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Аңдатпа 

 

Дипломдық жобаның тақырыбы: «Ауа мен суды тазалау үшін 
озонаторды талдау және есептеу (тұрмыстық жағдайында)». 

Дипломдық жұмыста ауа мен суды тазалайтын озонатордың жасалуына 
керекті есептеулер көрсетілген. Озонатордың сипаттамасы, жұмыс істеу және 
құрылымы ұсынылған, сонымен қатар озонатордың өзін-өзі ақтауы мен 
шығыны есептелген. Озон бөлетін озонатордың күнделікті өмірде, яғни 

тұрмыстық жағдайда пайдалану өзектілігі  қарастырылған. 
 

Аннотация 

 

 Темой дипломного проекта является «Анализ и расчет озонатора для 
очистки воздуха и воды (в бытовых условиях)».  

В дипломной работе были приведены расчеты по созданию озонатора. 

Представлена характеристика, работа и структура озонатора, а также 
рассчитана окупаемость и расход озонатора. Озонатор, выделяющий Озон, 
имеет актуальность использования в повседневной жизни, т. е. в бытовых 
условиях. 

Annotation 

 

The theme of the graduation project is: «Analysis and calculation of ozonizer 

for air and water purification (in domestic conditions)».  

In the thesis work were the calculations on the creation of an ozonator. 

Presents characteristics of work and the structure of the ozone generator, and 

calculated the payback and the flow rate of the ozonator. Ozone generator, produce 

the Ozone, has the relevance of the use in everyday life, i.e. in the domestic 

environment. 
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Кіріспе 

 

Барлық озонаторлар мен озон генераторларының негізгі мақсаты-

дезинфекциялау.Озонды антисептикалық зат ретінде пайдалану Бірінші 
дүниежүзілік соғыстың әрекет еткен жылдары байқалды. Сол уақытта бұл 
компонент ауыр жараларды, ашық туберкулезді және түрлі инфекцияларды 
емдеуде антибиотиктер ретінде қолданылды. Қазіргі уақытта озон іс жүзінде 
әрбір қызмет саласында белсенді қолданылады: оның көмегімен ауаны, түрлі 
азық-түлік пен суды тазарту жүргізіледі. Косметикалық салондарда, сондай-ақ 
медицинада озон емдеу-профилактикалық зат ретінде қолданылады.Озон ауа 
мен суды дезинфекциялау үшін қолданылады.  Бұрын осы мақсаттар үшін 
хлор пайдаланылды, ал қазір адамдардың көбісі озонды пайдаланады. Себебі, 
ол хлордан қарағанда жақсырақ әрі универсалды. Озон ағарту үшін қағаз 
өндірісінде де қолданылады. Озонның тотығу қасиеттері хлордан 300 есе 
күшті, соның салдарынан озонды пайдалану технологиясы өндірісті 
арзандатады. Озонаторлар жағымсыз иістерді жояды: өрттен кейінгі иісіті, үй-

жайларда темекінің иісін, жанып кеткен тағамның иісін, автомобиль 
салондарындағы әртүрлі жағымсыз иістерді, спорттық киім шешетін 
орындардағы терінің жағымсыз иісін, мәйіттің иісін, жөндеу кезінде 
пайдаланылатын желім мен полимерлердің иістерін. Озонның 
дезинфекциялық қасиеттері аспан озонаторларында паразиттермен, 
аллергендермен, бактериялармен, зеңдермен және грибоктармен күресте өз 
қолданылуын тапты. Кәдімгі пәтердің озонаторымен профилактикалық өңдеу 
вирустық және ротовирустық аурулармен ауыру ықтималдығын жүздеген есе 
төмендетеді.  

Қазіргі кезде жасанды жолмен өсірілетін жеміс-жидек, көкөністер 
қаншама. Солардың бәрін озондандырылған суға салып, тазартып жесе, 
қаншама зиянды заттардың бәрінен арылтады. Адам организміне пайдасы аса 
зор. Тұрмыстық жағдайда озонаторды қолдану арқылы, бөлмеміздің ауасын 
тазартып, қаншама микроптардан арылтамыз. Терең тыныс алып, таза ауа 
жұтып, рахаттанып қаламыз.  

