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Построение номограммы для определения геометрических размеров 

электроозонатора по количеству остаточной патогенной микрофлоры на 

поверхности растительных субстратов производилось следующим образом.  

В лаборатории Куб. ГАУ был поставлен эксперимент по выявлению 

влияния озоновоздушной смеси, при различных значениях концентрации и 

времени экспозиции, на обсемененность растительных субстратов 

кормопродуктов [3]. Первоначально был проведен поисковый эксперимент. 

Для проведения этого эксперимента нами было обработано 4 партии 

субстратов по 4 шт. при концентрации озона 80 мг/м3, с различным значением 

времени экспозиции. Субстраты помещались в чашки Петри и закладывались 
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в герметичную емкость в 2 уровня. После обработки был произведен анализ 

на остаточную обсемененность субстратов подвергшихся обработке и одного 

контрольного образца, не подвергшегося обработке [1, 2]. По результатам 

эксперимента была построена зависимость. 

 

 

Рисунок 1 – Данные предварительного эксперимента 

 

Проанализировав рисунок 1 можно сделать вывод, что стерилизация 

озоновоздушной смесью пагубно влияет на патогенную микрофлору на 

поверхности субстрата и время положительного эффекта наблюдается, не 

менее чем через 150 мин. 

В связи с этим был произведен полнофакторный эксперимент по 

определению влияния параметров озоновоздушной обработки на 

стерилизацию растительных субстратов. Для проведения эксперимента 

субстраты помещались в герметичную емкость, где происходило их 

равномерное перемешивание по средствам шнека. После чего в герметичную 

емкость подавалась озоновоздушная смесь от лабораторного генератора озона 
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со стабильной концентрацией озона на выходе. По окончании обработки 

проводился микотоксилогический анализ образца субстрата и контрольного 

образца, не подвергшегося обработке [4, 5]. Данные эксперимента 

представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Экспериментальные данные влияния озоновоздушной смеси на 

количество патогенной микрофлоры и спор плесневых грибов 

на поверхности растительного субстрата 

№ 
эксперимента 

время, 
мин 

концентрация, 
мг/м3 

Кол-во 
микроорганизмов, 

кл/г 

Кол-во спор 
плесневых грибов, 

кл/г 

1 30 40 40000 2600 

2 60 40 32000 200 

3 90 40 23000 0 

4 120 40 14000 0 

5 30 80 35000 960 

6 60 80 22000 0 

7 90 80 12000 0 

8 120 80 5000 0 

9 30 120 29000 0 

10 60 120 13000 0 

11 90 120 3000 0 

12 120 120 170 0 

13 30 160 24000 0 

14 60 160 8000 0 

15 90 160 160 0 

16 120 160 150 0 

контроль 0 0 32000 5000 
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Анализ данных показал, что количество бактерий на поверхности 

субстратов начинает снижаться при концентрации озона не ниже 40 мг/м3 и 

времени обработки не менее 90 минут, в то время как подавление спор 

плесневых грибов начинается при концентрации 40 мг/м3 и времени 

обработки 30 минут [7].  

На основании полученных данных была построена следующая 

зависимость (рисунок 2), отражающая влияние концентрации 

озоновоздушной смеси на количество патогенной микрофлоры на 

поверхности растительного субстрата кормопродуктов. 

 

 

Рисунок 2 – Зависимость влияния концентрации озоновоздушной смеси на 

количество патогенной микрофлоры на поверхности 

растительного субстрата кормопродуктов 

 

Следующим шагом было определено влияние активной мощности 

разрядного устройства на его производительность. По данным полученным 
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при проведении эксперимента построена зависимость производительности 

электроозонатора от его активной мощности (рисунок 3): 

 

 

Рисунок 3 – Зависимость производительности электроозонатора от его 

активной мощности потребляемой из сети 

 

Так же при проведении экспериментальных исследований были 

определены емкости газоразрядных блоков исследуемых электроозонаторов 

различной мощности. Емкость газоразрядных блоков определялась при 

помощи RLC-метра [6]. Используя полученные емкости блоков генераторов 

озона была посчитана площадь газоразрядного промежутка по следующей 

формуле: 

                                                       (1) 

где S – площадь газоразрядного промежутка, м2; Сг – емкость газоразрядного 

блока, Ф; ε0 – электрическая постоянная, 8,854·10-12, Ф/м; εr – 
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относительная диэлектрическая проницаемость материала; d – расстояние 

между пластинами, м. 

 

На основании формулы 1, был произведен расчет площади 

газоразрядных блоков выполненных из стекол различной ширины 

поперечного сечения от 2,5 до 4,5 мм. По полученным данным построены 

зависимости площади генераторов озона от их мощности при различной 

толщине стекла (рисунок 4): 

 

 

Рисунок 4 – Зависимость площади генератора озона от его мощности при 

различной толщине стекла 

 

Для произведенных расчетов значения относительной диэлектрической 

проницаемости для использованных стекол принимались по справочным 
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данным и составили 5,6 – 10 Ф/м. Расстояние между пластинами 

газоразрядного промежутка оставляли неизменным 2,5 мм.  

Полученные данные были объединены, и на их основании была 

построена номограмма, представленная на рисунке 5: 
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Рисунок 5 – Номограмма для определения размеров газоразрядного 

устройства электроозонатора по количеству микрофлоры на 

поверхности субстрата после его обработки 

где 1 – зависимость концентрации озоновоздушной смеси на количество 

микроорганизмов на поверхности субстрата за 30 мин;    
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2 - зависимость концентрации озоновоздушной смеси на количество 

микроорганизмов на поверхности субстрата за 60 мин; 

3 - зависимость концентрации озоновоздушной смеси на количество 

микроорганизмов на поверхности субстрата за 90 мин; 

4 - зависимость концентрации озоновоздушной смеси на количество 

микроорганизмов на поверхности субстрата за 120 мин; 

5 - зависимость площади генерирующего блока от мощности при 

толщине стекла 2,5 мм;  

6 - зависимость площади генерирующего блока от мощности при 

толщине стекла 3,5 мм;  

7 - зависимость площади генерирующего блока от мощности при 

толщине стекла 4,5 мм. 

 

Полученная номограмма позволяет определить геометрические 

размеры генерирующего блока по необходимому количеству микрофлоры на 

поверхности субстрата. Определение размеров газоразрядного блока 

электроозонатора с помощью представленной номоограммы осуществляется 

следующим образом. Зная необходимую величину количества микрофлоры 

после обработки и время воздействия находим ее на оси nпм и проводим 

прямую линию до пересечения с кривой зависимости концентрации 

озоновоздушной обработки на количество патогенной микрофлоры на 

поверхности субстрата. Следующим шагом от полученной точки А 

поднимаем перпендикуляр до пересечения с кривой зависимости активной 

мощности от концентрации озоновоздушной смеси, получаем точку В. От 

полученной токи В проводим перпендикуляр до пересечения с прямой 

зависимости площади газоразрядного устройства от мощности газоразрядной 

камеры. Перпендикуляр необходимо проводить до линии которая 
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соответствует толщине стекла, которое будет использоваться при 

изготовлении газоразрядного блока. Получаем точку С и от нее опускаем 

перпендикуляр до пересечения с осью S. Значение, полученное на оси S, 

соответствует значению общей площади газоразрядного блока 

электроозонатора. 

Таким образом, полученная нами номограмма позволит определять 

размеры газоразрядного блока электроозонатора без использования 

специального оборудования, что значительно облегчает его создание. 
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