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В связи с широким применением различных озонаторов в производстве в послед-
ние годы  растет интерес исследователей к изучению физико-химических процессов, 
происходящих в их активной зоне [1-5]. В некоторых работах указано существенное 
влияние на производительность озонаторов частоты приложенного напряжения [3-4]. 
Однако такого рода экспериментальные исследования не доведены до конца и вопрос 
требует дальнейшего изучения. 

В этой работе рассматриваются физические процессы в разрядном промежутке 
активного элемента, а также влияние частоты питающего напряжения на вольтампер-
ные характеристики многоэлементного двухбарьерного озонатора, рассмотренного в 
работах [7,8]. Двухбарьерные озонаторы, прежде всего, привлекают внимание тем, что 
их электроды покрыты качественным диэлектриком, или же разделены стеклянной 
трубкой с достаточно высокой диэлектрической проницаемостью и отсутствием на вы-
ходе вредных тяжелых атомов и включений  материалов эрозии электродов. На рис. 1 
показано сечение активного элемента опытного образца многоэлементного 
двухбарьерного озонатора. Внутренний высоковольтный электрод является разъемным 
и состоит из следующих элементов: центральный полый цилиндр из нержавеющей 
стали (1), через который продувается очищенный и охлажденный воздух сверху вниз, 
фторопластовые шайбы с резьбой (2) для уплотнения угольных зерен (3), находящихся 
между цилиндром (1) и стеклянной трубкой (4), играющей роль диэлектрического 
барьера. Между центральным электродом и вторым барьером (6) вставлены диэлек-
трические кольца (5) с периодической структурой для обеспечения постоянства 
разрядного промежутка и коаксиальности всей системы в целом. Воздух, продуваемый 
через полый цилиндр (1) на обратном пути проходит сквозь разрядный промежуток. 
Низковольтным электродом является проточная вода, вторым назначением которой 
является охлаждение разрядного промежутка. Для обеспечения подачи потенциала к 
воде и увеличения проводимости воды при низких частотах на второй барьер вдоль 
второго неметаллического электрода намотана металлическая спираль (7). Это 
особенно важно при низких частотах. Разрядный промежуток был равен 2,6 мм, а длина 
активной зоны составляла 800 мм. В конструкции озонатора предотвращен переход 
разряда к однобарьерному или пробою. Угольные зерна (крупинки  размером 1-1,5мм) 
обеспечивают неоднородное распределение электрического поля вдоль центрального 
электрода и тем самым облегчают зажигание разряда при относительно низких 
напряжениях. Барьерные разряды относятся к наиболее сложным типам разрядов. Механизм 
возникновения подобных  разрядов и их структура исследованы не полностью. Имею-
щиеся в литературе некоторые данные требуют проверки и уточнения. Поэтому для 
выяснения основных закономерностей синтеза озона требуется изучение физических 
процессов, протекающих в разрядных промежутках барьерных разрядов, в каждом кон-
кретном случае. 



Необходимо также определить и  установить связь активной мощности, вклады-
ваемой в разрядный промежуток с другими параметрами, например, с производитель-
ностью озонаторов. Однако это не так-то просто из-за нелинейности сопротивления 
разрядного промежутка барьерных разрядов. Для разработки электрической теории 
озонаторов и  оценки их выходных параметров важное значение имеет изучение их 
вольтамперных характеристик (ВАХ). Зависимость ВАХ от условий экспериментов и 
конструктивных особенностей озонаторов 
была предметом ряда исследований  [1-3]. 

В данной работе экспериментально 
сняты и изучены ВАХ одного активного 
элемента многоэлементного озонатора в 
интервале частот питающего напряжения 
250-1000 Гц (рис. 2, а). ВАХ рассматри-
ваемого элемента имеет очень специфиче-
ский вид. Условно ее можно разделить на 
четыре участка. 

Первый участок - несамостоятель-
ный разряд, ток еще незначительный, и он 
существует благодаря имеющимся в объ-
еме активной зоне зарядам. Небольшие 
наклоны характеристик этого участка при 
малых частотах обусловлены довольно 
большим сопротивлением разрядного 
промежутка, а при высоких частотах эти 
наклоны несколько возрастают за счет 
прибавления к омическому току еще и то-
ков смещения, возникающих в конденса-
торе, состоящем из емкостей двух барье-
ров и емкости разрядного промежутка. С 
ростом  напряжения на внутренних стен-
ках диэлектрических электродов накапли-
ваются заряды и формируются условия 
для возникновения пробоя. 