5 минуттан 20 минутқа дейінгі кезеңде ауа озонаторы стрептокококки, 
ішек таяқшасы, микробтардың түр-түрлерін және т. б. патогенді заттарды 
толығымен жоюға қабілетті екендігі дәлелденген. 
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1 Техникалық бөлім 

 

1.1 Озонатор туралы түсінік 

 

Озонатор - су мен ауаны дезинфекциялау үшін қолданылатын озон 
генераторы. Бұл аспаптың жұмыс принципін толық түсіну үшін, ол бөлетін 
газдан бастайық. Озон молекуласы (O3) оттегі молекуласынан (O2) және 
оттегінің тағы бір атомынан (O) тұрады. Атом негізгі О2 молекуласынан 
ажыратылып, химиялық құрамын өзгертіп, басқа молекулаларға қосылуы 
мүмкін. Осылайша реакция процесінде озон иістерді кетіріп, ластануды, 
вирустарды, бактерияларды жоюды қарқынды жүргізеді. O3 

дезинфекциясында хлордан әлдеқайда тиімді, сондықтан ол ауа мен суды 
залалсыздандыру үшін қолданылады. Сонымен қатар, озон саңырауқұлақ, зең 
және тіпті шаң кенелерінен арылтады деп саналады [1].  

«Озон» терминін естігенде, бізді күннің қауіпті ультракүлгін    
сәулеленуінен қорғайтын озон қабаты еске түседі. Бұл стратосферада 
орналасқан озон. Бірақ жерге жақын озон да бар. Жерге жақын қабаттан 
жасалған Озон мегаполистің негізгі компоненті болып табылады және ауаны 
ластаушы ретінде жіктеледі. Ол табиғат арқылы пайда болады, егер күн 
сәулесі қоршаған ортаға бөлінетін химиялық заттармен, мысалы, 
пайдаланылған газдармен және өнеркәсіптік шығарындылармен өзара 
әрекеттескен кезде. Озон күшті тотықтырғыш болып табылады, сондықтан 
полимерлер, резеңке, металлдардың көпшілігін тез бұзады, сондай-ақ 
электрониканы істен шығара алады. Озонды "артық дозалағанда", яғни ең 
жоғары бір реттік концентрациядан асып кеткенде (ол 0,16 мг/м3

 тең) озон 
денсаулыққа теріс әсер етеді және тіпті улануға әкелуі мүмкін. Озонмен 
уланудың белгілері: тыныс алу қиындайды, ауаның жетіспеу сезімі, кеуденің 
жануы, жөтел.  

Озондау қолданылады: 
– тоңазытқыштарды, қоймаларды стерильдеуде; 

– су мен ауаны өңдеу; 
– жағымсыз иістерді жою; 
– медициналық құралдарды стерильдеу; 
– тамақ өнімдерін зарарсыздандыру және сақтау мерзімін ұлғайту. 
Озонатордың адам ағзасына келесі пайдалы әсері дәлелденді: 
– жүрек жүйесінің жұмысын және қан тамырларының жағдайын 

ынталандыру (стимуляциялау); 
– ағзадағы патогенді организмдер мен токсиндерді бейтараптандыру;  
– әр түрлі сәулеленудің теріс салдарларын жою;  
– организмнің барлық алмасу процестерін қалыпқа келтіру;     
– организмдегі инфекцияланған ошақтарды жою;  
– иммундық күштерді нығайту;  
– жаралардың жазылуын, әр түрлі күйіктерді және тері жамылғысының 

басқа да зақымдануларын жеделдету;  



9 
 

– АІЖ барлық жүйесінің ауруларын емдеу;  
– тұмауды, суық тиюді жұқтырудың алдын алу; 
– варикозды емдеу. 
Озондау медицинада да қолданылады. Озонотерапия жараларды емдеу, 

иммунитетті қалпына келтіру, целлюлиттен, семіздіктен арылу және т. б. үшін 
қолданылады. 

Құрылғыда озон өндіру найзағай принципі бойынша жүреді. Аспап 
ауадан оттегіні сіңіреді және оған күшті электрлік разряд береді. Бұл электр 
разряды оттегі O3-ті қайта құруға және қалыптастыруға мүмкіндік береді. 
Содан кейін газ аспаптан ауаға немесе суға шығады. Газ реакцияға түскенде, 
ол ластаушы заттың молекулаларына қосылады және олардың құрылымын 
бұзады. 
 

