ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 20, NO. 11.2, 2022 75

PLASMA PHONG DIEN MAN CHAN DPIEN MOI TRONG CAC BONG KHi
TRONG NUOC SU DUNG NGUON XUNG DIEN AP CAO MQT CHIEU

DIELECTRIC BARRIER DISCHARGE (DBD) PLASMA IN BUBBLE IN WATER DRIVEN BY
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Tém tit - Bai bdo dé cap t6i mod hinh tao ra cac phong dién
plasma man chan dién méi (Dielectric Barrier Discharge-DBD)
tmg dung trong xir Iy nuéc ¢ gia thanh thap va than thién vai
moi truong dudi sy kich thich cia cac xung dién ap mot chiéu.
Céc xung di¢n ap mot chiéu dugc tao ra bé’mg cach su dung nguén
dién cao ap mot chidu két hop véi cac di-6t chuyén mach. Ngudn
dién cao ap mét chiéu duoc thiét ké dya trén mach nhan dién ap,
v6i ngudn dién so cip 1a cac dién 4p mot chidu tir cac tim panel
pin mat troi, hodc co thé 1a nguén dién mot chiéu thuong mai. Di-
6t chuyén mach hai chidu c6 tén tiéng anh 14 “Sillicon Diode for
Alternating Current (SIDAC)” 1a di-6t cong suit chuyén mach co
gi4 thanh thip. M6 hinh phong dién md réng pham vi tmg dung
cta plasma DBD cho muc dich méi truong cé thé van hanh linh
hoat ma khong can két ndi voi luéi dién.

Tir khoa - Phong di¢n man chin dién moi; Xu Iy nudc; Nguf")n
xung dién ap cao

1. Pit van dé

Phong dién man chin dién moi (Dielectric Barrier
Discharge-DBD) la hién tugng phéng dién dugc tao ra
trong khong gian khi gitra hai dién cyc, trong d6 it nhat mot
dién cuc duoc bao phu bai vat liéu dién moi. Trong tat ca
céc cau hinh ciia budng phan tmg DBD, ludn c6 sy hién
dién ciia mot hodc nhiéu 16p dién moi gitra cac dién cuc
kim loai [1-3]. Lép dién mdi dong mot vai tro quan trong
trong viéc han ché lugng dién tich di chuyén dén cac dién
cuc, do d6 ngan can sy phong dién phat trién dén phong
dién hd quang va gitr nhiét d6 plasma & mirc nhiét do
phong. Dién moi la mot chit cach dién va khong thé truyen
dan dong dién mot chleu do d6 nguon dién ap xoay chidu
tin s6 cao hodc ngudn xung lip tin sd cao can duoc sir
dung dé tao ra phong dién DBD [4].

Trong cac ung dung xtr ly moi truong, dac biét trong
ung dung xu ly nudce, plasma phong di¢én DBD thuong
dugc tao ra ¢ ap suat khi quyén béng cach st dung nguén
dién co tich hop cac bd chuyén d6i AC-DC, DC-AC két
nbi véi may bién ap tang ap. Vi sir dung bo chuyen dbi
nhiéu cép va may bién ap két hop véi so d6 didu khién,
nén cac ngudn dién nay rat phic tap c6 gia thanh chi phi
lap dat, van hanh va bao tri kha cao. V&1 muc dich tao ra
cac phong dién DBD ung dyng trong xir Iy nudce cod gié
thanh ngay cang thip va than thién hon véi méi truong,
bai bao dé cép tdi mo hinh tao ra plasma phong dién DBD
trong cac bong khi trong nudc dudi su kich thich cua cac
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xung dién ap mot chiéu. Cac xung dién ap mot chiéu dugc
tao ra bang cach str dung ngudn dién cao ap mot chidu két
hop véi cac di-ot chuyén mach hai chiéu. Nguon dién cao
ap mot chleu duogc thlet ké dua trén mach nhén dién ap,
v6i ngudn dién so cép 1a cac dién ap mot chiéu tir cac tim
panel pin mat tryi, hodc c¢6 thé 1a ngudn dién mot chiéu
thuong mai. bi-6t chuyén mach hai chiéu dugc co tén
tiéng anh la “Sillicon Diode for Alternating Current
(SIDAC)” 1a di-6t cong sudt chuyén mach hai chiéu ¢6
gia thanh ré [4]. O nghién clru trudc, ngudn xung cao ap
mot chiéu da dugc phat trién dé tao ra phong dién DBD
trong moi truong khi. O nghién ciru ndy mo hinh phong
dién DBD duogc phat trién nham tao ra phong dién DBD
trong moi trudng nude dudi sy kich hoat ciia nguon xung
dién ap cao mot chiéu di duoc phat trién trong nghién ctru
trude. Viée tao ra plasma DBD trong nudc bang ngudn
xung mot chiéu dién 4p cao trong trudng hop nay déc biét
c6 y nghia khi cac ung dung cua hé thong phong dién
DBD trong xtr Iy nu6e co thé hoat dong bang cac ngudn
dién mot chiéu so cép 1a dién ap ra truc tiép tir cac panel
pin mat troi, nho d6 mo hinh phéng dién DBD tng dung
trong xu ly nudc co thé hoat dong duoc ¢ khu vuc ma
khéng co két ndi v6i ludi dién.
2. M6 hinh plasma phéng dién DBD trong nudéc

