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с острыми наконечниками, выполненные из антикоррозийной стали марки 12X18H10T, которые и ис-
пользовались в дальнейшем. У таких электродов достигалась наивысшая плотность поверхностного за-
ряда σ за счет малой площади наконечника D S:

σ = D
D
q
S

,

где Dq – заряд на наконечнике электрода. 

Результаты и их обсуждение
Визуализация эффекта Бифельда – Брауна. Визуализацию эффекта ионного ветра удобнее прово-

дить с помощью дыма от стеариновой свечи, более заметного при фотосъемке. Продукты горения и темпе-
ратуры в факеле пламени свечи и уротропинового образца различаются мало (9 ⋅ 102 К [6] и 10 ⋅ 102 К [7] 
соответственно), а значит, степени ионизации газов в обоих экспериментах близки. Таким образом, 
закономерности, установленные для процесса горения пламени свечи, могут быть использованы при 
исследовании горения уротропина.

При включении внешнего ЭП струя дыма начинала отклоняться к аноду (рис. 3).

В табл. 1 приведена скорость струи дыма на высоте анода в различные моменты времени. Оценка 
скорости проводилась по фотографиям при частоте съемки 60 кадров в секунду. 

Т а б л и ц а  1
Зависимость составляющих скорости vx и vy от времени t

Ta b l e  1
Dependence of the velocity components vx and vy on time t

t, с 0,34 0,52 0,75 1,08 1,15

vx, м/с 0,25 0,33 0,41 0,39 0,36

vy, м/с 0,29 0,18 0,16 0,19 0,21

Из полученных экспериментальных данных следует, что горизонтальная составляющая скорости vx 
возрастает при приближении к электроду, а вертикальная (конвекционная) составляющая скорости vy с те-
чением времени уменьшается (рис. 4).

Влияние ионного ветра. Течение газов в факеле пламени является ламинарным. Число Рейнольдса 
Re, показывающее отношение действующих в потоке сил инерции к силам вязкости, составило 3,4 ⋅ 102 
при температуре 10 ⋅ 102 К и оценивалось из следующего выражения:

Re ,= ρ
µ
vD  

где ρ – плотность вещества; v – скорость потока; D – гидравлический диаметр; µ – динамическая вяз-
кость среды.

До включения ЭП частицы в факеле пламени обладают только вертикальной составляющей скорос-
ти, что соответствует конвективному тепломассопереносу в отсутствие внешних факторов (стефанов-
ский поток [4]). В некоторый момент времени на электродную пару подавалось напряжение, вследствие 

Рис. 3. Фотографии струи дыма в ЭП в различные моменты времени
Fig. 3. Photos of the smoke jet in the electric field at various times


