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Аннотация. Изложена технология нормализации ионного состава воздушной среды обитаемых поме-

щений с помощью управляемого генератора аэроионов, встраиваемого в систему кондиционирования воз-
духа; описана структура такого генератора и исследованы основные режимы его функционирования.  

Abstract.  The technology of normalization of the ionic composition of the air environment habitable rooms 
with controlled oscillator ions, embedded in an air conditioning system, described the structure of such a genera-
tor, and study the main modes of use. 
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Реферат. Анализ способов нормализации ионного состава воздушной среды показывает, что норматив-
ный аэроионный режим в обитаемых помещениях наиболее эффективным образом может быть реализован 
путем подачи в помещение искусственно ионизированного воздуха с помощью стационарных коронных 
аэроионизаторов, встроенных в систему кондиционирования воздуха, как наиболее совершенного вариан-
та в медико–техническом и экономическом отношении. В этом случае режим ионизации воздуха зависит 
от организации воздухообмена и в значительной степени определяется способом распределения воздуха в 
помещении, в частности, типом и производительностью воздухораспределительных устройств. 

 В условиях изолированных малообъемных обитаемых помещений обеспечение требуемых уровней аэ-
роионизации путем экранирования или изменения расстояния между аэроионизатором и рабочей зоной 
малоэффективно и не всегда может быть реализовано вследствие ограниченных размеров помещения. По-
этому в такого рода помещениях основной метод регулирования концентрации аэроионов, генерируемых 
коронным аэроионизатором, должен заключаться в изменении величины постоянного напряжения на ко-
ронирующих электродах. 

В качестве управляемых аэроионизаторов используются также устройства, в которых на аэроионы, об-
разовавшиеся у коронирующего электрода (или другого источника), воздействуют электрическим полем, 
создаваемым с помощью дополнительного управляющего электрода, установленного на выходе аэроиони-
затора. Одно из таких устройств для ионизации воздуха было разработано в процессе проведения иссле-
дований.  

Установка в обитаемое помещение разработанного устройства, с учетом дальнейшего его совершенст-
вования, обеспечивает гарантированную безопасность и высокую эффективность мероприятий по искус-
ственной ионизации воздуха с одновременным сокращением расходов на их проведение, что обусловлено 
возможностью применения инженерных методов расчета при разработке, изготовлении и эксплуатации 
устройств аэроионизации. 

Таким образом, нормализация аэроионного режима в обитаемых помещениях должна быть реализова-
на путем подачи в помещение искусственно ионизированного воздуха с помощью стационарных регули-
руемых коронных аэроионизаторов. Однако у подобных аэроионизаторов вследствие физической природы 
коронного разряда наблюдается сложность создания нормативных уровней концентрации аэроионов в зо-
не дыхания персонала, поэтому существующие методы регулирования и технические средства, реали-
зующие эти методы, требуют дальнейшего совершенствования.  

Abstract. The analysis of methods of normalization of ionic composition of air environment shows that the 
normative aeroionic mode in the inhabited apartments can the most effective character be realized by a serve in 
the apartment of the artificially ionized air by means of stationary corona aeroionizers, built into the system of 
climatization, as most perfect variant in a medical, technical and economic relation. In this case the mode of io-
nising of air depends on organization of ventilation and largely determined by the method of distribution of air in 
an apartment, in particular, by a type and productivity of devices of distribution of air. 

In the conditions of the isolated inhabited apartments providing of the required levels of aeroionising by 
screening or change of distance between an aeroionizer and working area ineffectively and not always it can be 
realized because of the limited sizes of apartment. Therefore in such family apartments the basic method of ad-
justing of concentration of aeroions, generated by a corona aeroionizer, must consist in the change of size of 
permanent tension on electrodes. 
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As the guided aeroionizers devices, in which on aeroions, appearing at an ionizing electrode (or other source), 
are used also, influence the electric field, created by means of additional managing electrode, set on the output of 
aeroionizer. One of such devices for ionising of air was worked out in the process of realization of researches. 