So d6 thi nghiém cua phong dién DBD trong moi

truong nude duge thé hién trong Hinh 1. M6 hinh sir dung
nguon dién mot chi€u so cap cap ngudn cho bd phén tao
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xung la chudi két ndi ndi tiép cua 12 di-6t chuyén mach hai
chiéu (Sillicon Diode for Alternating Current -SIDAC).
Di-6t SIDAC 1a di-6t chuyén mach hai chiéu dién ap cao.
Dic tinh 1am viéc va thong sé cua SIDAC dugc thé hién
nhu Bang 1 va Hinh 2 [4]. Khi dién ap dat vao SIDAC
(vVsibac) dat téi hodc vuot qua dién ap danh thing (Veo) ctia
SIDAC, cac SIDAC sé& chuyén tir trang thai khéa sang trang
thai dan. Trang thai din ciia cac di-6t SIDAC s& duoc tiép
tuc duy tri cho dén khi dong dién qua cac di-ot nay giam
xudng dudi gid tri dong dién duy tri (). Trong md hinh
nay 12 di-6t SIDAC dugc két ndi ndi tiép voi nhau s& tao
ra mot dién ap chuyén mach 1én t&i khoang 4000 V vai thoi
gian chuyén mach dién hinh da dwoc thuc nghlem la
khoang 200 nsec [4]. Tu Hmh 1 cho thiy, chu01 két ndi cac
di-6t SIDAC duoc ndi ndi tiép vao giira nguon mot chiéu
dién ap cao va budng phan tmg. Déc tinh chuyén mach ciia
két nbi SIDAC s& cung cap mot xung dién 4p cao cho qua
trinh phong dién véi luu dd van hanh dugc mé ta nhu &
Hinh 3. Cac xung dién &p cao dugc tao ra voi tdc do tang
xung 1én t&i hang chuc (kV/psec).
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Hinh 1. So' @6 mé hinh thi nghiém phéng dién trong
maoi trieong nuoc
Bdng 1. Ddc tinh dién hoc cua SIDAC (K1V38 (W))

Dién ap chuyén mach (Veo) 360 ~ 400 V
Dong dién chuyén mach (Igo) 0,5 mA
Dong dién duy tri (In) 50 mA

Dién ap khoa 16n nhit (Vorwm) 270V

Dong dién khoa 16n nhét (Iorm) 10 pA

Dién tré chuyén mach (Rs) 100 Q

Hinh 2. Bac tinh Volt-Ampere ciia SIDAC

Buéng phong dién hinh tru gdm mét dién cuc béng
dong dugc phu boi 16p cach dién PTFE (Teflon), dién cyc
duogc dat ddng tdm bén trong mot dng thuy tinh. Ong thuy
tinh 16n bén ngoai dugc st dung véi muc dich tao ra

khong gian khi cho phong dién hoat dong trong moi
truong nudc voi ngudng dién truong phong dién tuwong tyr
nhu dién truong phong dién trong moi truong khi. Trén
thanh 6ng thuy tinh c6 mot s6 16 nho co dwdng kinh 0,5
mm. Khi Heli dugc thdi vao 6ng thiy tinh tir bén ngoai.
Khi Heli dugc cung cip vao trong khong gian phong dién
v6i luu lugng 1 L/phat. Khi dong khi Heli nay thoi vao
nudce qua cac 16 trén thanh 6ng thuy tinh, cac bong bong
khi s& dugc hinh thanh. Dién cuc nbi dat 1a day dan co
boc cach dién PTFE (Teflon) dugc dat dudi day cia mot
bé nudc. Trong cau hinh nay, khong gian phéng dién 1a
khong gian khi giita dng thuy tinh va dién cuc va bén
trong cac bong bong dugc bao quanh bdi nudec.
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Hinh 3. Luu d@é vén hanh tao xung dién dp cao

