
При проведении тренировок в закры-
тых спортивных сооружениях отмечаются 
специфические «вредности», связанные с 
загрязнением  воздуха разнообразными хи-
мическими веществами (пыль, пары, газы, 
микроорганизмы и т. д.), которые негативно 
влияют на организм  спортсменов. Использо-
вание ионизаторов-озонаторов позволяет очи-
стить воздух от таких примесей  и снизить 
микробную загрязненность до предельно до-
пустимой  для спортивных помещений  [1].

Распространение и движение воздуш-
ной  ионно-озонной  смеси в тренажерном  
зале осуществляется с помощью вентилятора 
проточного ионизатора-озонатора. Для обе-
спечения эффективных профилактических 
мероприятий  в спортивных залах необходи-
мо знать характер движения и распределения 
этой  смеси в воздушной  среде тренажерного 
зала с учетом  изменения концентраций  от-
рицательных ионов и озона на разных рас-
стояниях от выпускного отверстия.

Известно, что приточная струя, входя в 
помещение, вовлекает в движение окружаю-
щие массы воздуха, в результате чего масса 
струи в направлении движения возрастает, а 
скорость движущегося воздуха уменьшается, 
причем  сравнительно медленно [2, 3]. Так, на 
расстоянии 15 диаметров выпускного отвер-
стия, из которого истекает воздух, сохраняет-
ся скорость, равная 0,2 начальной  скорости, 
а объем  перемещающегося воздуха увеличи-
вается в 4,6 раза.

На рисунке 1 представлена схема воз-
душной  изотермической  ионно-озонной  

струи, движущейся из круглого выпускного 
отверстия проточного ионизатора-озонатора.

Рис. 1. Схема изотермической воздушной 
ионно-озонной струи
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Струю можно разбить на два участка 
– начальный  и основной. На начальном  
участке на оси струи сохраняется неизмен-
ная начальная скорость истечения ионов и 
молекул озона. Граница начального участ-
ка и положения полюса струи П (образую-
щегося при пересечении границ основного 
участка) зависит от степени турбулентности 
струи. На основном  участке скорость, как 
на оси струи, так и в периферийной  части, 
по мере удаления от выпускного отверстия 
непрерывно уменьшается. 

Профили скоростей  движущегося 
воздуха в различных поперечных сече-
ниях основного участка струи подобны и 
описываются одними и теми же безраз-
мерными характеристиками. Угол боко-
вого расширения основного участка струи 
составляет 12° 25'.

Относительную осевую скорость 
струи для круглого выпускного отверстия 
рассчитывают так:
 

* / /

β
,= =

−
v

v
v Y Y

0oc
oc

0 0

12,4
 (1)

где β
0
 – поправочный  коэффициент, зависящий  от 

конструктивной  особенности насадки выпускного 
отверстия; Y/  – относительное расстояние, равное 
отношению расстояния от выпускного отверстия до 
рассматриваемого сечения Y к радиусу выпускного 

отверстия R.

Объемный  относительный  расход 
воздуха: 
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Средняя относительная скорость по 
расходу:
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Из формул (2) и (3) видно, что концен-
трация отрицательных ионов и озона резко 
падает при переходе с начального участка 
струи в основной  участок струи (примерно 
в 3 раза по ионам  и в 2 раза по озону). 

Формулы (1)…(3) позволяют рассчиты-
вать лишь относительный  объем  воздуха и 
относительную скорость движения воздуш-
ной  ионно-озонной  струи без учета измене-
ния концентраций  ионов и молекул озона. 
Выявление изменений  средних концентра-
ций  ионов и озона по длине струи произво-
дили экспериментально при постоянной  ско-
рости движения воздушной  ионно-озонной  
струи, температуре, влажности. В результа-
те были получены зависимости изменения 

концентрации ионов и озона в тренажерном  
зале, представленные на рисунках 2 и 3.

Рис. 2. Распространение отрицательных 
ионов по длине струи проточного иониза-
тора-озонатора: Y, Y

1
 – опытные данные; 

Y
2
 – расчетные

Рис. 3. Распространение озона в трена-
жерном зале по длине струи проточного 
ионизатора-озонатора: Y, Y

1
 – опытные 

данные; Y
2
 – расчетные

Это можно объяснить тем, что на 
границе соприкосновения ионно-озонной  
смеси с окружающим  воздухом  тренажер-
ного зала возникает турбулентное переме-
шивание, вызывающее обмен импульсов 
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энергии между заряженными и свобод-
ными молекулами воздушной  массы. На 
основном  участке воздушной  ионно-
озонной  струи снижение концентраций  
ионов и озона проходит более  плавно.

Аппроксимацию этих графических за-
висимостей   проводили функциями (по мето-
ду наименьших квадратов). Значимость этих 
функций  определяли через величину R2:
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Аппроксимацию графических
зависимостей  изменения концентраций
ионов и озона при распределении и движе-
нии воздушной  ионно-озонной  смеси по 
длине струи можно выразить так: 

по отрицательным  ионам  (R2 = 
0,9691) –

,, ,−= ⋅n L 1 00926600 4          (5)
где n – концентрация отрицатель-

ных ионов; L – длина воздушной  ионно-
озонной  струи;
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С течением  времени количество
озона и ионов достигает требуемых концен-
траций, так как воздух активно переме-
шивается воздушной  ионно-озонной
смесью вентилятором  прибора.

Из рисунка 4 видно, что после 
30-минутной  работы ионизатора-озонатора
концентрация  озона достигает 12 мг/м3, 
ионов – 2500 пКл/м3.

Прибор оснащен реле времени, кото-
рое по заданной  программе автоматически 
отключает его и включает. После отключе-
ния прибора концентрация озона снижает-
ся быстрее, чем  концентрация ионов.

Аппроксимацию графической  зави-
симости насыщения и разложения отри-
цательных ионов Y

2
 и молекул озона Y

3
 в 

зависимости от времени работы проточного 
ионизатора-озонатора можно выразить так:
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Рис. 4. Зависимость концентрации ионов 
Y

1
 и озона Y в тренажерном зале от 

времени работы проточного ионизатора-
озонатора (при L = 0,5 м ): Y, Y

1
 – опытные 

данные; Y
2
 – расчетные

Выводы
Результаты исследований  позволяют 

более эффективно и надежно использовать 
ионизатор-озонатор воздуха при проведении 
профилактических мероприятий  в спортза-
лах. Анкетирование среди студентов, занима-
ющихся в тренажерном  зале, показало поло-
жительное влияние ионно-озонной  смеси на 
общее самочувствие и работоспособность спор-
тсменов: улучшился сон, аппетит, повысилось 
настроение, внимание стало более концен-
трированным, ребята стали уравновешеннее.
_______________
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