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Обґрунтована доцільність біполярної аероіонізації приміщень 
функціональних підрозділів мобільного госпіталю МНС України. 
Запропонована конструкція біполярного аероіонізатора, що регу-
люється, та визначені співвідношення, які дозволяють оцінити 
аероіонний режим приміщень при використанні розробленого бі-
полярного генератора аероіонів. 
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Постановка проблеми. Одним із основних завдань, які по-

кладаються на особовий склад підрозділів оперативно-рятувальної 
служби цивільного захисту (ОРС ЦЗ) МНС України, є медико-
біологічне забезпечення постраждалого населення в зонах над-
звичайних ситуацій (НС), яке включає локалізацію та ліквідацію 
медико-санітарних наслідків НС [1]. Завдання виконується сила-
ми і засобами Державної служби медицини катастроф (ДСМК), до 
складу якої, поряд із представниками інших силових структур 
нашої держави, виділяє особовий склад та матеріально-технічні 
засоби і МНС України [2].  

До складу означених структур відноситься мобільний госпі-
таль МНС України (МГ), який призначений для надання кваліфі-
кованої та деяких видів спеціалізованої медичної допомоги пост-
раждалому населенню й рятувальникам в зонах надзвичайних 
ситуацій техногенного і природного характеру, входить до складу 
підрозділів оперативно-рятувальної служби цивільного захисту 
МНС України та включений до переліку медичних формувань 
Державної служби медицини катастроф України, а підвищенню 
ефективності його використання та удосконаленню матеріально-
технічного оснащення приділяється особлива увага [3]. Одним з 
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напрямків рішення цієї проблеми є  забезпечення нормативних 
санітарно-гігієнічних умов в приміщеннях функціональних під-
розділів (ПФП) МГ та комплексу в цілому (рис. 1,2). 

 

  
 
Рис. 1 � Зовнішній вигляд 

розгорнутого для роботи пневмо-
каркасного гумотканевого моду-
ля 

 
Рис. 2 � Розташування ме-

дико-санітарного обладнання в 
ПКМ хірургічного призначення 

 
У той же час, результати експериментальних досліджень ае-

роіонного режиму в приміщеннях спеціального призначення МНС 
України (ПСП), взагалі, та в приміщеннях функціональних під-
розділів мобільного госпіталю МНС України, зокрема, доводять, 
що спостерігаєма в них понижена концентрація легких аероіонів 
(АІ), поряд з іншими нормуємими фізико-хімічними та мікроклі-
матичними параметрами, в приміщенні, де постійно або тимчасо-
во знаходяться люди, згубно впливає на загальний стан здоров�я і 
працездатність людей, а саме: знижує швидкість зорових і слухо-
вих реакцій, розумову і фізичну працездатність, збільшує швид-
кість наростання стомлюваності, млявості, неуважності, хронічної 
втоми, посилює роздратованість, депресивні стани тощо [4,5] (при-
чому, це в рівній мірі стосується наявності в повітрі як негативних 
так і позитивних легких АІ, тобто аероіонний режим в ПСП пови-
нен бути біполярним). Для ПФП МГ, в певних умовах викорис-
тання МГ за призначенням на протязі тривалого часу, питання 
підвищення рівня комфортності для персоналу та постраждалого 
населення, яке отримує визначені рівні медичної допомоги, набу-
ває особливого значення. Це визначається значимістю, тривалістю 
й напруженістю процесу та потребує сталих фізико-хімічних та мі-
крокліматичних параметрів повітряного середовища мешкання 
(ПСМ) (в тому числі і ступінь іонізованості повітря робочої зони 
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ПФП МГ), які для вказаних приміщень являються функціонально 
необхідними та визначаються чинними нормативними докумен-
тами [6,7,8].  