Nhu da dé cap, ddi voi phong dién DBD, 16p dién moi
dong mot vai trd quan trong trong viéc ngan can su phong
dién phat trién dén phéng dién hd quang va giir nhiét do
plasma ¢ muc nhiét do phong. Tuy nhién, dién moi la mot
chat cach dién va khong thé truyen dan dong dién mot
chleu vi thé thong thudng, ‘ngudn dién ap xoay chiéu tan
s0 cao can dugc sir dung dé tao ra phong dién DBD. Ddi

v6i mod hinh phong dién dwoc dé cap & day, budng phan
g duoc cp ngudn tir cac xung dién 4p mot chiéu nén mot
dién tro xa 40 MQ di dwoc mic song song vdi budng
phong dién. Sau mét chu ky phong dién, dién tich tich liy
trén 16p dién moi s¢ dugc giai phong tir buong phong dién
qua dién tré xa 40 MQ va xudng 16p noi dat nham chuén
bi cho mdt chu ky lam viéc tlep theo tlep theo. Mot dién tro
Shunt c6 gia tri 10 Q véi dién khang rat nho duge st dung
cho viéc do dong dién qua mach, dién tro nay duoc ndi ndi
tiép vé phia ha ap ctia budng phan tmg DBD.

Que do ap hoat dong dya trén nguyén ly mach chia ap
¢6 (dién tro trong 500 MQ, tan s6 60 Hz, dai do t6i 40 kV
DCQ), dugc sir dung dé do dién ap dat 1én budng phan tng.
Dién ap dat 1én budng phan tng va dong dién phong dién
dugc thu thap bing may hién séng Tektronix TBS 1102B-
EDU - 100 MHz.

3. Két qua nghién ciru va ban luin

M6 hinh thi nghiém da hoat ddng trong viéc tao ra
plasma trong bong khi trong nudc va trong khong gian khi
ctia budng phan tng hinh try v6i mau hong dic trung cta
plasma khi Heli dugc mé ta nhu ¢ Hinh 4. Dic tinh dién
hoc cua qua trinh phong dién DBD trong cac bong khi
trong nudc duge mé ta nhu Hinh 5, 6. Hinh 5 biéu dién
dang song tong quan do duoc cua dién 4p va dong dién cho
thdy cac phong dién da duoc tao ra lién tiép khi c6 xung
dién ap dugc tao ra. Trong khi do, Hinh 6 biéu dién dang
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dang song dugc phdng to ctia xung dién ap va dong dién
ngay tai thoi diém c6 phong dién xay ra. Tir két qua thi
nghiém cho thdy phong dién da xay ra tai suon 1én ciia xung
dién ap va dugc ghi nhan bdi sy ting dot ngdt cuia xung
dong dién nhu mo6 ta & Hinh 6.

Hinh 4. Hinh dnh phéng dién xdy ra trong mai truong nudce

VDBD [kV]

I, DBD [A]

Time [msec]

Hinh 5. Dang séng tong quan ciia dién ap va dong dién DBD
trong cac bong khi trong nuéc
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Hinh 6. Dang séng ciia xung dién dp va xung dong dién khi co
phong dién DBD
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Hinh 7. So do mé ta cdc qud trinh héa hoc xdy ra trong nuée
khi co phong dién

