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Äëÿ ïðîèçâîäñòâà îçîíà âûñîêîé êîíöåíòðà-
öèè â áàðüåðíîì ýëåêòðè÷åñêîì ðàçðÿäå ïðèõî-
äèòñÿ ïðèìåíÿòü ïîëçó÷èé (ëàìèíàðíûé) ðåæèì
òå÷åíèÿ ãàçà â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå îçîíàòîðà
(ðèñ. 1), ïðè êîòîðîì íàñûùåíèå îçîíîì ïðîèñ-
õîäèò â áîëüøåé ñòåïåíè ó ñòåíîê ðàçðÿäíîãî
ïðîìåæóòêà (1, 3) è â ìåíüøåé ñòåïåíè ïî öåíò-
ðó ïîòîêà ãàçà â êàíàëå (2) [1]. Ýòî îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî äëÿ êàæäîãî òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà â
ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå ñóùåñòâóåò ñâîÿ êîí-
ñòàíòà îïòèìàëüíîé ýíåðãèè ðàçðÿäà, ïðèõîäÿ-
ùåéñÿ íà åäèíèöó îáúåìà ãàçà. Â ðåçóëüòàòå ïî-
ëó÷àåòñÿ îçîíî-âîçäóøíàÿ ñìåñü ñ íåâûñîêîé
ñðåäíåé êîíöåíòðàöèåé îçîíà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ
êîíöåíòðàöèè îçîíà â ýòîé ñèòóàöèè ïðåäëàãà-
åòñÿ ïðèíóäèòåëüíîå ïåðåìåøèâàíèå ãàçà â ðàç-
ðÿäíîì ïðîìåæóòêå.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïåðåìåøèâàíèÿ ãàçà ìî-
æåò ñëóæèòü óâåëè÷åíèå åãî ñêîðîñòè òå÷åíèÿ
ïðè ñîõðàíåíèè âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â ðàçðÿä-
íîì ïðîìåæóòêå íåèçìåííûì. Â ñëó÷àå òðóá÷à-
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Ñ öåëüþ ðàñêðó÷èâàíèÿ îçîíèðóåìîãî ãàçà ïî ðàçðÿäíîìó ïðîìåæóòêó öèëèíäðè÷åñêîãî áàðüåðíî-
ãî ýëåêòðè÷åñêîãî îçîíàòîðà ïðåäëàãàåòñÿ è èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âðàùàþùåãîñÿ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Íà îñíîâå óðàâíåíèé Íàâüå � Ñòîêñà è Ìàêñâåëëà ïîëó÷åíû àíàëèòè÷åñêèå âûðàæå-
íèÿ äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè è ïåðåïàäà äàâëåíèÿ â ðàçðÿäíîì ïðîìåæóòêå, êîòîðûå
âàæíû ïðè îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòàõ ïîëÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà ñ öåëüþ ìàêñèìèçàöèè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè îçîíàòîðà.

òîãî îçîíàòîðà ýòîãî ìîæíî äîáèòüñÿ, äîïîë-
íèòåëüíî ñîçäàâàÿ â öèëèíäðè÷åñêîì êàíàëå
òå÷åíèÿ ãàçà òàíãåíöèàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ
âåêòîðà ñêîðîñòè. À òàê êàê â ðàçðÿäíîì ïðî-
ìåæóòêå îçîíàòîðà ãàç ïîä äåéñòâèåì ðàäèàëü-
íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðèâîäèòñÿ â ñîñòî-
ÿíèå íåðàâíîâåñíîé ïëàçìû è ïîòîìó ñòàíîâèò-
ñÿ ýëåêòðîïðîâîäíûì, òî òàíãåíöèàëüíóþ ñî-
ñòàâëÿþùóþ âåêòîðà ñêîðîñòè åìó ìîæíî ïðè-
äàâàòü ñ ïîìîùüþ âðàùàþùåãîñÿ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ. Ìîäåëèðîâàíèþ òå÷åíèÿ ãàçà â òàêîì ñëó-
÷àå è ïîñâÿùåíà íàñòîÿùàÿ ðàáîòà.