 

 

1.1-сурет – Озонатордың жұмыс істеу принципі 
 

Озонатор келесі бөліктерден тұрады: 
– электр разрядтарының генераторы; 
– жоғары кернеу көзі; 
– ауаны жинауға және озон қоспасын суға немесе үй-жайдың ауасына 

беруге арналған желдеткіш; 
– автоматты басқару жүйесі. 
Озонатордың жұмысы келесі кезеңдерден өтеді. Жұмыс уақыты 

белгіленеді (тұрмыстық озонаторлар үшін бұл, әдетте, 30 минуттан артық 
емес) және іске қосу түймесі басылады. Розеткадан кернеу электр 
разрядтарының генераторына барады, желдеткіш қосылады және бөлмеден 
ауаны алады. Генераторда пайда болған газ үй-жайға немесе суы бар ыдысқа 
шығарылады. Тиісті уақыттан кейін аспап автоматты түрде өшeді. 
        

1.2 Озонатордың түрлері 
 

Пайдалану саласы бойынша озонаторлар төрт түрге бөлінеді: 
    –   тұрмыстық озонаторлар шағын бөлмелерге арналған және озонның 

шектеулі мөлшерін шығарады. Олардың көмегімен ауа мен суды ғана емес, 
азық-түлік, жиһаз, киім-кешек, төсек әбзелдерін де залалсыздандырады; 

    –  өнеркәсіптік үлгілер тамақ өнімдерін өңдеу үшін пестицидтер мен  
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химикаттарды шығару, қоймаларды дезинфекциялау үшін қолданылады; 
          –   озонаторлар озонотерапияда және медициналық мекемелерде ауаны 
зарарсыздандыру үшін пайдаланылады; 
          – автомобиль құрылғылары автомобильдің борт желісінен жұмыс 
істейді  және машинаны дезинфекциялау үшін пайдаланылады. Іс жүзінде 
олар үйге арналған озонгенераторлардан еш айырмашылығы жоқ, олардың 
өнімділігі аз [2]. 

  

 

 

1.2-сурет  – Тұрмыстық озонатор 

 

 

 
 

1.3-сурет – Өнеркәсіптік озонатор 
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1.4-сурет – Медициналық озонатор 

 

 

 

 

1.5-сурет – Автомобильді озонатор 

 

Мақсаты бойынша құрылғылардың екі түрі бар: 
– су озонаторлары,сумен жанасқан кезде озон хлордан гөрі ластануды 

белсенді жояды; 
– ауа озонаторлары. 
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Озонаторды пайдалану кезіндегі сақтық шаралары: 

– бірінші кезекте құралдың сертификатталғанын тексеру қажет-бұл 
оның қауіпсіздігі мен гигиеналық нормативтерге сәйкестігін тексеруден 
өткендігін білдіреді; 

– техникалық сипаттамаларды оқыңыз. Егер нұсқаулықта өнімділік 
немесе рұқсат етілген ең ұзақ уақыт көрсетілмесе, құрылғы пайдалануға 
ұсынылмайды; 

– аспапты шамадан тыс ауа ылғалдылығы және жарылыс қаупі бар 
газдармен жақын жерде немесе от көзімен үй-жайда қосу қауіпті; 

– нұсқаулықта көрсетілген пайдалану шарттарын бұзбауға, қақпағы 
ашық аспапты қалдыруға немесе оны ұзақ уақыт қосулы ұстауға болмайды.  

– озонатордың жұмысы кезінде жоғары кернеу қолданылады, 
сондықтан пайдалану ережелерін бұзу өртке әкелуі мүмкін. 

Озонатордың артықшылығы оның суды, ауаны, азық-түлікті және т.б. 
залалсыздандыру қабілеті [3]. Құрылғы қажетсіз иістерді, мысалы, темекі 
түтінінің немесе пісіруден кейінгі (күйген) иісті жояды. Агрессивті 
жарнаманың әсерінен кейбіреулер озонаторды батыл пайдаланады және оның 
кемшіліктері жоқ деп санайды.  Бірақ өз нюанстарын озондау кезінде есте 

сақтау қажет, O3-ті дұрыс пайдаланбаса қауіпті болуы мүмкін. 
Озонаторлардың кейбір кемшіліктерін айтайық: 
– ауада озонның жоғары концентрациясымен қосылған қоспалар болуы 

мүмкін, олар адам үшін уытты және қауіпті заттарды құруы мүмкін; 
– озонның көп мөлшері бар ауа өкпе инфекцияға бейім немесе тыныс 

жолдарын зақымдауы мүмкін; 
– O3 тек сізге ғана емес, сонымен қатар өсімдіктерге зиян келтіруі 

мүмкін және оларда хлороз – өсімдік хлорофиллдің жеткілікті мөлшерін 
өндірмей-тін жағдай туғызуы мүмкін; 

– озоногенератор формальдегид пен тұншықтырғыш газға қарсы 

тиімсіз; 
– демікпелер мен аллергиктар озонның әсеріне бейім. 
Тозаң және басқа да шаңдардын әсерінен аллергиктардың аллергиясы 

одан әрі күшейуі мүмкін [4]. 