Co ché hoat dong ctia budng phan tmg duge mé ta nhu
Hinh 7. Khi c6 phong dién xdy ra cac dién tich tu do trong
khong gian phong dién dudi tac dung cia lyc dién truong
(Ec) s& duoc di chuyén vé cac dién cuc va tich lity 1én 16p
dién moi gifra cac ban cyc. Sy tich lily cta dién tich trén
cac 16p dién moi s€ tao ra hi€u ung dién truong khong
gian, ¢ d6 dién truong phai sinh (Epgp) do sy tich lity ctia
cac dién tich trén 16p dién moi tao ra s€ c6 hudng nguoc
v6i hudng cua dién truong do ngudn dién cung cap va dan
t6i lam suy giam gia tri dién trudong tong trong khong gian
phong dién (Hinh 7). Két qua 1a, khi sy tich liy cua
16p dién tich cang nhiéu thi dién truong tong trong khe
ho khong khi s& suy giam cho téi khi dat gia tri thap hon
ngudng dién truong dé duy tri sy phong dién thi
phong dién s& tu tit. Sau mot lan phong dién, budng
phong dién hoat dong nhu mdt ty dién da dwoc tich dién.
Khac véi diéu kién phong dién duoc van hanh boi ngudn
dién xoay chiéu 1a su ddo chiéu cta dién ap ngudn sé kich
hoat phong dién & nira chu ky sau cua dién ap dau vao,
trong truong hop phong dién dugce vén hanh boi nguon
dién mot chleu dé duy tri phéng dién DBD, budng
phan ung can dugc xa luong dién tich trén 16p dién moi
do cac phong dién trudc tich Iy, vi vay, dién trd xa co
gia tri tuong duong 40 MQ di duoc mic song song vai
budng phong dién. Sau mot chu ky phong dién, dién tich
tich lily s& duoc x4 tir budng phong dién xudng dién cuc
ndi dit nham chuén bi cho mdt chu ky lam viéc tiép theo
tiép theo.

q IDBD l(” . li - |C“ Ca_

e e S
SIDACs plasma Rp Ry
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Hinh 8. So'd6 mach dién twong dirong ciia budng phong dién
DBD trong méi truong nuoc
Céc két qua thi nghiém duoc mé ta & Hinh 6 cho thy,
gia tri dong phong dién s€ dat dinh khi c6 phong dién xay
ra, sau khi dat dén gia tri cyc dai, dong di¢n phong dién
(ipep) s& giam déan va tién vé gia tri nho hon gia tri dong
duy tri (Is= 50 mA) cua cac di-6t SIDAC. Khi cuong do
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dong dién (ipgp) giam tdi gia tri nho hon dong dién duy tri
ctia cac di-6t SIDAC (I = 50 mA), cac SIDAC nay sé trg
lai trang thai khong dan dién (trang thai khéa), va mét chu
ky phong dién dugc hoan thanh, budng phan tng s& chi
dugc kich hoat lai vao thoi gian chuyén dbi tiép theo cua
cac SIDAC.

So d6 mach dién twong duong cua hé thong plasma
phong dién DBD trong méi truong nudc duge mo ta nhu
Hinh 8. Trong so dd nay budng phan tng dwoc mé ta boi
dién dung cta 16p dién moi thuy tinh ciia budng phan tmg
(Ca), ndi tiép v6i dién dung ciia khe ho khong khi trong
budng phan ing (Cy), plasma s& dugc dic trung boi mot
dién tro phi tuyén (Rp) co gia tri thay ddi theo dic tinh dién
hoc cua plasma, ngoai ra, phong dién DBD trong moi
truong nudc con xuat hién thanh phan dién tré va dién dung
déc trung cho anh hudng ctiia méi truong nude téi qué trinh
phong dién Cw va Rw. Dong dién trong mach (ipep) s& 1a sy
xép chong ctia dong dién dién dung qua cac tu dién va dong
dién phong dién qua cac dién tro thay thé twong dwong nhu
mo ta ¢ Hinh 8.

4. Két luan
Trong bai bao nay, md hinh thi nghiém phéng dién

DBD trong cac bong khi trong nuéc da duge phat trién
nham tng dung trong linh vue xir Iy nuéc. Plasma phong
dién DBD da duoc tao ra bang viéc sir dung ngudn xung
mot chidu dién ap cao c6 gia thanh thap va than thién véi
moi trudng. Viéc tao ra plasma DBD trong nudc bang
ngudn xung mot chiéu dién ap cao trong truong hop nay
dic biét co y nghia khi cac ing dung ctia hé thong phong
dién DBD trong xir Iy nudc c6 thé hoat dong bang cac
ngudn dién mot chidu so cap 1a dién ap ra truc tiép tir cac
panel pin mat trdi, nhd d6 md hinh phéng dién DBD ung
dung trong xur Iy nudc co thé hoat dong dugc 6 khu vuc
ma khong co két nbi véi ludi dién.
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