ROMAN]A
(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuresti

a1y RO 133686 B1
(51) Int.Cl.
HO1J 37/32 (200800
HO5H 1/24 00500

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: @ 2018 01061

(22) Data de depozit: 06/12/2018

(45)  Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 29/04/2021 BOPI nr. 4/2021

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:

30/10/2019 BOPI nr. 10/2019 + STOICAN OVIDIU-SORIN,

STR. FIZICIENILOR NR. 6, BL. 4, SC. 2,

(73) Titular: ET. 2, AP. 26, MAGURELE, IF, RO

* INSTITUTUL NATIONAL DE

CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU (56) Documente din stadiul tehnicii:

FIZICA LASERILOR, PLASMEI SI RO 132739 A2; EP 3253184 A1

RADIATIEI-INFLPR, STR. ATOMISTILOR

NR.409, MAGURELE, IF, RO

9y SISTEM DE ALIMENTARE ELECTRICA
PENTRU GENERATOARELE DE PLASMA

Examinator. ing. BORDESCU DRAGOS

RO 133686 B1

I A O 0 e S e o
motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii
0O hotarai de acordare a acestla



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

RO 133686 B1

Inventia se refera la un sistem de alimentare electrica, utilizat ca sursa de alimentare
pentru generatoarele de plasma, non-termica, produsa sub forma de jet. Pentru a obfine
o plasma rece, puterea transferata descarcarii P, = U l,, unde U,, |, reprezinta tensiunea,
respectiv curentul de descarcare, trebuie sa fie suficient de mica. Tensiunea de descarcare
U, semnificand tensiunea masurata direct pe electrozii descarcarii, ramane aproximativ
constanta dupa amorsarea acesteia, depinzand de caracteristicile geometrice ale sursei de
plasma, de natura si presiunea gazului de lucru, fiind un parametru greu de controlat.
Curentul de descarcare |, reprezinta intensitatea curentului electric in circuitul electric in care
sunt inseriati cei doi electrozi ai descarcarii electrice. Prin urmare una din cerintele specifice
o reprezinta amorsarea descarcarii electrice si mentinerea acesteia intr-o stare stabila, la un
anumit curent de descarcare |, considerat suficient de mic pentru a obtine o plasma rece.
Pentru amorsarea descarcarii, valoarea absoluta a tensiunii aplicate electrozilor (tensiune
care poate fi negativa sau pozitiva in raport cu electrodul conectat la masa) trebuie sa fie
mult mai mare decét tensiunea aplicata ulterior, necesara mentinerii sale.

