایص  6فزکاًس 

 کیلَّزتش
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زّس، افعاٗص آهسُ ًطبى هٖ زست ًتبٗح ثِ 

طٍّبٕ ثطآ ٍ  فطوبًس، تأث٘ط ثسعاٖٗ زض ه٘عاى ً٘

ضاًص تَل٘سٕ تَسط ػولگطّبٕ پلاسوب زاضز ٍ ثِ 

طٍٕ ثِ آهسُ اظ پلاسوب،  زست افعاٗص ث٘طتط ً٘

 ضَز.ًسجت ثِ تغ٘٘ط ٍلتبغ هٌدط هٖ

 گیزیجه.نتی5

زض اٗي تحم٘ك، تأث٘ط تؼساز ٍ فبغلِ ػولگط 

زض زٍ آضاٗص هرتلف ثطإ تَل٘س  DBDپلاسوبٕ 

بٌه٘ىٖ هَضزثطضسٖ آظهبٗطگبّٖ  ً٘طٍّبٕ آٗطٍزٗ

لطاض گطفت. اظ همبٗسِ ً٘طٍّبٕ اٗطٍزٌٗبه٘ىٖ زض زٍ 

تَاى ًت٘دِ گطفت وِ  آضاٗص هَضزًظط هٖ

دبز ً٘طٍٕػولگطّبٕ پلاسوب هٖ اًَس ثبػث اٗ ثطآ ٍ  ت

طَض هستم٘ن ثب ه٘عاى ٍلتبغ ٍ  ضَز وِ ثِ ضاًص 

فطوبًس آى زض اضتجبط است. ضاثطٔ ث٘ي تغ٘٘طات 

طٍّبٕ ثطآ ٍ ضاًص ثِ غَضت ذطٖ ً٘ست،  ٍلتبغ ثب ً٘

غَضت هٌحٌٖ ضىل  ثلىِ ًوَزاضّبٕ هطثَطِ ثِ

طتط  ً٘ستٌس ٍ افعاٗص ٍلتبغ ثبػث ًطخ ضضس ث٘

فبغلِ ث٘ي ضَز، ّوچٌ٘ي، ً٘طٍّبٕ ثطآ ٍ ضاًص هٖ

ػولگطّب زض ٌّگبم استفبزُ اظ چٌس ػولگط ثس٘بض 

هْن است ٍ زض غَضت استفبزُ اظ چٌس ػولگط، ثبٗس 

ثِ زًجبل اًتربة فبغلِ ثٌِْ٘ ثَز، ّوچٌ٘ي، فبغلِ 

ث٘ي ػولگطّبٕ پلاسوب حتٖ اظ تؼساز ػولگطّبٕ 

بٌه٘ىٖ هْن طٍّبٕ آٗطٍزٗ تط  پلاسوب زض تَل٘س ً٘

بْٗت، افعاٗص فط ص است ٍ زضً وبًس ثبػث افعاٗ

طٍ هٖ ضسس وِ ضَز ٍ ثِ ًظط هٖ ث٘طتط اٗي زٍ ً٘

تأث٘ط افعاٗص فطوبًس اظ تأث٘ط افعاٗص ٍلتبغ زض 

بٌه٘ىٖ زض ٍلتبغّبٕ ووتط اظ  طٍّبٕ آٗطٍزٗ تَل٘س ً٘

لٍَ٘لت ث٘طتط است. 6  و
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