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Введение. 
     В настоящее время не так качественно разработана теория неоднородного электрического поля (а именно, вблизи тонких проводов, острых предметов), теория коронного разряда в газах. И поэтому предметом моего исследования я выбрала коронный разряд и его применение в технике в качестве ионного движения.

     «Ионокрафт» Прокофьева-Северского (или ионолет) в последние годы стал предметом серьезного изучения учеными многих стран. По последним сообщениям в США уже построен летательный аппарат, на коронном разряде, а Саратовский авиазавод обещал испытать свою модель в ближайшие годы, в связи с этим мое исследование достаточно актуально. Мною была выдвинута гипотеза: ионоход можно использовать в качестве принципиально нового вида двигателя.  В связи с этим были поставлены цели и задачи: Исследовать принципы действия существующих ионных двигателей. Собрать демонстрационную модель такого двигателя.

Коронный разряд, теория и применение.

Вспомним известный школьный опыт с электростатической машиной и коническим индуктором по наблюдению коронного разряда и электрического ветра. Коронный разряд возникает в атмосферном воздухе вокруг острия при напряженности электрического поля порядка 30 кВ/см. При этом условии газ вокруг острия ионизируется, ионы под действием поля отталкиваются, создавая реактивную тягу (электрический ветер), а ионизированный газ светится вокруг острия (внешне в форме короны).
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Заряженное грозовое облако индуцирует на поверхности Земли под собой электрические заряды противоположного знака. Особенно большой заряд скапливается на остриях.

Поэтому перед грозой или во время грозы нередко на остриях и острых углах высоко поднятых предметов вспыхивают похожие на кисточки конусы света. С давних времен это свечение называют огнями святого Эльма.
Огни святого Эльма
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Применение
Коронный разряд применяется в электрофильтрах для очистки газов от пыли.

Широкое применение разряд нашел для окраски поверхностей, в медицине (люстра Чижевского), в печати (лазерные принтеры) и т.д.
Основу Люстры Чижевского составляют два функционально законченных изделия – умножитель напряжения и ионизирующий электрод. Ионизирующий электрод представляет собой прибор с металлическими остриями, выведенными наружу, с которых стекают электроны.
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В настоящее время внимание к этому виду тока резко возросло в связи с энергетическим кризисом, экологической обстановкой на Земле, новыми достижениями в технике, позволяющими решить проблемы, сдерживающие применение коронного разряда. 
От школьного опыта к ионолету Северского.
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Считается, что сам термин «ионокрафт» (ionocraft), в русском варианте «ионолет», придумал наш соотечественник. Пионер авиации, летчик-ас Первой мировой войны, покинувший Россию после революции, авиатор, изобретатель и авиаконструктор Александр Николаевич Прокофьев-Северский. Он же в 1964 году получил патент на свой летательный аппарат. За годы, проведенные в Америке, Северский работал консультантом при Министерстве обороны, основал две авиастроительные фирмы, сконструировал несколько удачно себя показавших самолетов, стал автором множества изобретений и патентов. Однако коммерческого успеха так и не добился. В 1939 году Северский был отстранен инвесторами от управления основанной им компании. После чего он занялся писательской деятельностью, читал лекции и благодаря своему умению выступать на публике получил широкую известность, а в 60-х годах занялся ионолетами. Северский подробно описал физику эффекта и запатентовал основные принципы работы ионолета.

Представьте себе совершенно бесшумные самолеты, не имеющие вредных выбросов, невидимые для инфракрасных детекторов систем ПВО и способные зависать таким образом, каким не могут даже самые современные вертолеты.
 А теперь представьте, что технология, которая позволяет обрести эти способности уже используется в наших жилых комнатах, в качестве ионизаторов воздуха. Ученые провели исследование и поняли, что ионная тяга и двигатели, которые в настоящее время пользуются большим интересом, однажды позволят нам подняться в небо.

Вообще, термин ионных двигателей чаще всего встречается в сфере космических разработок и космических кораблей. Причем принцип работы двигателей, и других космических агентствах, практически одинаков. Но если ионный двигатель предназначен для работы в вакууме космоса, то ионные ускорители скорее могут однажды заменить самолетные двигатели.

Если вы хотите увидеть работу ионного ускорителя, то просто посмотрите на любой электростатический ионизатор и очиститель воздуха. Он использует электростатический заряд для собирания молекул пыли из воздуха и держит их на специальных металлических пластинках. Какое же отношение все это имеет к полетам, спросите вы? Все очень просто. Подставьте руку под решетку сборщика пыли, и вы почувствуете легкий ветерок. При учете, что обычно такие сборщики пыли не имеют двигающихся частей, все это выглядит странно, не правда ли? Что же тогда создает такой эффект? Ионный (или электростатический) ветер.

Правильным названием «ионного ветра» является термин электрогидродинамический эффект (ЭГД). И знают о нем еще с 18 века, когда ученые обнаружили, что электричество может создавать малое движение воздуха. Правда, ученые и инженеры смогли дать определение ЭГД только в 60-х годах прошлого века. Одним из пионеров в данных исследованиях был русско-американский летчик и изобретатель Александр Николаевич Прокофьев-Северский, который описал физику и запатентовал базовые принципы этой технологии.