De-a lungul timpului s-au propus si utilizat mai multe metode pentru alimentarea
surselor de plasma, obtinute la presiune atmosferica. Majoritatea surselor de plasma rece
disponibile comercial utilizeaza pentru alimentarea electrozilor tensiuni electrice alternative,
sub forma de pulsuri de nalta tensiune, tensiuni de radiofrecventd sau de microunde. in
cazul tensiunilor electrice de radiofrecventa si microunde, transferul maxim de putere se
obtine atunci cand impedanta de iesire a generatorului de radiofrecventa sau microunde este
egala cu impedanta sarcinii. Aceasta se realizeaza prin adaugarea unor retele de adaptare
intre sarcina si generator sau folosind circuite rezonante acordate pe frecventa tensiunii
aplicate. Surse de plasma functionand la presiune atmosferica, dezvoltate recente, ai caror
electrozi sunt conectati la tensiuni de radiofrecventa (descrise de exemplu in brevetele
EP 3253184A1/2017, W0O2015/071746 A1), sau de microunde (descrise de exemplu in
brevetele US 6917165B2/2005, US 2010/0296977 A1, US 2014/0287162 A1) contin retele
de adaptare sau circuite rezonante. Elementele retelei de adaptare sau ale circuitului acordat
depind inclusiv de caracteristicile plasmei, care pot varia aleator, functie de conditiile de
lucru. Prin urmare retelele de adaptare sau circuitele rezonante trebuie ajustate continuu in
timpul functionarii generatorului de plasma. Pentru intretinerea descarcarilor electrice in
radiofrecventa si microunde sunt necesare puteri mari, facand dificila astfel obtinerea de
plasme reci. Componentele electronice de putere utilizate Tn domeniul de radiofrecventa sau
de microunde sunt relativ scumpe si au o durata de viata limitata. De asemenea utilizarea
tensiunilor alternative, de joasa, medie sau nalta frecventa, pentru generarea plasmei (cum
sunt cele descrise in US 5909086/1999, US 6099523/2000, US 2010/0133979 Af1,
US 9601317 B2/2017), sinusoidale sau sub forma de pulsuri, pot conduce la aparitia unor
perturbatii electromagnetice care sa afecteze echipamentele electronice aflate in apropiere,
fiind nevoie de circuite de deparazitare. Toate asemenea particularitati, mentionate mai
fnainte, cresc costul si complexitatea echipamentului. Un sistem de alimentare hibrid este
descris in: O.S. Stoican, An atmospheric pressure plasma source driven by a train of
monopolar high voltage pulses superimposed to a de voltage, European Physical
Journal-Applied Physics, 55, 30801 (2011), fiind utilizat in cazul unui generator ce produce
o plasma rece, functionand la un curent de descarcare relativ scazut. Dezavantajul acestei
solutii este acela ca utilizeaza doua surse de alimentare, anume o sursa de tensiune con-
tinua, ce intretine descarcarea, si respectiv un generator de pulsuri de foarte inalta tensiune,
ce amorseaza descarcarea. De asemenea prezenta pulsurilor de foarte inalta tensiune poate
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conduce la aparitia perturbatiilor electromagnetice. Pentru inlaturarea acestei deficiente in
cererea de brevet de inventie descrisa in documentul RO 132739 A2 se face referire la un
circuit pentru controlul automat al functionarii unui generator de plasma cu alimentare mixta.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta Tn amorsarea descarcarii
electrice, iar ulterior mentinerea descarcarii electrice sau reamosarea descarcarii electrice
daca este necesar, in mod automat, la un curent de descarcare suficient de mic, astfel incat
sa fie obtinut un jet de plasma rece.

Problema tehnica este rezolvata cu un sistem de alimentare electrica pentru gene-
ratoare de jet de plasma conectat la electrozii unui generator de plasma, direct sau in serie
cu un rezistor de balast, care este compus din sursa de tensiune continua conectata in
primarul unui transformator ridicator de tensiune prin intermediul unui circuit de comutatie
care intrerupe periodic tensiunea aplicata in primarul transformatorului ridicator de tensiune
functie de tensiunea de control U, primita de la un circuit de comanda, o retea de redresare
si filtraj conectata in secundarul transformatorului ridicator de tensiune si care realizeaza
conversia Tn tensiune continua a tensiunii alternative existente in secundarul transformato-
rului ridicator de tensiune, si un senzor de curent care masoara curentul de descarcare,
circuitul de comanda ajustand durata de timp in care se aplica tensiunea prin intreruperea
tensiunii Tn primarul transformatorului ridicator de tensiune, senzorul de curent si circuitul de
comanda formand un circuit de reactie astfel incat sa asigure initierea, apoi mentinerea
jetului de plasma, iar valoarea absoluta a curentului de descarcare sa fie egala cu o valoare
prestabilita.