2007 жылы Дьюка университетінің медициналық орталығында 
жүргізілген зерттеу озонның көп мөлшерде дем алуы иммунитетті 
әлсірететінін көрсетті. Ғалымдар зертханалық тышқандарға жағдай жасады, 
онда озонның концентрациясы зиянды емес адамға жақындап, газ әсеріне 
ұшыраған тышқандар бактериялық токсиндерге бейім болғанын анықтады. 
Сонымен, озонның үлкен артықшылығы-ол өте тиімді ауаны 
зарарсыздандыруға және бактериялар мен инфекцияларды жоюға қабілетті. 
Бірақ сол уақытта адам тікелей озонмен байланыспаған жөн. Өкінішке орай, 
озонаторлармен болған жағдайда бұл мүмкін емес – өйткені олар озонды 
біздің айналамыздағы ауаға шығарады. 
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1.3 Озонаторды таңдау   

Озонаторды таңдау кезінде бірінші кезекте ол шешуі тиіс міндеттерді 
анықтау керек. Озонаторларды олардың мақсаты бойынша бөлуге болады: су, 
ауа және әмбебап. Әмбебап озонаторлардың жиынтығында ыдыстарға суды 
өңдеуге арналған түтіктер мен бүріккіштері бар; сондай-ақ олар ауаны 
озондау үшін пайдаланылуы мүмкін. Тұрмыстық құралдар өнеркәсіптік, 
бірінші кезекте, озон өнімділігі бойынша ерекшеленеді және тек шағын су 
және/немесе ауа көлемін ғана өңдей алады. Ластағыштардың үлкен көлемі 
немесе жоғары шоғырлануы кезінде озонның өнеркәсіптік генераторлары 
талап етіледі. 

Ионизаторды озонатормен шатастырмаңыз. Озонатор озон газын 
өндіреді, ал ионизатор ауаны теріс аэроиондармен қанықтырады. Тұрмыстық 
ионизаторлар аз мөлшерде озон өндірсе де, озонаторлар иондық тепе-теңдікті 
сәтті қалыпқа келтіреді, бұл аспаптарда тағайындалуы мен конструкциясы 
ерекшеленеді. 

Озонаторды қалай таңдауға болады, озон ШРК сақталған кезде тек 
зиянсыз ғана емес, сонымен қатар адам үшін пайдалы. Қауіпсіздікке көз 
жеткізу үшін сатып алу алдында құралдың сипаттамасын мұқият зерттеу 
қажет. Сертификаттарды тексеріңіз жақсы кондиционерлер мен заманауи 
тоңазытқыштардың кейбір модельдері ауаны иондау жүйесімен 
жабдықталған. Екі жағдайда да — бактерияларды бейтараптандыру үшін. 
Бірінші және ең маңызды ереже: міндетті түрде гигиеналық қауіпсіздік 
сертификатының бар-жоғына және нормативтерге сәйкестігіне көз жеткізіңіз. 

Озонатор сертификатталуы тиіс және тиісті белгісі болуы тиіс – бұл сапа 
стандарттарын сақтау кепілдігі. 

Техникалық сипаттамаларды зерттеңіз өндірілетін газдың көлеміне 
ерекше назар аудару керек: аспаптың өнімділігі үй-жайдың ауданына сәйкес 
болуы тиіс [5]. C есептеумен қозғалуға тура келеді – өндірушілер өндірісін 
миллиграмм (мл), сондай-ақ микрограммада (мкг) көрсетеді. Жалпы нормалар 
мынадай: 15 м2дейінгі бөлмелерге өнімділігі 8 мкг/м3 дейінгі озонатор 
қолайлы; З0-50 м2 ауданы 10-12 мкг/м3 шығатын озонаторды талап етеді; 50-

