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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА ГИДРОПОННОГО ЗЕЛЕНОГО 

КОРМА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОЗОНИРОВАННОГО ВОЗДУХА 

 

Аннотация: рассмотрена конструкция компрессорного типа структурной схемы озонаторного 

устройства, оно представляет собой перспективное и экологически безвредное направление в 

обработке семян. Устройство содержит электроды из стеклотекстолитов, покрытых фольгой с одной 

стороны, в котором размещены вентилятор, высоковольтный источник питания, подключенный к 

блоку озонирования через проводники. На передней панели корпуса расположены элементы 

управления: реле времени, кнопочный переключатель и выключатель. Сигналы, передаваемые на реле, 

формируются с помощью платы Arduine по заранее разработанному алгоритму. Распределение озона 

при включении источника высоковольтного переменного напряжения осуществляется с помощью 

электродов, в которых инициируется образование озона из кислорода воздуха и выносится из зоны 

разряда потоком воздуха, создаваемого вентилятором посаженной на вал электродвигателя.  

          Для обоснования достоверности управления режимами работы озонатора, проведены 

экспериментальные исследования временных диаграмм таймеров включения и выключения 

напряжения на устройстве. В диаграммах приведены три момента времени таймерного управления. 

Результаты исследований показывают, что производительность заявляемого электродного озонатора 

составляет 1500 л/час, необходимой для обработки лотков и поддонов в камере, генерирующая 

электрическое колебание составляет с амплитудой до 2 кВ, невысокая потребляемая мощность 50 Вт 

делает озонирование экономичной при частом использовании, габаритные размеры 230х165х320 мм и 

легкий весь, делают его переносным.  

          При изготовлении каркаса озонатора использовалось лист алюминиевый марки АД1 толщиной 

0,4 мм. Передняя и задняя пластмассовые панели и другие детали выполнены из пластикового 

материала PETG на 3D-принтере.  

Ключевые слова: зеленый корм, гидропонная технология, озонатор, плесень, лоток, 

контроллер, высоковольтный трансформатор.  
 

Введение. В настоящее время озонаторы 

широко применяются в сельском хозяйстведля 

хранения овощных культур, зерновых 

материалов; предпосевной обработке семян с 

целью защиты растения от различного рода 

угроз, сохранить урожай и в значительной мере 

снизить производимую нагрузку на 

окружающую среду; борьбы с плеснью и 

гнилью; создания микроклимата 

животноводческих, птицеводческих помещений 

[8]. 

Современные технологические стандарты 

получения зеленого гидропонного корма 

исключают применение каких-либо химических 

препаратов и предусматривают лишь установку 

повышенной влажности и температуры в 

специальном помещении [13, 20]. Следует также 

принять во внимание, что в таком микроклимате 

наблюдается активный рост патогенной 

микрофлоры, которые негативно сказываются 

на качестве получаемого корма. При 

повреждении плесенью всей системы процесса 

производства корма следует провести 

гигенические профилактические меры, которые 

отнимают достаточно много времени и 

ресурсов. Без проведения таких мероприятий 

может нанести вред здоровью и привести к 

гибели животных.Плесневые грибы рода 

Aspergillus приводят к появлению аспергиллеза, 

что может привести к гибели, снижению 

продуктивности и воспроизводительных 

способностей животных [11]. В настоящее 

время существуют различные способы 

избавления от плесени. В частности, это 

делается путем погружения семян в растворы 

марганца, хлора, перекиси водорода, сульфата 
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меди и других протравителях. Исследование 

показывает, что применение этих способов 

отрицательно сказывается на всхожести семян 

и, следовательно, приводит к снижению 

урожайности. Одним из перспективных и 

экологически безвредных направлений в 

обработке семян является обработка с 

использованием озона [1, 4, 10, 11, 17]. 

Материалы и методы исследований. 

Озон – газообразное вещество, состоящее в 

основном из трех атомов кислорода. При 

больших концентрациях озона его запах 

становится острым, а при меньших случаях 

становится мягким. Однако находиться в таком 

месте опасно даже при работе в небольшой его 

концентрации. Следовательно, необходимо 

предварительно правильно подготовить 

озонируемое помещение, из помещения на 

время обработки удалить животных и 

обслуживающий персонал.Перед высыпанием в 

лоток зернового материала необходимо 

провести озонирование, которое обеспечивает 

разрушение плесневых грибов.Применение 

озонированного воздуха в определенных 

концентрациях убивает патогенных 

микроорганизмов, стимулирует повышение 

показателей всхожести и энергии прорастания 

семян, способствуя впоследствии увеличению 

получаемой зеленой массы [6, 9, 14, 19]. 