Problema tehnica mai este rezolvata cu un sistem de alimentare electrica pentru
generatoare de jet de plasma conectat la electrozii unui generator de plasma, direct sau in
serie cu un rezistor de balast compus din sursa de tensiune continua conectata in primarul
unui transformator ridicator de tensiune, cu circuit magnetic intrerupt, prin intermediul unui
circuit de comutatie care intrerupe periodic tensiunea aplicata in primarul transformatorului
ridicator de tensiune functie de tensiunea de control U, primita de la un circuit de comanda,
o retea de redesare si filtraj conectata in secundarul transformatorului ridicator de tensiune
si care realizeaza conversia in tensiune continua a tensiunii alternative existente in secun-
darul transformatorului ridicator de tensiune, si un senzor de curent care masoara curentul
de de descarcare, circuitul de comanda ajustand durata de timp in care se aplica tensiunea,
respectiv intrerupand tensiunea, in primarul transformatorului ridicator de tensiune, senzorul
de curent si circuitul de comanda formand un circuit de reactie astfel incat sa asigure
initierea, apoi mentinerea jetului de plasma, iar valoarea absoluta a curentului de descarcare
sa fie mai mica decat o valoare prestabilita.

Fata de solutiile anterioare, generatorul de plasma la care face referire inventia
prezintd urmatoarele avantaje:

- foloseste o singura sursa de alimentare in curent continuu, simplificand constructia
sa;

- curentul de descarcare este controlat sau, dupa caz, limitat, fiind mentinut la valori
scazute, ceea ce conduce la posibilitatea obtinerii unei plasme reci;

- alimentarea in curent continuu a generatorului de plasma elimina necesitatea
circuitelor de adaptare;

- alimentarea in curent continuu a generatorului de plasma elimina aparitia
perturbatiilor electromagnetice.

Se dau in continuare doua variante de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1...4
care reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a sistemului de alimentare electrica, realizat conform inventiei,
in varianta in care genereaza la iesire o tensiune electrica continud, negativa, U,, a carei
valoare este ajustata automat, astfel incat curentul de iesire |, sa fie mentinut sau sa fie
limitat la o valoare prestabilita;
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- fig. 2, elemente ale sistemului de alimentare electrica, realizat conform inventiei, in
varianta in care utilizeaza un sistem de alimentare electrica continand un transformator ridi-
cator de tensiune, avand circuitul magnetic intrerupt (transformator cu intrefier);

- fig. 3, schema echivalenta a sistemului de alimentare electrica realizat conform
inventiei;

- fig. 4, tensiunea si curentul furnizate de sistemul de alimentare electrica in timpul
functionarii unui generator de plasma, pentru care s-a implementat practic sistemul de
alimentare electrica conform inventiei.

Sistemul conform inventiei functioneaza la presiune atmosferic si furnizeaza laiesire,
in absenta sarcinii, o tensiune continua Tnalta, de ordinul kilovoliilor. Sistemul de alimentare
electrica fiind de asemenea caracterizat prin rezistenta interna echivalenta mare, astfel ca,
din punct de vedere electric, functionarea sa este similara cu aceea a unei surse de curent
sau cu a unei surse de tensiune cu limitare de curent. Jetul de plasma este generat ca
urmare a unei descarcari electrice declansata si intretinuta intr-un curent de gaz, numit in
continuare gaz de lucru. Functionarea sistemului de alimentare, realizat conform inventiei,
se bazeaza pe faptul ca tensiunea necesara pentru mentinerea unei descarcari electrice este
mult mai mica decat tensiunea necesara declansarii acesteia. Tensiunea continua furnizata
de sistemul de alimentare electrica, realizat conform inventiei, poate varia in timp,
adaptandu-se automat la starea descarcarii electrice care genereaza plasma, producand
amorsarea descarcarii electrice, reamorsarea descarcarii electrice in caz de intrerupere, iar
dupa amorsarea descarcarii electrice asigura mentinerea jetului de plasma in stare stabila
la un curent de descarcare prestabilit sau la un curent de descarcare mai mic decat o valoare
prestabilita.