Отже, з огляду на вищесказане, метою роботи є � підвищення 
ефективності використання мобільного госпіталю МНС України в 
умовах надзвичайних ситуацій шляхом штучної біполярної іоні-
зації повітряного середовища приміщень функціональних підроз-
ділів МГ МНС України. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Проведений 
аналіз доводить, що закономірності формування аероіонного ре-
жиму в приземних шарах повітря вивчені достатньо добре, а до-
слідження аероіонного режиму в ПСП в умовах природної іоніза-
ції обмежується, як правило, натурними вимірюваннями спектра 
АІ без розгляду ролі факторів, які обумовлюють його формування 
[9]. Це в повній мірі стосується і ПФП МГ. Теоретичний розгляд 
закономірностей аероіонного режиму в ПФП МГ пов�язано зі зна-
чними труднощами, оскільки динаміка аероіонного режиму зале-
жить не тільки від конструктивних особливостей споруд у складі 
ПФП МГ, а й від ступеню їх заповнення людьми, температурно-
вологісного режиму, функціонального призначення та характеру 
діяльності [10]. 

Огляд робот щодо техніки іонізації повітря доводить, що для 
штучної  аероіонізації практичне застосування знаходять коронні 
аероіонізатори на постійній, змінній та імпульсній напрузі, а та-
кож генератори аероіонів на високочастотному розряді, які можуть 
забезпечувати в основному уніполярний режими іонізації повітря 
в ПСП. Коронуючі системи, що застосовуються в практиці іонізації 
повітря в ПСП, багаточисельні, та вибір їх типу, в основному, ви-
значається експериментальним шляхом [4,5]. 

Постановка завдання та його вирішення. Одним із осно-
вних вимог, що висуваються до коронного аероіонізатора як до 
приладу для нормалізації іонного складу повітряного середовища 
мешкання ПСП, в тому числі ПФП МГ, являється можливість ре-
гулювання кількості АІ, що генеруються, яка визначається поляр-
ністю, типом та формою напруги на коронуючих електродах, гео-
метричною конфігурацією коронуючої системи (кількістю корону-
ючих електродів, їх розмірами, відстанню між ними) тощо [11]. 

Не дивлячись на те, що прилади, які можуть застосовуватися 
для нормалізації аероіонного режиму в ПСП в основному забезпе-
чують необхідні рівні концентрації легких негативних аероіонів, 
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створюючи уніполярні поля концентрації АІ в робочій зоні примі-
щень, що досліджувалися, але слід відмітити наявність у подібних 
приладів вузького діапазону регулювання концентрації аероіонів. 
Крім того, у таких аероіонізаторів в наслідок фізичної природи ко-
ронного розряду спостерігається складність створення низьких рі-
внів концентрації аероіонів, оскільки при мінімально можливій 
напруженості електричного поля коронного розряду в повітрі 
утворюється декілька десятків тисяч аероіонів. Тому розглянуті 
вище методи регулювання та технічні засоби, які реалізують ці 
методи, не забезпечують гарантовану безпеку при проведенні за-
ходів зі штучної іонізації в ПСП і не дозволяють застосовувати ін-
женерні методи розрахунків для забезпечення нормативних па-
раметрів аероіонного режиму [9]. 

В роботі був розроблений метод регулювання концентрації 
аероіонів в повітряному середовищі робочої зони шляхом зміни кі-
лькості іонізованого повітря, що подається в приміщення. При 
цьому режимні параметри коронного розряду (напруга корону-
вання, розподіл електричного поля тощо) не змінюються, практи-
чно необмежено розширюється діапазон регулювання концентра-
ції АІ та підвищується стабільність рівнів аероіонізації, які ство-
рюються в робочій зоні приміщень. 
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Рис. 3 � Прилад біполярний аероіонізації: 1 � діелектрична ка-

мера; 2 і 3 � коронуючі електроди; 4 і 5 � діафрагми, що регулюються; 
6 і 7 � отвори для виходу іонізованого повітря, пропускну здатність 
яких можна регулювати; 8 � блок контролю робочих параметрів при-
ладу 
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Для реалізації вищезазначеного методу та створення біполя-
рної штучної іонізації повітряного середовища мешкання в ПФП 
МГ був розроблений генератор АІ (ГА) із незалежним регулюван-
ням іонної працездатності, що працює на принципі коронного роз-
ряду з урахуванням закономірностей турбулентних струменів та 
встановлюється на виході повітророзподільних приладів. 