Лотки и поддоны помещаются в камеру, где 

подвергаются обработке в течение часа, но 

перед этим их нужно хорошо вымыть теплой 

водой. После озонирования воздуха входить в 

помещение можно не ранее, чем через 30 минут, 

за это время озон самопроизвольно распадается 

до предельно допустимой концентрации. 

         В настоящее время для получения озона 

наибольшее распространение получили 

следующие три метода: при помощи 

ультрафиолетового (УФ) облучения в диапазоне 

от 160 до 240 нм – нанометра; 

электролитическим; на основе импульсного 

коронного разряда [18].    

Озонирование помещения – это проведение 

сеанса обеззараживания помещения с помощью 

специального оборудования, которое при 

разряде электрического тока выделяет в 

помещение озон.Озон в средней концентрации 

способен вычищать воздух в момент своего 

оброзования, так как он является сильным 

окисляющим газом, небезопасным для 

окружающей среды [5, 12, 15, 16, 21, 22]. Сам 

озон нестойкий газ, быстро рассеивается в 

воздухе, поэтому скорость разложения сильно 

зависит от примесей, температуры, кислотности 

воды материала и геометрии емкости. 

Поскольку озон – неустоичивое вещество и 

очень быстро распадается на двухатомный 

кислород, поэтому концентрацию озона нужно 

поддерживать искусственно с помощью 

генератора озона [3]. 

 Результаты исследований и их обсуждение. 

Предлагаемая для реализации в конструкции 

компрессорного типа структурная схема, в 

общем виде показанная на рисунке 1, содержит: 

воздушный фильтр 1 для очистки поступающего 

из помещения воздуха, установленный на 

напорной стороне вентилятора; вентилятор 2, 

выполненный в виде диэлектрической трубки, 

внутри которой находится крылчатка, которая 

прогоняет воздух сквозь газоразрядный 

промежуток 5; блок питания переменного 

напряжения, которое, в свою очередь, является 

питающим для излучателя, между электродами 

4, 6 которого происходит разряд; таймерный 

блок с двумя таймерами, позволяющих задавать 

время включения и выключения периодов 

озонирования от 30 минут до 90 минут [7]. 

Озонаторное устройство выполнено из 

нескольких разрядных электродов, сделанных 

из стеклотекстолитов, покрытых фольгой с 

одной стороны, которые установлены четырьмя 

стержнями параллельно относительно друг 

друга, подсоединенные к блоку высокого 

напряжения через проводники. Распределение 

озона при включении источника 

высоковольтного переменного напряжения 

(ИВН) осуществляется с помощью электродов, в 

которых инициируется образование озона из 

кислорода воздуха и выносится из зоны разряда 

потоком воздуха, создаваемого вентилятором 

посаженной на вал электродвигателя. 

Производительность заявляемого электродного 

озонатора составляет около 1500 л/час. Воздух, 

поступающий из помещения в электродную 

зону очищается с помощью воздушного 

фильтра, расположенного на входе 

пластмассовой трубы [2, 21]. 

          Следует отметить, что в помещении никто 

не должен находиться во время процесса 

озонирования, поэтому управление 

осуществляется с помощью двух таймеров и 

дистационно наблюдается через Интернет на 

мобильном устройстве [16]. 

         Для управления током переменного тока в 

цепи озонатора подключен модуль реле. С 

помощью платы Arduine формировались 

сигналы, передаваемые на реле по заранее 

разработанному алгоритму. Для индицирования 

всей необходимой информации в таймерах 

применен двухразрядный семисементный 

индикатор, управляемый линиями порта 

Арудина. 
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Рисунок 1 – Структурная схема озонатора AUA 

TAZALAĞYŞ - 01 

 

Питание озонаторного устройства 

осуществляется от сети переменного 

напряжения 220 В. Трансформаторный блок 

питания (БП) на 12В используется для 

преобразования сетевого напряжения до уровня, 

необходимого для работы Arduino, с платы его 

контактов питание поступает на реле. На 

рисунке 2, а приведены временные диаграммы 

таймеров включения и выключения напряжения 

на устройстве. 