Sistemul de alimentare electrica este constituit, conform inventiei, dintr-un ansamblu
de circuite electronice, care formeaza sursa de alimentare electrica si care genereaza la
iesire o tensiune electrica continua U,, a carei valoare este ajustata automat, astfel incat
valoarea absoluta a curentul debitat la iesire |, sa fie egala sau mai mica decét o valoare
constanta |, prestabilita, pentru un domeniu larg de variatie a rezistentei de sarcina. Tensi-
unea electrica existenta U, la iesirea sistemului de alimentare electrica este aplicata, direct
sau n serie cu un rezistor 4, electrozilor 2, 3 sursei de plasma. Sursa de plasma contine doi
electrozi, cu rol de anod 3, respectiv catod 2, amplasati intr-un curent de gaz, intre care
apare o descarcare electrica. in cazul generatorului de plasma realizat conform inventiei,
curentul de iesire al sistemului de alimentare |, este egal cu curentul de descarcare |,. Ten-
siunea electrica aplicata electrozilor 2, 3 sursei de plasma poate fi negativa sau pozitiva, fata
de electrodul conectat la masa, corespunzator cerintelor constructive ale sursei de plasma.
Sistemul de alimentare electrica, in una din variantele sale de realizare, este compus,
conform inventiei, din: sursa de tensiune continua 8, circuit de comutatie 9, transformator
ridicator de tensiune 10, retea de redesare si filtraj 13, senzor de curent 14 si circuit de
comanda 15. Circuitul de comutatie 9 este alimentat de catre sursa de tensiune continua 8
si genereaza la iesire o tensiune electrica dreptunghiulara ale carei amplitudine si factor de
umplere sunt controlate de circuitul de comanda 15. Tensiunea electrica generata de circuitul
de comutatie 9 este aplicata in primarul 11 transformatorului ridicator de tensiune 10.
Tensiunea electrica generata in secundarul 12 transformatorului 10 ridicator de tensiune, de
ordinul kilovoliilor, este aplicata la intrarea retelei de redresare sifiltraj 13. Reteaua de redre-
sare si filtraj 13, avand caracteristici specifice frecventei tensiunii generate de circuitul de
comutatie 9, realizeaza conversia tensiunii alternative generate de catre secundarul 12
transformatorului 10 ridicator de tensiune, intr-o tensiune continua. In absenta sarcinii (adica
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atunci cand |, = 0), sistemul de alimentare electrica este realizat, conform inventiei, sa
furnizeze tensiunea de iesire maxima (U, = U,,..,)- Sistemul de alimentare electrica realizat
conform inventiei poate functiona in doua regimuri de lucru, anume, ca sursa de curent,
respectiv, in regim de limitare a curentului. Circuitul de comanda 15 ajusteaza parametrii de
functionare ai circuitului de comutatie 9, astfel incat |l,|= |1 |, atunci cand sistemul de
alimentare electrica functioneazéa ca sursa de curent, sau astfel incat |l,<|l,|, atunci cand
sistemul de alimentare electrica functioneaza in regim de limitare a curentului. Utilizatorul
poate selecta regimul de lucru al sistemului de alimentare electrica si valoarea curentului pre-
stabilit Ip, modificand parametrii circuitului de comanda 15. Electrozii 2, 3 sursei de plasma
sunt conectati la iesirea sistemului de alimentare electrica, fie direct, fie in serie cu un rezis-
tor 4, denumit rezistor de balast, a carui rezistenta R,, poate avea valori diferite, depinzand
de geometria sursei de plasma, regimul de functionare al acesteia, de natura si presiunea
gazului de lucru. Rezistorul de balast 4 are rolul de stabilizare a jetului de plasma si de a
creste suplimentar rezistenta interna efectiva a sistemului de alimentare electrica. Rezistenta
sa poate fi modificata ulterior amorsarii descarcarii, in scopul optimizarii parametrilor jetului
de plasma, corespunzator regimului particular de lucru. Conform inventiei, valoarea absoluta
a tensiunii maxime de iesire |U,.| furnizata de catre sistemul de alimentare este aleasa
astfel incat, pentru geometria data a electrozilor, cAmpul electric ce apare in spatiul dintre
electrozi, ca rezultat al aplicarii acestei tensiuni, sa fie mai mare decat cel necesar
strapungerii gazului, la presiunea si temperatura existente. Pentru aer, la presiune si
temperaturd normale, valoarea necesard a campului electric este de circa 3 x 10° V/m
(J. S.Rigden, Macmillan Encyclopedia of Physics, Ed. Simon & Schuster, 1996, p. 353).
In cazul unei surse de plasma, pentru care anodul 3 este un cilindru metalic gol, cu diametrul
interior D, iar catodul 2 este o tija metalica cu diametrul D, < D, amplasata in interiorul
anodului 3, de-a lungul axei sale, campul electric E la distanta r fata de axa, se calculeaza