60 м2үй-жайларға өнімділігі 20 мкг/м3 болатын озонаторды оңтайлы орнату. 
Егер өнім көлемі мүлдем көрсетілмесе, сатып алудан бас тарту керек. 
Қауіпсіздік тізімімен танысыңыз B аспаптың нұсқаулықтары міндетті түрде 
ұсынылатын және шекті жұмыс уақыты, сондай-ақ аспапты қосуға жол 
бермейтін шарттар тізімі көрсетілуі тиіс. Ең алдымен, оларға жарылыс қауіпті 
газдардың болуы, ауаның жоғары (95% жоғары) ылғалдылығы және ток 
өткізетін шаңның болуы жатады. Үздіксіз жұмыс уақыты және тағы да үй-жай 
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алаңынан шығу керек: орташа есеппен бір минут ішінде озонатор алаңның бір 
шаршы метрін өңдеуге үлгереді. Үшін кіруге болмайды бөлмеге c жұмыс 
істейтін құралмен жақсы предпочесть моделін c қорымен уақыты мен 
мүмкіндігі автоотключения. Сонымен қатар, озонның концентрациясы, яғни 
озонатордың жұмыс уақыты мақсатқа байланысты қатты өзгереді. Киімді 
немесе суды өңдеу үшін 5 минут жеткілікті, ал бөлмені жөндеуден кейін 
тазалау үшін жарты сағатқа дейін қажет болуы мүмкін, сондықтан 
нұсқауларды дәл орындау қажет. 

2019 үздік тұрмыстық озонаторлар рейтингі: 
– 5 орында тұрмыстық озонатор «ОЗОН ЛЮКС ПЛЮС».   

Бесінші орын бюджеттік озонатор – «ОЗОН ЛЮКС ПЛЮС» өндіруші 
тұрмыстық қажеттіліктерге арналған дезинфектор. Бұл әмбебап құрылғыда 
қажетсіз иістерді жою, төсектерді, киім мен аяқ киімдерді дезинфекциялау, су 
мен ауаны озондау күші бар. Аквариум, ванна, азық-түлік үшін қолайлы. 50 
Герц жиілігінде жұмыс істейді және 400 мг/сағ көлемінде озонның шығу 
санын қамтамасыз етеді. Жиынтықта озондау үшін диффузиялық тастан озон 
беруге арналған 2 түтік. Бұл озонатор таймермен жабдықталған және салмағы 
тек 0,8 кг.  

 

 
 

 

 1.6-сурет – «ОЗОН ЛЮКС PLUS» озонаторы  
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Артықшылықтары:  
– құны 15000 тг;  

– су молекулаларымен озонның жанасуының үлкен ауданы;  
– екі жұмыс режимі (озон жасайды және зарарсыздандырады);  
– ауаны жағымсыз иістен жақсы тазартады; суды сапалы озондайды; 
– әмбебаптылық;  

– қосу индикаторлары және жұмыс режимі;  
– электрдің аз шығыны;  
– сапалы қалың пластиктен жасалған корпус;  
– жеңіл және жинақы;  
– әдемі дизайн;  
– 60 шаршы метрге дейін үй-жайларға қызмет көрсету үшін қолайлы. 
Кемшіліктері:  
– гигиеналық сертификатының жоқтығы. 

Төртінші орында тұрмыстық озонаторы АТМОС-ЛАЙФ. Төртінші 
орынды ионизатор мен озонатор гибриді алды – қуатты және күтімді талап 
етпейтін құрал, ол кең үй-жайларда ауаны кешенді тазарту үшін қолайлы. 
АТМОС-ЛАЙФ бір мезгілде ауаны теріс иондармен қанықтырады және 
жағымсыз иістерді жоюға және ұсақ дисперсті шаңды байлауға көмектеседі. 
 

 
 

1.7-Сурет – «АТМОС-ЛАЙФ» озонаторы 
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Артықшылықтары:  
– құны 35000 тг;  
– иондауды және озондауды қолдайды; 
– хош иістендіргіш ретінде пайдаланылуы мүмкін (жиынтықта хош 

пластиналар);  
– екі жұмыс режимі;  
– ауаны шаңнан тазартады (ауысымды сүзгілерде жиналады);  
– төмен шу деңгейі;  
– 90 м3 үй-жайларға қызмет көрсету үшін қолайлы. 
– Кемшіліктері:  
– қатты дыбыстық индикациясы режимі ауыстыру кезінде;  
– ұсақ шаңдар сүзгілерде ғана емес, сонымен қатар корпустың ішінде де 

жиналып қалады. 