В диаграмме приведены три момента 

времени таймерного управления. 

1.t1–t5. На данном интервале указывает 

время включения и отключения двух таймеров. 

В моменты времени происходит падение 

напряжения U1 между началом цепи и местом 

подключения нагрузки.  

2. t2-t3. На этом интервале времени 

показывает работы первого таймера, количество 

времени между заданными промежутками. 

Действующее значение  переменного 

напряжение на этом участке электрической цепи 

равно U2. 

3. t3 - t4. На этом интервале времени 

показывает работы второго таймера, где 

напряжение в цепи будет равно напряжению U3. 

В интервале от 0 до t1 выполняются 

подготовительные работы, автоматический 

выключатель, соединяющий сеть, находится в 

отключенном состоянии. Следовательно, 

напряжение на этой цепи будет равно нолю. 

После включения автоматического 

включателя нажимается кнопка «ВКЛ» 

вентилятора, при этом основной поток воздуха 

начинает идти через разрядную камеру и тем 

самым поток воздуха будет поступать в 

помещение (направление потока воздуха 

приведен пунктирной линией в рисунке 2). 

Далее вводится время работы озонатора в 

таймер. Ввод времени работы устройства 

осуществляется через кнопку, введенное время 

отображается индикатором. 

Панель управления устройства 

представлена на рисунке 3. Процедура 

озонирования может проводиться до 90 минут, 

только внутри закрытых помещений. После 

нажатия кнопки «ON»  Arduino UNO запускает 

время обратного отсчета первого таймера по 

заранее заданной программе, за этот 

промежуток времени оператор должен выйти из 

обрабатываемого помещения. Необходимо 

помнить, что во время работы озонатора и 

последующие 40 минут находиться в 

обрабатываемом помещении не допускается. 

 

 
 

Рисунок 2 – Временные диаграммы таймеров 

включения и выключения напряжения на 

озонаторе 

 

Внешний вид озонатора и его передней и 

задней панелей приведен на рисунке 3. Сам 

каркас озонатора изготовился из листа 

алюминия толщиной 0,4 мм. Передняя и задняя 

пластмассные панели и другие детали 

выполнены из пластикового материала PETG на 

3D-принтере.  

 

 
Рисунок 3 – Внешний вид озонатора AUA 

TAZALAĞYŞ –01 

 

По окончании времени первого таймера 

включается отсчет времени второго таймера и 

устройство включается, начинает вырабатывать 

озон. Настройка продолжительности работы 

устройства выполняется кнопкой ON/OFF, 

первоначально вводятся минуты, а после 

нажатия кнопки секунды времени 

озонирования. Когда истекает установленное на 
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таймере время, на дисплее индикатора ярко 

мигает нолями. 

Озонатор является прямоточным прибором 

и работает следующим образом. При подаче 

питания на озонатор: включается вентилятор 

осевого типа, который прогоняет через озонатор 

атмосферный воздух; включается блок питания 

озонатора, генерирующий электрические 

колебания с амплитудой до 2 кВ; электрические 

колебания с амплитудой 2 кВ подаются на 

электроды пластинчатого барьерного типа, в 

котором из кислорода, содержащегося в 

атмосферном воздухе, синтезируется озон. 

Далее воздух, насыщенный озоном, выходит 

из озонатора под воздействием напора осевого 

вентилятора. Основные технические данные и 

характеристики приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Основные технические данные и характеристики озонатора 

 

Технические данные и характристики Величина параметра 

Потребляемая мощность, Вт, не более 50 

Питание от сети 50 Гц, В 220 

Габаритные размеры, мм, не более 230х165х320 

Масса, кг, не более 2 

Массовая концентрация озона на выходе, мг/м3 100 

Производительность по озону, г/час, не менее 1 

 

Заключение. Данное устройство 

используется в хозяйстве, занимающемся 

откормом мелкого рогатого скота в послеке 

Акши Енбекшиказахского района Алматинской 

области, для дезинфекции и обеззараживания 

помещений для выращивания зеленых кормов 

от плесени, грибков и других микроорганизмов.  
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ОЗОНДАЛҒАН АУАНЫ ҚОЛДАНА ОТЫРЫП, ГИДРОПОНИКАЛЫҚ ЖАСЫЛ  