conform relatiei: . |U0| _||0|Ro
r In(D‘]
De

in momentul aplicarii tensiunii de alimentare, descarcarea electrica nu este amorsata,
curentul |, debitat de sistemul de alimentare electrica este nul, iar tensiunea de iegire
U, = Uymaw SUficient de ridicata pentru amorsarea descarcarii. Teoria generala a descarcarilor
electrice in gaze arata ca dupa amorsarea descarcarii, tensiunea U, dintre electrozi 2, 3 se
mentine aproximativ constanta, pentru un domeniu larg de variatie a curentului de
descarcare |,. Valoarea tensiunii U, depinde de geometria electrozilor 2, 3, presiunea si
natura gazului de lucru. Pe masura ce curentul de descarcare creste, pentru indeplinirea
conditiei [lo| = |I,|, atunci cand sistemul de alimentare electrica functioneaza ca sursa de
curent sau |l < ||, atunci cand sistemul de alimentare electrica functioneaza in regim de
limitare a curentului, circuitul de comanda 15 modifica parametrii de functionare ai circuitului
de comutatie 9 astfel incat tensiunea de la iesirea sistemului de alimentare electrica U, sa
scada si sa atinga o valoare de echilibru corespunzatoare regimului de lucru.

In regimul in care sistemul de alimentare electrica functioneaza ca sursa de curent,
mentinerea constanta a valorii curentului de iesire se realizeaza prin variatia tensiunii de
iesire U, astfel incat, in orice moment sa fie indeplinitéd conditia:

[Uo|=[Ua|*[15|Ry
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Tn regimul in care sistemul de alimentare electrica functioneaza in regim de limitare
a curentului, aceasta se realizeaza prin variatia tensiunii de iesire U, astfel incat, in orice
moment este Tndeplinita conditia:
Uo —Uq|
—<

R, ‘Ip‘

In ambele cazuri ajustarea tensiunii U, se face, automat, de catre circuitul de
comanda 15.

Intr-o alta varianta de realizare, sursa de alimentare electrica contine, conforminven-
tiei, un transformator ridicator de tensiune 16, avand circuitul magnetic intrerupt (transfor-
mator cu intrefier) al carui secundar 18 este conectat la o refea de redresare si filtraj 13.
Intreruperea circuitului magnetic conduce la cresterea fluxului de dispersie in circuitul
magnetic al transformatorului 16, fiind din punct de vedere electric echivalent cu prezenta
unei impedante electrice suplimentare in circuitul secundarului. Solutia descrisa constituie
un mijloc suplimentar prin care valoarea absoluta a curentului de descarcare |, este limitata
la o valoare prestabilita |, functie care se mentine inclusiv in cazul in care circuitul de reactie
format din senzorul de curent 14 si circuitul de comanda 15 este inactiv. Electrozii 2, 3 sursei
de plasma sunt conectati la iesirea refelei de redresare si filtraj 13, fie direct, fie in serie cu
un rezistor 4, denumit rezistor de balast, cu rezistenta R,. Rezistorul de balast 4 are rolul de
stabilizare a jetului de plasma si de crestere suplimentara a rezistentei interne a sistemului
de alimentare electrica. Rezistenta sa poate fi modificata ulterior amorsarii descarcarii, in
scopul optimizarii parametrilor jetului de plasma, tindnd seama de conditiile particulare de
lucru. Constructiv, sistemul de alimentare electrica este realizat, conform inventiei, astfel ca
tensiunea sa de iesire U, In absenta sarcinii (adica atunci cand |, = 0), pentru geometria
data a electrozilor, sa fie suficient de mare astfel incat sa genereze un camp electric in
spatiul dintre electrozi mai mare decét cel necesar strapungerii gazului, la presiunea si
temperatura existente. In aceasta varianté, sistemul de alimentare electrica functioneaza in
regim de limitare a curentului, pentru care [lo| < |I,|. Curentul prestabilit |, depinde de
dimensiunile intrefierului si de celelalte caracteristici constructive ale transformatorului 16
ridicator de tensiune. Curentul de iegire |, = |, este determinat de parametrii constructivi ai
intregului circuit. In ambele variante de realizare a inventiei, functionarea sistemului de
alimentare electrica, in curent continuu, este echivalenta cu aceea a unei surse de tensiune,
programabile, conectate prin intermediul unui rezistor de valoare mare la electrozii sursei de
plasma.