Конструктивно прилад біполярний аероіонізації (рис. 3) ви-
готовлений у вигляді прямокутної діелектричної камери 1, що 
складається з двох секцій, в яких встановлюються коронуючі елек-
троди 2 і 3, з�єднані відповідно з високовольтними джерелами на-
пруги негативної та позитивної полярності. На виході кожної сек-
ції встановлено діафрагми 4 і 5, що регулюються, які дозволяють 
змінювати площу F01 та F02 отворів 6 і 7 для виходу іонізованого 
повітря, відстані між центрами яких 2а. 

В момент витоку іонізованого повітря із отворів утворюються 
компактні приточні струмені, які спочатку розвиваються як вільні, 
а, по мірі розповсюдження, в результаті взаємодії зливаються в 
один здвоєний струмінь. Якщо помістити початок координат в то-
чку, яка ділить відстань 2а між центрами приточних отворів на-
впіл, спрямувавши вісь Х паралельно векторам витоку струменів 
(рис. 4), можна записати рівняння, яке визначає швидкість руху 
повітря V в довільній точці складного потоку у вигляді 
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де V01 та V02 � швидкість повітря в момент витоку першого та дру-
гого струменя, відповідно, м/с; F01 та F02 � площі поперекових пе-
ретинів приточних отворів, м2; x, y та z � координати точки в стру-
мені іонізованого повітря, в якій визначається концентрація АІ, м; 
а � 1/2 відстані між осями приточних отворів пристрою, м; m � ае-
родинамічна характеристика приточного струменя, яка визначає 
темп затухання швидкості повітря по довжині струменя; c � експе-
риментальна постійна, c = 0,082. 
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Рис. 4 � Взаємодія двох паралельних приточних струменів між 

собою: у � координата довільної точки в струмені іонізованого повіт-
ря, м; F01 та F02 � площі поперекових перетинів приточних отворів, м2; 
V та Vx � швидкість повітря в довільній точці та по осі Х відповідно, 
м/с; n±  та xn±  � концентрація АІ в довільній точці та по осі Х відповід-
но, м-3 

 
Розглядаючи розвиток струменів в головній площині коорди-

натних осей Х та Y (Z = 0), формулу для швидкості Vх по осі симет-
рії двох паралельних компактних струменів іонізованого повітря, 
які взаємодіють між собою, тобто по осі Х (Y = 0), при рівності 
швидкостей їх витоку (V01 = V02  = V0) на більших відстанях від 
приточних отворів (х >> а) можна записати у вигляді 

 
 0 01 02x

mV V F F
x

= + . (2) 

 
Для вирішення практичних задач обрахування приладу ае-

роіонізації повинно містити розрахунок початкової концентрації 
негативних та позитивних АІ 0n±  на виході приточних отворів та 
площі цих отворів F01 та F02 за умови, що концентрація аероіонів 

xn±  в контрольному перетині, тобто в зоні дихання операторів, по-
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винна мати нормативні значення ( x нормn n± ±= ) [7,8]. При цьому по-
чаткова концентрація та розміри приточних отворів являються кі-
лькісними характеристиками приладу аероіонізації та повинні 
увійти у вигляді параметрів у всі розрахункові формули.  

Для розробленого приладу аероіонізації, коли 0 0n n− +>  та мо-
жна не враховувати вплив ефектів електростатичного розсіюван-
ня, система диференційних рівнянь, що описує процеси форму-
вання полів концентрації аероіонів у сумісному струмені, може бу-
ти записаною у вигляді 
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де ρ0 та ρ � масова щільність повітря, яке витікає з отворів ГА та в 
довільній точці струменів, кг/м3; n±  та pn±� надлишкова концент-
рація легких аероіонів позитивної та негативної полярності в до-
вільній точці приточного струменя та в перехідному перетині 
струменя, м-3; α � коефіцієнт рекомбінації легких аероіонів; dF та 
dx � елементарна площа поперекового перетину струменя та еле-
ментарна відстань, в межах яких швидкість руху повітря в прито-
чному струмені однакова, м2 та м; хр � відстань по осі струменя від 
приточного отвору до перехідного перетину, м 

 
 01 02px l F F= + ; 
l � комплекс коефіцієнтів, які враховують вплив ефектів електро-
статичного розсіювання і рекомбінації. 