Второй участок характеристики со-
ответствует зажиганию барьерного разря-
да. Разрядный ток линейно возрастает с 
увеличением напряжения. В промежутке 
возникают многочисленные микроразря-
ды. Их количество существенно зависит 
от приложенного напряжения, но не зави-
сит от частоты. Каналы микроразрядов 
неустойчивы и распределены вдоль ди-
электрических электродов случайно и неравномерно. Можно считать, что разряд в этой 
области еще не полностью установился. Определенные значения напряжения горения 
разряда в этой части ВАХ изменяются от 3,5 до 4,5 кВ, а зажигания от 4,3 до 5 кВ в ин-
тервале частот 250-1000 Гц. Следует отметить, что эти величины существенно зависят 
от конструкции активного элемента, от рода и давления газа в разрядном промежутке 
[1-3]. Активная мощность в этом режиме разряда, оцененная  по формуле 

P=[Jcp.-Jcp.з]Uг 
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Рис.1. Сечение активного элемента  
           многоэлементного озонатора.
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(где Jcp.-средний ток, Jcp.з -ток зажигания, Uг -напряжения горения разряда) изменяется 
от 30 до 35 Вт  и слабо зависит от частоты. 

 

В интервале напряжений 5,8-10 кВ (третий участок ВАХ) ток разряда почти не 
изменяется в зависимости от приложенного напряжения, также не изменяется  количе-
ство микроразрядов в этой области. Каналы   еще больше привязываются к поверхно-
стям  диэлектрических электродов. Эту область разряда можно называть переходной 
областью.  

При достижении на электродах определенного значения напряжения, разряд поч-
ти скачком переходит в новую форму (четвертый участок ВАХ). Начиная с значения 10 
кВ приложенного напряжения разрядный ток вновь возрастает почти линейно и дости-
гает максимального значения 68 мА. Наклоны этих прямых уже существенно зависят 
от частоты напряжения; при низких частотах (∼250 Гц) наблюдаются слабые наклоны, а 
с увеличением частоты зависимости тока от частоты становятся более значительными. 
Следует отметить, что здесь существенную роль играют токи смещения, определяемые 
общей емкостью активного элемента и поэтому, естественно, с увеличением частоты 
также увеличиваются вкладываемые в разряд мощности (рис.2, б). Однако мощность 
разряда, достигая своего максимального значения 264,6 Вт при частоте 750 Гц, затем 
стремительно падает. Вероятно, это и есть предельная резонансная частота при которой 
в разряд вкладывается максимальная мощность. Действительно, при этом значении 
мощности один активный элемент озонатора имел самую наибольшую производитель-
ность, равную приблизительно 3 г/час.  

При повышении частоты до значений, превышающих 1000 Гц, разряд в проме-
жутке прекращается полностью.   
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Рис.2. а) Вольтамперная характеристика активного элемента озонатора.  

           б) зависимость мощности от частоты питающего напряжения.  
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Èøäÿ ÷îõ åëåìåíòëè èêè áàðéåðëè îçîíàòîðóí àêòèâ åëåìåíòèíèí áîøàëìà àðàëûüûíûäà áàø âåðÿí 
ôèçèêè ïðîñåñëÿð âÿ ãèäàëàíäûðûúû ýÿðýèíëèéèí òåçëèéèíèí âîëò-àìïåð õàðàêòåðèñòèêàñûíà òÿñèðè òÿä-
ãèã åäèëìèøäèð. Ýþñòÿðèëìèøäèð êè, ýÿðýèíëèéèí ìöÿééÿí ãèéìÿòèíäÿ áîøàëìà äåìÿê îëàð êè, 
ñû÷ðàéûøëà  éåíè áèð ôîðìàéà êå÷èð âÿ áó ùàëäà îçîíàòîðóí ÷ûõûø ïàðàìåòðëÿðè ýÿðýèíëèéèí òåçëèé-
èíäÿí ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ àñûëû îëóð. 

 
STUDYING INFLUENCE FREQUENCY OF MAIN VOLTAGE TO  

MODE OF OPERATION OF ACTIVE ELEMENTS OF  
MULTIPLE-UNIT OZONE GENERATORS 

MAMEDOV N.A., DAVUDOV B.B., DASHDAMIROV K.M.,  
SDIKH-ZADE G.M., JABADOV J.N., ALEKBEROV Sh.Sh. 

 
In the paper considering physical process in discharge gap of active elements of multiple-unit 
double barrier ozone generators, also influence frequency of main voltage to volt-ampere 
characteristics.It’s shown, that achieving some mean of voltage on the electrode discharge 
almost  sudden change to new form and in this case existing parameters of ozone generators 
essential depend from frequency of voltage. 