In fig. 1 este prezentat sistemul de alimentare electrica, ce alimenteaz& un generator
de plasma, realizat conform inventiei, generand la iesire o tensiune electrica continua U,
negativa fata de masa, a carei valoare este ajustata automat, astfel incat curentul de iesire
I, sa fie mentinut sau sa fie limitat la o valoare prestabilitéd. Sursa de plasma 1 contine cato-
dul 2 si anodul 3. Catodul 2 este conectat la polul negativ al sistemului de alimentare elec-
trica prin intermediul rezistorului 4, denumit rezistor de balast, avand rezistenta R,, care
poate fi variata. Anodul 3 si polul pozitiv al sursei de alimentare electrica sunt conectate la
masa. Anodul 3 consta intr-un cilindru metalic gol cu diametrul interior D,, prevazut la un cap
cu orificiul de acces 5 prin care este introdus gazul de lucru, iar la celalat capat fiind prevazut
cu un ajutaj 6 prin care este expulzat jetul de plasma 7. Catodul 2 consta intr-o tija metalica
cu diametrul D, introdusa in interiorul anodului 3, de-a lungul axei sale si izolata electric fata
de acesta. Sistemul de alimentare electrica contine sursa de tensiune continua 8, circuitul

6
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de comutatie 9, transformatorul ridicator de tensiune 10 cu primarul 11, respectiv secundarul
12, reteaua de redresare si filtraj 13, senzorul de curent 14 si circuitul de comanda 15.
Senzorul de curent 14 furnizeaza catre circuitul de comanda 15 tensiunea electrica U,
proportionala cu curentul de iesire |,, data de relatia U, = kl,, unde k este un factor de
proportionalitate. Circuitul de comanda 15 controleaza parametrii de functionare ai circuitului
de comutatie 9, prin intermediul tensiunii de comanda U,, astfel incat |l;| = |I|, atunci cand
sursa de alimentare electrica functioneaza ca sursa de curent, sau [l,| < |l |, atunci cand
sursa de alimentare electrica functioneaza in regim de limitare a curentului.

In fig. 2, sunt prezentate elementele unei alte variante de realizare a inventiei in care
sistemul de alimentare electrica, ce alimenteaza un generator de plasma, contine un
transformator ridicator de tensiune 16, avand circuitul magnetic intrerupt (transformator cu
intrefier). Secundarul 18 al transformatorului de inalta tensiune 16 este conectat la reteaua
de redresare si filtraj 13, ce realizeaza conversia tensiunii alternative existente la capetele
secundarului 18 al transformatorului ridicator de tensiune 16 intr-o tensiune continu3,
negativa fata de masa. Catodul 2 este conectat la polul negativ al sistemului de alimentare
electrica prin intermediul rezistorului 4, denumit rezistor de balast, avand rezistenta R,. care
poate fi variata. Anodul 3 si polul pozitiv al sursei de alimentare electrica sunt conectate la
masa. Miezul feromagnetic 20 este intrerupt folosind distantierii 19, 21 realizati dintr-un
material dielectric sau dintr-un metal care nu prezinta proprietati feromagnetice. Grosimea
d a distantierilor 19, 21, care reprezinta intrefierul transformatorului ridicator de tensiune 16
este aleasa astfel incat, tindnd seama de caracteristicile circuitului complet, |1,| < |I,].