Северский использовал ЭГД для создания, как он его сам называл, «ионолета», который, к слову, до сих пор строят многие студенты и любители данных исследований. Работает он на принципе использования отрицательно заряженного анода для зарядки частиц воздуха. Эти заряженные частицы, или ионы направляются к положительно заряженным катодам. При движении ионов в направлении катода, они сталкиваются с молекулами воздуха и отталкивают их, создавая таким образом ионный ветер.

В рабочей модели такого «ионолета», созданного командой лаборатории MIT, анод из тонкого медного электрода называют «эмиттером». А катод, в роли которого здесь используется алюминиевая трубка, называют «коллектором». Затем их соединяют с помощью очень тонкой рамки, подключают эту конструкцию к внешнему источнику питания, и конструкция взлетает. Что интересно, при изменении напряжения таким «ионолетом» можно даже управлять, развернув его, как разворачивается вертолет. При этом он не создает никакого шума. Он как бы парит.В 60-х года «ионолет» казался инновацией и революцией в науке. Ходили даже разговоры о том, что принцип его работы можно было бы использовать в маленьких самолетах и в военном деле, ведь такие «ионолеты» не вырабатывали тепла и тем самым их было невозможно обнаружить на радарах. В какое-то время благодаря своей бесшумности «ионолетами» хотели заменить обычные вертолеты и даже построить специальные летающие платформы противоракетной обороны и мониторинга за движением по дорогам.

Проблема заключалась в мощности. Технология отлично работала маленькими моделями, , но совсем не подходила для строительства более крупных «ионолетов». Что уж говорить, технология даже не позволяла нести на борту собственный источник питания, не говоря уже о дополнительном оборудовании. И поэтому некоторое время спустя о технологии стали забывать.
Когда же ученые решили вернуться к этом вопросу, то обнаружили, что на самом деле серьезных исследований ионного ветра и возможности создания двигателей на его основе не проводилось. Поэтому они решили провести эксперимент, при котором на конструкцию «ионолета» подавался бы ток в сотни вольт, которых бы хватило для того чтобы зажечь обычную лампочку.

Результаты оказались удивительными. Команда исследователей обнаружила, что ионная тяга оказалась более эффективной в сравнении, например, с самолетными двигателями. В то время как самолетные (турбореактивные) двигатели создают тягу в 2 H на киловатт мощности, ионный двигатель смог создать 110 Н на киловатт мощности. Более того, выяснилось, что такие двигатели наиболее эффективны для обеспечения малой тяги. Другими словами, энергия не расходовалась зря.

Несмотря на это довольно обещающее открытие, не стоит ожидать, что мы сможем увидеть и даже полетать на «ионолетах» в ближайшем будущем. Ведь несмотря на свою эффективность, технология требует невероятно высокого количества потребляемой для питания энергии. Даже для того чтобы поднять в воздух маленький, потребуется мегавольты энергии. Поэтому ученым придется еще решить вопросы о том, как запихнуть в самолет мощность, вырабатываемую целой электростанцией.

Электростатический двигатель.
Однако не все так безнадежно. Работы по созданию «ионолетов» продолжаются, а в последнее время особенно интенсивно. Так по последним сообщениям на Саратовском авиационном предприятии скоро начнутся испытания летательного аппарата на ионной тяге.
Для демонстрации принципа электростатического двигателя мы изготовили демонстрационную модель. На иголке помещается проволока с заостренными изогнутыми в разные стороны концами. К игле подключили источник высокого напряжения от школьного высоковольтного индуктора порядка 15-20кВ. Коромысло вращается в следствие ионного ветра. Это демонстрация принципа действия двигателя на основе коронного разряда. Данная конструкция имеет серьёзный недостаток-в ней присутствует вращающаяся деталь.
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Чтобы исключить данный недостаток мы изготовили кораблик из пенопласта, закрепили на нем несколько иголок, соединили их проволокой, конец которой вывели под дно кораблика для обеспечения электрического контакта с водой. Ванну заполняли водой, на дно опускали электрод в виде проволочного кольца, сверху ванны протягивали проволоку не касаясь воды, причем проволоку специально изгибали. К проволоке и к кольцу подключали высоковольтный источник, или электрофорную машину. Кораблик тут же приходил в движение, причем его траектория четко повторяла форму верхней проволоки. Понятно, что на концах иголок вследствие коронного разряда появлялся электрический ветер, который и образовывал реакцию кораблика в обратную сторону. 
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Заключение.


В наши дни все большее и большее применение находят движущиеся средства на электрической тяге, и все чаще взгляд ученых и техников обращается в сторону бесшумных и не имеющих движущихся деталей двигателей. Где может найти применение наш кораблик на ионной тяге? 

Например, паром на реке, или судно вдоль реки, которое будет плыть строго по верхнему проводу, протянутому по фарватеру. Опыты показали, что передаваемая мощность мало зависит от диаметра провода (что уже экономия и простота конструкции). Тележки с таким двигателем с успехом могут работать в складских помещениях.  Техническое решение применения такого двигателя на автомобилях при современном уровне техники также не составит проблем. Наконец, в воздухоплавании. Будем ждать результатов испытания ионолета от саратовцев, а также от американцев, где работы в этом направлении ведутся особенно интенсивно. 

Многообещающим видится применение ионолета на дронах. На сегодня в качестве источника энергии возможно использовать микро энергетические установки на ядерном топливе достаточно большой мощности.
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