Үшінші орында ионизаторлы функциясы бар «MILLDOM М700»  ауа 
мен судың тұрмыстық озонаторы ресей өндірісінің анионды озонаторы. Аспап 
РФ аумағында өндірілген және тиісті сапа сертификаттары бар. «MILLDOM 

М700»  санаулы минуттарда 100 шаршы метрден астам аумақты өңдейді, 
сондықтан аспап кеңсе бөлмелеріне қолайлы. Жиынтықта тек су мен ауаны 
ғана емес, азық-түлікті де тазалауға мүмкіндік беретін арнайы түтіктер 
енгізілген. 

 

 
 

1.8-сурет – «MILLDOM М700» озонаторы 
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Артықшылықтары:  
– озонатор мен ионизаторды біріктіреді;  
– сағатына 700 мг озонды өндіру;  
– су мен өнімдерді озондау үшін пайдалануға болады;  
– таймер бойынша қосу мүмкіндігі;  
– 170 м2 дейін үй-жайларға жарамды;  
– кіріктірілген жұмыс режимдері;  
– сенсорлық басқару;  
– энергияны үнемді тұтыну (10 Вт);  
– уақытты көрсете отырып, толық нұсқаулық;  
– өте жеңіл және жинақы (940 г);  
– жұмыс ресурсы 10 000 сағат. 
Кемшіліктерi:  
– дисплей өшірілмейді;  
– жұмыс кезінде елеулі шу естіледі; 
– құны 52 000 тг. 
Екінші орында «Супер-Плюс Био» ауа тазартқышы түпкілікті электр 

разрядының нәтижесінде пайда болатын ионды жел принципі бойынша 
жұмыс істейді, сүзгі-кассетадан өтіп, ауа ағыны ұсақ шаң мен аллергендерден 
тазартылады. Бір мезгілде разряд аймағында пайда болатын озон арқылы 
ауаны өңдеу жүргізіледі. Осылайша, ауа зиянды ұсақ дисперсті қоспалардан 
құтылып қана қоймай, жағымды таза хош иіс алу арқылы 
зарарсыздандырылады (1.9-сурет). 

 

 
 

 

1.9-сурет – «Супер-Плюс Био» озонаторы  
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Артықшылықтары:  
– Ресейде өндірілген және сертификатталған;  
– 16 500 тг тұрады; 

– иондау мен озонацияны қолдайды;  
– жиынтықта ароматерапияға арналған жинақ;  
– 5 кіріктірілген жұмыс режимі; қарапайым басқару, сандық дисплей 

және индикация;  
– толық нұсқаулық. 
Кемшіліктер:  
– өте ауыр (1,8 кг);  
– режимдерді ауыстыру қиын, автоматты түрде форсирленген режим 

– қосылуы мүмкін.  

Бірінші орында ауа озонаторы тұрмыстық жоғары жолды «Гроза» 

көпфункционалды озонаторы алды. Кеңейтілген жеткізу жиынтығында суды, 
ауаны, жемістерді, көкөністерді және тіпті жармаларды озондау үшін қажетті 
барлық нәрсе бар: азық-түлікпен бірге су құйылған сыйымдылыққа 
қондырманы жүктеу және құралды қосу жеткілікті. Әрбір жұмыс режимі үшін 
уақыт көрсетілген толық нұсқаулық қателеспейді және пайдалану 
қауіпсіздігіне кепілдік береді. 

Артықшылықтары:  
– құны 25000 тг;  

– диффузиялық тастан жасалған екі силиконды түтікшелер мен 

– саптамалар жиынтығы;  
– ұзақ мерзімді, кепілді қызмет ету мерзімі 8 жыл;  
– ыңғайлы басқару, СК дисплей;  
– су мен ауаны озондау үшін қолайлы;  
– киімді дезодорирлеу және ағарту үшін пайдалануға болады;  
– 60 м2 дейін бөлмені өңдейді; жеңіл және жинақы (600 грамм). 
Кемшіліктері:  
– 300 мг/сағ дейін озон өндіруі. 
Қорытындылай келсек, озонатор сатып алу шын мәнінде тұрмыстағы 