Setting in the inhabited apartment of the worked out device, taking into account his further perfection, pro-
vides the assured safety and high efficiency of measures on the artificial ionising of air with the simultaneous 
cutback of spending on their realization, that it contingently possibility of application of engineering methods of 
calculation at development, making and exploitation of devices of aeroionising. 

Thus, normalization of the aeroionic mode in the inhabited apartments must be realized by a serve in the 
apartment of the artificially ionized air by means of the stationary managed aeroionizers. However similar aero-
ionizers in investigation of physical nature of corona digit have complication of creation of normative levels of 
concentration of aeroions in the area of breathing of personnel, the therefore existent methods of adjusting and 
hardwares, realizing these methods, require further perfection. 

 
Известно, что ионизация воздуха до величины 

2…3·109 м–3 оказывает благоприятное нормали-
зующее влияние на организм человека и повы-
шает его работоспособность. Нормативный аэ-
роионный режим в обитаемых помещениях наи-
более эффективным образом может быть реали-
зован путем подачи в помещение искусственно 
ионизированного воздуха с помощью стационар-
ных коронных аэроионизаторов, встроенных в 
систему кондиционирования воздуха. Такой 
подход к ионизации воздуха представляется ра-
циональным как в медико–техническом, так и в 
экономическом отношении [1, 4, 7, 12, 15, 19]. В 
этом случае режим ионизации воздуха зависит от 
организации воздухообмена и в значительной 
степени определяется способом распределения 
воздуха в помещении, т.е. типом и производи-
тельностью воздухораспределительных уст-
ройств [5, 10, 13, 16 – 18]. 

 
Особенности рациональной организации возду-

хообмена в обитаемых помещениях 
 

Проведенные исследования показали, что для 
осуществления мероприятий по нормализации 
аэроионного режима наиболее эффективной яв-
ляется схема организации воздухообмена «свер-
ху–вниз», когда приточный воздух должен вы-
пускаться в верхней зоне помещения по возмож-
ности ближе к рабочей зоне, а вытяжной воздух 
должен удаляться через пол или стены в нижней 
части помещения [10, 13].  

Неравномерность получаемых аэроионизаци-
онных параметров по высоте рабочей зоны в 
этом случае оценивается коэффициентом нерав-

номерности поля Кнр:  
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где Nі – средний параметр аэроионизации для 
исследуемой совокупности замеров; Nхі – сред-
ний параметр аэроионизации в произвольной 
точке рабочей зоны; nr – число измерений. 

 
Используя балансовый метод и основываясь 

на медико–технических требованиях [3, 5], за 
допустимые изменения концентрации аэроионов 
Δn±  в обитаемых помещениях следует принимать 
половину разности концентраций аэроионов ме-
жду оптимальными и допустимыми (необходи-
мыми) значениями [4, 8]: 
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где 

допn  и 


оптn – соответственно допустимая 

(необходимая) и оптимальная концентрация от-
рицательных и положительных легких аэроионов 
в зоне дыхания операторов. 
 
Способ нормализации ионного состава воздуш-

ной среды в обитаемых помещениях 
В основу реализации способа нормализации 

ионного состава воздушной среды обитания пу-
тем подачи искусственно ионизированного воз-
духа могут быть положены свойства и законо-
мерности приточных струй. В этом случае инже-
нерные расчеты по определению концентрации 
аэроионов в рабочей зоне кондиционируемых 
помещений должны вестись для условий прямо-
го воздействия приточных струй с учетом харак-
теристик генераторов аэроионов и воздухорас-
пределительных устройств [2, 12]. 