Сумісне вирішення (1)�(3) та здійснення необхідних пере-
творень призводить до отримання розрахункових залежностей, які 
з достатньою для інженерних розрахунків точністю визначають 
зміну надлишкової концентрації легких АІ xn±  по осі симетрії двох 
паралельних компактних струменів іонізованого повітря, які вза-
ємодіють 
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де αu � перший коефіцієнт іонізації Таунсенда; 0n±  � надлишкова 
концентрація легких аероіонів негативної та позитивної полярно-
сті у вихідних отворах аероіонізатора, м-3; Ку � коефіцієнт уніполя-

рності легких аероіонів, 0
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Рис. 5 � Розподіл надлишкової концентрації аероіонів xn±  

вздовж осі симетрії двох приточних струменів, що взаємодіють 
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На рис. 5 приведені результати зміни осьових концентрацій 
xn± , отримані на експериментальній установці, а також розрахун-
кові криві, побудовані із використанням співвідношень (4) та (5). 
Кореляція результатів розрахунків та експериментальних даних 
задовільна. Найбільш значні розбіжності спостерігаються в почат-
ковій зоні здвоєного струменя іонізованого повітря, що пояснюєть-
ся тим, що в цій ділянці окремі струмені ще не зазнали впливу 
один від одного. 

Висновки. Як довели дослідження, для нормалізації аеро-
іонного режиму в приміщеннях функціональних підрозділів мобі-
льного госпіталю МНС України найбільш доцільною є біполярна 
іонізація повітря з використанням коронних генераторів аероіонів. 

Розроблений та досліджений біполярний коронний генератор 
аероіонів, регулювання працездатності якого здійснюється на ос-
нові використанням закономірностей турбулентних струменів та 
отримані співвідношення, які з достатньою для інженерних розра-
хунків точністю можуть бути використаними для обрахування по-
лів концентрацій АІ в приміщеннях спеціального призначення 
МНС України, в тому числі і в ПФП МГ при роботі розробленого 
біполярного аероіонізатора. 

Установка в ПФП МГ розробленого приладу забезпечить га-
рантовану безпечність  експлуатації та високу ефективність захо-
дів щодо штучної іонізації повітря з одночасним скороченням ви-
трат на їх проведення, що обумовлено можливістю застосування 
інженерних методів розрахунків при розробці, виготовленні та 
експлуатації приладів аероіонізації. 
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СИСТЕМНИЙ ПІДХІД ДО ОЦІНКИ НЕБЕЗПЕКИ 

ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ ПРИ ТЕРИТОРІАЛЬНО-ЧАСОВОМУ 
РОЗПОДІЛІ ЕНЕРГІЇ ДЖЕРЕЛ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 
 
У роботі представлено основи системного підходу до оцінки не-
безпеки життєдіяльності в умовах надзвичайних ситуацій (НС) з 
урахуванням територіально-часового розподілу енергій джерел 
небезпек різної природи з метою удосконалення комплексної сис-
теми попередження НС в Україні 
 
Ключові слова: системний підхід, джерело небезпеки, територі-
ально-часовий розподіл, енергетика надзвичайних ситуацій, 
комплексна система попередження надзвичайних ситуацій 
 
Постановка проблеми. Надзвичайні ситуації, як результат 

виникнення та розвитку джерел небезпек, мають дестабілізуючий 
вплив на соціально-економічний розвиток держави [1 � 5], захист 
від яких є актуальною науково-практичною задачею.  

Аналіз стану небезпеки життєдіяльності в Україні в умовах 
НС за результатами проведених моніторингових досліджень [6, 7] 
за період 2002 � 2010 рр. [8 � 16] свідчить про зменшення техно-
генної небезпеки, що пов�язано зі зменшенням потужностей про-