In fig. 3 este prezentata schema echivalenta a sistemului de alimentare electrica
realizat conform inventiei, in oricare din variantele sale. Sistemul de alimentare electrica 22
este echivalent cu sursa ideala programabila de tensiune continua 23 conectata in serie cu
un rezistor 24 avand rezistenta R,, care reprezinta rezistenta interna echivalenta a sistemului
de alimentare electrica. Sursa ideala programabila de tensiune continua 23 conectata in
serie cu, rezistorul 24 avand rezistenta R, de valoare mare este echivalenta cu o sursa de
curent.

Circuitul de sarcina este format din rezistorul 4, denumit rezistor de balast, cu
rezistenta R,, si de plasma descarcarii electrice, a carei impedanta echivalenta 25 are
valoarea Z,,.

Caexemplu de aplicare s-a realizat sistemul de alimentare electrica la care face refe-
rire inventia, a carui schema bloc este prezentata in fig. 1, generand la iesire o tensiune elec-
trica continua, negativa, U,, a carei valoare este ajustata automat, astfel incat curentul de
iesire |, sa fie limitat la o valoare prestabilita |, = 7mA. Electrozii sursei de plasma 1 constau
dintr-un cilindru de aluminiu cu D, =9 mm, avand rol de anod si o tija de alama cu D, =2 mm,
avand rol de catod. Drept gaz de lucru este folosit argonul. Diametrul ajutajului 6 este 2 mm.
Tensiunea maxima a sistemului de alimentare, |U,...| = 2,7 kV iar rezistenta de balast
R, = 100 kQ. In fig. 4 sunt reprezentate tensiunea si curentul, in valoare absoluta, furnizate
de sistemul de alimentare electrica in timpul functionarii generatorului de plasma. La momen-
tul de timp definit de punctul A, este realizatd amorsarea jetului de plasma. In intervalul de
timp definit de segmentul AB, este generat jetul de plasma, la un curent de descarcare
I, =1, = 7mA. Tensiunea la bornele sistemului de alimentare dupa amorsarea descarcarii
este |Uy| = 980 V, rezultand pentru tensiunea de descarcare |Uy| = |U,| - |14|R, = 280 V.
Puterea transferata plasmei de catre sistemul de alimentare electrica este P, = 1,96 W.
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Temperatura jetului de plasma T < 70°C, lungimea jetului de plasma 7 fiind de circa 8 mm.
La momentul de timp definit de punctul B, functionarea generatorului de plasma este oprita.

Argonul, folosit drept gaz de lucru, este stocat intr-o butelie standard de 50 L/200 bar
(20 MPa) si eliberat |la presiunea atmosferica, prin orificiul de acces 5 in interiorul cilindrului
3, prin intermediul unui reductor de presiune care asigura un debit de circa 5 L/min pentru
gazul de lucru. Conform, L. I. Berger, Dielectric Strength of Insulating Materials, in CRC
Handbook of Chemistry and Physics, editedby W. M. Haynes, 2015-2016, 96th Edition,
TABLE 1, p. 15-45, pentru argon valoarea necesara a campului electric pentru initierea unei
descarcari electrice, este de circa 0,56 x 10° V/m. Campul electric maxim corespunzator
geometriei electrozilor, inainte de initierea descarcarii (I, = 0), se obtine in vecinatatea
catodului 2, unde r = 0,5 D, = 1 mm si se poate estima conform relatjei:

Yo oV e Vo
Ex = =18x10°—> 0,56 x 10° — , fiind deci suficient de mare
05D, In(D; / D,) m m

pentru initierea descarcarii.
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Revendicari

1. Sistem de alimentare electrica pentru generatoare de jet de plasma conectat la
electrozii unui generator de plasma (1), direct sau in serie cu un rezistor (4), caracterizat
prin aceea ca, este compus din sursa de tensiune continua (8) conectata in primarul unui
transformator ridicator de tensiune (10) prin intermediul unui circuit de comutatie (9) care
intrerupe periodic tensiunea aplicata in primarul transformatorului ridicator de tensiune (10)
functie de tensiunea de control U, primitd de la un circuit de comanda (15), o retea de
redresare si filtraj (13) conectata in secundarul transformatorului ridicator de tensiune (10)
si care realizeaza conversia in tensiune continua a tensiunii alternative existente in secun-
darul transformatorului ridicator de tensiune (10), si un senzor de curent (14) care masoara
curentul de descarcare, circuitul de comanda (15) ajustand durata de timp in care se aplica
tensiunea, respectiv in care se intrerupe aplicarea tensiunii in primarul transformatorului
ridicator de tensiune (10), iar senzorul de curent (14) si circuitul de comanda (15) formand
un circuit de reactie astfel incat sa asigure initierea, apoi mentinerea jetului de plasma, iar
valoarea absoluta a curentului de descarcare sa fie mai mica sau egala cu o valoare
prestabilita.

2. Sistem de alimentare electrica pentru generatoare de jet de plasma conectat la
electrozii unui generator de plasma (1), direct sau in serie cu un rezistor (4), caracterizat
prin aceea ca, este compus din sursa de tensiune continua (8) conectata in primarul unui
transformator (16) ridicator de tensiune, cu circuit magnetic intrerupt, prin intermediul unui
circuit de comutatie (9) care intrerupe periodic tensiunea aplicata in primarul (17) transfor-
matorului (16) ridicator de tensiune functie de tensiunea de control U, primita de la un circuit
de comanda (15), o retea de redesare si filtraj (13) conectata in secundarul (18) transfor-
matorului (16) ridicator de tensiune si care realizeaza conversia in tensiune continua a
tensiunii alternative existente Tn secundarul (18) transformatorului (16) ridicator de tensiune,
si un senzor de curent (14) care masoara curentul de de descarcare, circuitul de comanda
(15) ajustand durata de timp in care se aplica tensiunea, respectiv in care se intrerupe
aplicarea tensiunii, in primarul (17) transformatorului (16) ridicator de tensiune, senzorul de
curent (14) si circuitul de comanda (15) formand un circuit de reactie astfel incat sa asigure
initierea, apoi mentinerea jetului de plasma, iar valoarea absoluta a curentului de descarcare
sa fie mai mica decét o valoare prestabilita.

11

13

17

19

21

23

25

27

29

31



RO 133686 B1

14

(+)

U=kl

|
Eap— |
(=] ] |
LN
‘r ———————— -l
= |
—p 1 [

et |
T

10

Fig. 1

(51) Int.Cl.
HO01J 37/32 200%0;
HO5H 1/24 #2900



RO 133686 B1

(51) Int.CI.

HO1J 37/32 200600,

HO5H 1/24 (2006:01)

rAM I E

(+)

11



RO 133686 B1

(51) Int.CI.
HO1J 37/32 (2006.01)-
HO5H 1/24 (2006:01)

N
w
[t
(=]

Fig. 3

12



RO 133686 B1

(51) Int.CI.
HO1J 37/32 (2006.01)-
HO5H 1/24 (2006:01)

«—>

B
L ¥ E ¢

2'5 .# ........ i ......................................... Ey ....................

20 i S I - S—.

[ugltkvy

10

0,6 prresmennmamnnnnmnaaad i g S ey S

o0

lipltmay

t[s]

Fig. 4

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la Oficiul de Stat pentru Inventii si Marci
sub comanda nr. 188/2021

13



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