ЖЕМ ӨНДІРУ ПРОЦЕСІН ЖАНДАНДЫРУ 

 

           Аннотация: озонатор құрылғысының құрылымдық сұлбасының компрессорлық түрінің 

конструкциясы қарастырылған, бұл тұқымдарды өңдеудегі перспективті және экологиялық зиянсыз 

бағыт болып табылады. Құрылғыда бір жағы фольгамен қапталған шыны талшықты электродтар бар, 

онда желдеткіш орналастырылған, өткізгіштер арқылы озондау блогына қосылған жоғары вольтты 

қуат көзі де кіреді. Басқару элементтері корпустың алдыңғы жағында уақыт релесі, түйме қосқышы 

және ажыратқыш орналасқан. Релеге берілетін сигналдар алдын-ала жасақталған алгоритмге сәйкес 

Arduine тақтасы көмегімен орындалады. Жоғары вольтты айнымалы кернеу көзі қосылған кезде 

озонның таралуы электродтардың көмегімен жүзеге асырылады, онда ауаның оттегінен озонның пайда 

болуы басталады және электр қозғалтқышының білігіне орнатылған желдеткіш шығаратын ауа 

ағынымен разряд аймағынан шығарылады. 

           Озонатордың жұмыс режимдерін басқарудың сенімділігін негіздеу үшін құрылғыдағы кернеуді 

қосу және өшіру таймерлерінің уақытша диаграммаларына эксперименттік зерттеулер жүргізілді. 

Диаграммаларда таймерді басқарудың үш моменті берілген. Зерттеу нәтижелері мәлімделетін 

электродты озонатордың өнімділігі камерадағы науалар мен паллеттерді өңдеуге қажетті 1500 л/сағ 

құрайды, электр тербелісін тудыратын амплитудасы 2 кВ-қа дейін, 50 Вт төмен қуат тұтыну озондауды 

жиі пайдалану кезінде үнемді етеді, габариттік өлшемдері 230х165х320 мм және салмағы жеңіл және 

оны тасымалдауға қолайлы етеді. Озонатор жақтауын жасау кезінде қалыңдығы 0,4 мм болатын AD1 

алюминий маркалы табақ қолданылды. Алдыңғы және артқы пластикалық панельдер және басқа 

бөлшектер 3D принтерде PETG пластикалық материалынан жасалған. 

Түйін сөздер: жасыл жем, гидропоникалық технология, озонатор, зең, науа, контроллер, 

жоғары вольтты трансформатор. 
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INTENSIFICATION OF THE PRODUCTION PROCESS OF HYDROPONE  

GREEN FEED USING OZONIZED AIR 

 

Abstract: the design of the compressor type of the structural diagram of the ozonation device is 

considered; it is a promising and environmentally friendly direction in seed treatment. The device contains 

electrodes made of fiberglass, covered with foil on one side, which houses a fan, a high-voltage power supply 

connected to the ozonation unit through conductors. 

          On the front panel of the case there are control elements: a time relay, a push-button switch and a switch. 

The signals transmitted to the relay are generated using the Arduine board according to a pre-developed 

algorithm. The distribution of ozone when the source of high-voltage alternating voltage is switched on is 

carried out using electrodes, in which the formation of ozone from oxygen in the air is initiated and removed 

from the discharge zone by an air flow created by a fan mounted on the motor shaft. 

         To substantiate the reliability of controlling the operating modes of the ozonizer, experimental studies of 

the timing diagrams of the timers for switching on and off the voltage on the device were carried out. The 

diagrams show three times of the timer control. The research results show that the productivity of the claimed 

electrode ozonizer is 1500 l / h, required for processing trays and pallets in the chamber, generating an electric 

oscillation with an amplitude of up to 2 kV, low power consumption of 50 W makes ozonation economical 

with frequent use, overall dimensions 230x165x320 mm and lightweight all make it portable. In the 

manufacture of the frame of the ozonizer, an AD1 aluminum sheet with a thickness of 0.4 mm was used. Front 

and back plastic panels and other parts are made of PETG plastic material on a 3D printer. 

Key words: green fodder, hydroponic technology, ozonizer, mold, tray, controller, high voltage 

transformer. 
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