Ãëàâíûìè èñêîìûìè â çàäà÷å áóäóò ñîñòàâ-
ëÿþùèå âåêòîðà ñêîðîñòè ãàçà, òàê êàê îíè íóæ-
íû äëÿ îáîáùåííîé íàìè ðàíåå [2, 3] êèíåòèêè
îáðàçîâàíèÿ îçîíà â áàðüåðíîì ýëåêòðè÷åñêîì
ðàçðÿäå ïðè ëàìèíàðíîì òå÷åíèè îçîíèðóåìî-
ãî ãàçà â âèäå
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îáðàçîâàíèÿ è ðàçëîæåíèÿ îçîíà [1].
Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ïëàçìà áàðüåðíîãî

ýëåêòðè÷åñêîãî ðàçðÿäà â îçîíàòîðå â äàííîé
ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýëåêòðîïðîâîäíûé
ãàç. Íà òîê â ãàçå ïðåäëàãàåòñÿ âîçäåéñòâîâàòü
ìàãíèòíûì ïîëåì, ñîçäàâàåìûì ïîñðåäñòâîì
êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè, ðàñïîëîæåííîé ñíàðó-
æè âíåøíåãî öèëèíäðè÷åñêîãî ýëåêòðîäà îçî-
íàòîðà (ðèñ. 2).

Ìîäåëèðîâàíèå âçàèìîñâÿçè ó÷àñòâóþùèõ
ïîëåé â ñëó÷àå ëàìèíàðíîãî ðåæèìà òå÷åíèÿ
ãàçà ìîæíî ïðîâåñòè íà îñíîâå óðàâíåíèÿ Íà-
âüå � Ñòîêñà è óðàâíåíèé Ìàêñâåëëà:
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Ðèñóíîê 1. Ñõåìà ðàçðÿäíîãî ïðîìåæóòêà áàðüåðíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî îçîíàòîðà
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  1,4 – ìåòàëëè÷åñêèå ýëåêòðîäû; 
  2 – ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê; 
  3 – äèýëåêòðè÷åñêèé áàðüåð; 
  5 – îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü 
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Çäåñü ì
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 � ìàãíèòíàÿ ïîñòîÿííàÿ; ì � ìàãíèò-

íàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñðåäû; ó � ïðîâîäèìîñòü
ñðåäû; ñ � ïëîòíîñòü ñðåäû; ç � êîýôôèöèåíò äè-
íàìè÷åñêîé âÿçêîñòè; ð � äàâëåíèå; Ä � îïåðà-
òîð Ëàïëàñà; ∇

r

 � Íàáëà-âåêòîð.

Ñðàçó ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî óðàâíåíèÿ (7) è
(8) ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèÿìè óðàâíåíèé (4) è (5),
ò. ê. 0)( =Arotdiv
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. Çíà÷èò ôàêòè÷åñêè çäåñü 13
óðàâíåíèé ñ 13-þ íåèçâåñòíûìè ôóíêöèÿìè.
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ìîæíî ïîëó÷èòü â âèäå
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Ðåøåíèå (19) ìîæíî ïîëó÷èòü â âèäå
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Ðèñóíîê 2. Ñõåìà ïîëåé îçîíàòîðà ñ âðàùàþùèìñÿ
ìàãíèòíûì ïîëåì
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 � íàïðÿæåííîñòü ïðèëîæåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî òèõèé ðàçðÿä; B

r

 � àêñèàëüíî-
íàïðàâëåííîå ìàãíèòíîå ïîëå, ñèíôàçíîå òîêó â ãàçå;

j
r

� ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ãàçå;
V
r

 � ïîëå ñêîðîñòåé ÷àñòèö ãàçà.

Êóçíåöîâ Â.À. Áàðüåðíûé ýëåêòðè÷åñêèé îçîíàòîð ñ âðàùàþùèìñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì



134 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 4`2004

Óäîâëåòâîðåíèå ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì (13)
ïðèâîäèò (20) ê âèäó
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Q � ðàñõîä îçîíèðóåìîãî ãàçà ÷åðåç îçîíàòîð.
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íèå ñðVθ  ïîëó÷àåòñÿ èç (16) â âèäå
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ãäå ù � êðóãîâàÿ ÷àñòîòà âðàùàþùåãîñÿ ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ; n � ÷èñëî âèòêîâ êàòóøêè èíäóêòèâ-
íîñòè; S � ïëîùàäü ýëåêòðîäîâ îçîíàòîðà; J

0 
� àì-

ïëèòóäíîå çíà÷åíèå òîêà â êàòóøêå; U
0
 � àìïëè-

òóäíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ íà ýëåêòðîäàõ îçî-
íàòîðà.
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