Одним из основных требований, предъявляе-
мых к генераторам аэроионов как к основным 
устройствам для нормализации ионного состава 
воздушной среды рабочей зоны, является воз-
можность регулирования количества генерируе-
мых аэроионов п, которое определяется полярно-
стью и законом напряжения на коронирующих 
электродах, геометрической конфигурацией ко-
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ронирующей системы и др. [19]. 




x

0

u (x)dxα

en ,   (4) 
где х – расстояние от коронирующего электрода 
до произвольной точки в струе ионизированного 
воздуха, м; αu(х) – первый коэффициент иониза-
ции Таунсенда. 

 
Исследования коронирующих систем с иголь-

чатыми (остриевыми) электродами показали, что 
разрядный промежуток такого аэроионизатора 
можно считать образованным гиперболическим 
острием с радиусом кривизны Rэ и плоскостью, 
находящейся на расстоянии d от острия, в возду-
хе при атмосферном давлении P = 760 мм рт.ст. 
(1,013·105 Па). [9, 10]. Напряженность электри-
ческого поля Ep у острия равна: 
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где Uк – потенциал острия, В. 
 
Напряженность поля Е вблизи острия в зави-

симости от расстояния х изменяется по закону: 
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Согласно законам подобия, коэффициент ио-
низации αu в выражении (4) может быть опреде-
лен из соотношения: 
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где А и В – постоянные коэффициенты, которые 

для воздуха при 








P

E
=100…800 В·см–1·мм рт.ст–

1 (0,75…6,0 м–1·кПа–1) соответственно равны 15 и 
365 см–1·мм рт.ст–1 (м–1·кПа–1). 

 
Используя соотношения (5)-(7), выражение 

(4) можно представить в виде: 
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Анализ соотношения (8) показывает, что 
обеспечение требуемого уровня аэроионизации 
может быть достигнуто изменением величины 
напряжения на коронирующих электродах, из-
менением расстояния между коронирующим и 
заземленным металлическими электродами, эк-
ранированием и изменением расстояния между 
рабочей зоной и аэроионизатором, а также ком-
бинацией этих способов [6]. 

В условиях изолированных малых объемов 
обеспечение требуемых уровней аэроионизации 
путем экранирования или изменения расстояния 
между аэроионизатором и рабочей зоной мало-
эффективно и не всегда может быть реализовано 
вследствие ограниченных размеров помещения. 
Поэтому основной метод регулирования концен-
трации аэроионов, генерируемых коронным аэ-
роионизатором в обитаемых помещениях, дол-
жен заключаться в изменении величины посто-
янного напряжения на коронирующих электро-
дах. 

В качестве управляемых генераторов аэроио-
нов используются также устройства, в которых 
на аэроионы, образовавшиеся у коронирующего 
электрода (или другого источника), воздейству-
ют электрическим полем, создаваемым с помо-
щью дополнительного управляющего электрода, 
установленного на выходе аэроионизатора [6]. 

 
Структура управляемого генератора  

аэроионов 
 

Разработанное устройство для ионизации 
воздуха (рис. 1) выполнено в виде камеры 1 из 
диэлектрического материала, в которой установ-
лен коронирующий электрод 2 в виде острия, 
соединенный с источником постоянного напря-
жения отрицательной или положительной по-
лярности.  

+ (-)2

4 1 3

воздух

 
 
Рис. 1 – Устройство для ионизации воздуха (1 – 

камера из диэлектрического материала; 2 – корони-
рующий  электрод  в виде острия; 3 – управляющий 
заземленный электрод; 4 – предварительный фильтр 
тонкой очистки).  

 
После коронирующего электрода по ходу 

воздуха, который подается через предваритель-
ный фильтр тонкой очистки 4, установлен управ-
ляющий заземленный электрод 3, выполненный 
в виде металлического стержня с резьбой, 
имеющего регулируемую глубину погружения в 
поперечной плоскости диэлектрической камеры, 
что позволяет регулировать количество обра-
зующихся в процессе коронного разряда аэроио-
нов и, следовательно, их концентрацию в потоке 
воздуха. 
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Исследование концентрации аэроионов на выхо-
де управляемого генератора аэроионов 

 
При начальной напряженности Е электриче-

ского поля в разрядном промежутке коронного 
аэроионизатора перемещение заземленного 
управляющего электрода создает некоторое по-
ложительное или отрицательное приращение 
Е+∆Е. При этом разность потенциалов, прило-
женных к разрядному промежутку длиной d, из-
менится от значения Uк до Uк + ∆Uк. Здесь: 
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где  αu = αuo при ∆Е = 0. 

 
Изменение количества генерируемых аэроио-

нов получаем интегрированием выражения (4) с 
учетом (10): 
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    (11) 
Минимальное изменение разности потенциа-

лов на разрядном промежутке, которое приводит 
к изменению количества образующихся аэроио-
нов, определяем из выражения (11), приравнивая 
левую часть к нулю: 
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Знак приращения разности потенциалов ∆Uк в 
этом случае будет определяться знаком множи-

теля 









2

BP
E . Соотношение (12) позволяет 

определить в первом приближении пространст-
венные границы зоны регулирования при опре-
деленных конструктивных и режимных парамет-
рах коронных аэроионизаторов. 

На рис. 2 приведены зависимости концентра-
ции отрицательных п– и положительных п+ лег-
ких аэроионов на выходе разработанного уст-
ройства для ионизации воздуха от величины пе-
ремещения управляющего электрода.  

Зависимости получены для устройства 
(рис.1), выполненного в виде цилиндрической 
камеры из гетинакса с внутренним диаметром  
2,5·10–2 м. При этом диаметр управляющего 
электрода равен 3·10–3 м, а его удаление от коро-

нирующего электрода по ходу воздуха – 1·10–2 м. 
Коронирующий электрод изготовлен в виде 
стальной иглы диаметром 2·10–3 м и длинной 
1,5·10–2 м с углом заточки острия 20°. Начальное 
положение управляющего электрода в попереч-
ной плоскости камеры определялось пространст-
венными границами зоны регулирования. По-
гружение управляющего электрода вглубь каме-
ры приводило к уменьшению концентрации как 
положительных, так и отрицательных аэроионов.  
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Рис.  2 – Зависимость концентрации п± лёгких аэ-

роионов на выходе устройства для ионизации воздуха 
от перемещения lу управляющего электрода (1, ▲ – 
отрицательные аэроионы; 2, ● – положительные аэ-
роионы).  

 
 

Выводы. Нормализация аэроионного режима 
в обитаемых помещениях должна быть реализо-
вана путем подачи в помещение искусственно 
ионизированного воздуха с помощью стационар-
ных регулируемых коронных аэроионизаторов. 
Однако у подобных аэроионизаторов вследствие 
физической природы коронного разряда наблю-
дается сложность создания нормативных уров-
ней концентрации аэроионов в зоне дыхания 
персонала, поэтому существующие методы регу-
лирования и технические средства, реализующие 
эти методы, требуют дальнейшего совершенст-
вования.  

Разработано и исследовано устройство для 
ионизации воздуха, предназначенное для норма-
лизации аэроионного режима в рабочей зоне 
обитаемых помещений, которое обеспечивает 
гарантируемую безопасность и высокую эффек-
тивность мероприятий по искусственной аэроио-
низации воздуха, являясь наиболее совершенным 
вариантом в медико–техническом и экономиче-
ском отношениях.  

Установка разработанного устройства в оби-
таемых помещениях, с учетом дальнейшего его 
совершенствования, обеспечивает гарантирован-
ную безопасность и высокую эффективность ме-
роприятий по искусственной ионизации воздуха 
с одновременным сокращением расходов на их 
проведение, что обусловлено возможностью 
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применения инженерных методов расчета при 
разработке, изготовлении и эксплуатации уст-
ройств аэроионизации. 
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