құнды салым болуы мүмкін және өмір сүру деңгейі ауру тудыратын 
ағзалардан тазартылған ауа үйшіктерді тұрақты ЖРВИ мен ЖРВИ-дан 
құтқарады, зеңнің ең тірі қалдықтарынан арылтады және тіпті жууға 
көмектеседі. Анионды озонатор үйде жағымсыз иістер мен денсаулыққа 
қауіпті шаң қалдырмай, жөндеуден кейін пайдалы. Екінші жағынан, бұл 
тұрмыстық құрал ешқандай басқа нәрсе ретінде нұсқаулықты қатаң сақтауды 
талап етеді. Озонның улы әсеріне әсіресе балалар мен үй жануарлары 
сезімтал, сондықтан озонатор дозаланған пайдалану және қол жетімсіз жерде 

ұстау керек. 
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1.10-сурет– «Гроза» озонаторы  
 

1.4 Коронды-тосқауыл разрядындағы озонаторлар 

Жаңа озонаторды әзірлеу кезінде қаралған озонаторлардың 
кемшіліктерін ескеру қажет, яғни озонатор мынадай параметрлерге сәйкес 
келуі тиіс. Oзон бойынша жеткілікті өнімділікті қамтамасыз ету кезінде 
конструкцияның қарапайымдылығы, жұмыстағы сенімділігі, аз үлестік 
энергия шығындары болу керек. Бұл сапаға коронды-тосқауыл разрядындағы 
озонатор сәйкес келеді. Озонатор диэлектрлік түтікше (барьер) түрінде 
орындалған, оған спираль қадамымен түтікше қабырғасының қалыңдығына 
қарағанда коронациялайтын сым спираль оралған, ал сыртқы электрод 
цилиндр түріндегі сыртқы электрод түтікшенің ішінде орналасқан, бұл ретте 
озонатор коронациялайтын электродқа қосылған екі металл торлардан 
тұратын екі полупериодпен жабдықталған (1.11-сурет).   

Озонатор 1 озондаушы элементтен, 2 диэлектрлік материалдан, 3 екі 
полупериодты түзеткіштен және 4 озон иондарын бейтараптандыруға 
арналған камерадан тұрады. 1 озондаушы элемент 6 сыртқы электродын 
қамтитын 5 диэлектрлік түтікшені және 7 корондайтын сымын қамтиды, ол 5 
диэлектрлік түтікшеге спираль бойынша оралған. Озондаушы элемент 1 
озонатор корпусының ішінде 2 диэлектрлік материалдан жасалған 
ұстағыштармен бекітілген 8. Озон иондарын бейтараптандыруға арналған 
Камера коронациялайтын электрод әлеуетінің астында орналасқан 9 екі торлы 
электродтармен түзіледі 7 [6]. Озонатордың коронно-тосқауыл разрядындағы 
жұмысы мыналардан тұрады, сыртқы электродқа оң жартылай толқынды 
жоғары айнымалы кернеуді бергенде соңғы және коронирлеуші электродтың 
арасында теріс коронно-тосқауыл разряды пайда болады, бұл 10 
атмосфералық ауадағы озонды разрядтық аралықтар арқылы үрлеп шығаруға 
мүмкіндік береді. 
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Бұл ретте озон иондарын бейтараптандыру үшін камерадан шығуда 
озонның бейтарап молекулалары бар 11 озондалған ауасы алынады. 
Озонатордың қалыпты жұмысы үшін коронациялайтын сым спиральының 
қадамы одан сыртқы электродқа дейінгі арақашықтықтан, яғни диэлектрлік 
кедергінің қалыңдығынан артық болуы қажет. Бұдан басқа, сыртқы электрод 
пен коронациялайтын сым арасындағы жұмыс кернеуімен салыстырғанда 
сынамалық кернеуді (кемінде 10 кВ/мм) қамтамасыз ету қажет. 
 

 
1.11-сурет – Коронды-тосқауыл разрядындағы озонатор 

 

Озонатор ұзындығы 100 мм шыныдан жасалған диэлектрлік цилиндр 
түрінде жасалған, оған диаметрі 0,1 мм коронациялайтын сым 3 мм орау 
қадамымен оралған. Диэлектрлік цилиндр қабырғасының қалыңдығы 2 мм, ал 
диаметрі-18 мм. Сыртқы электрод – бұл металл цилиндр (ұзындығы 90 мм, 
қалыңдығы 2 мм), ол шыны түтіктің ішінде орналасқан. Цилиндрлік пішінді 
озонатордың корпусы ұзындығы 140 мм және диаметрі 32 мм винипластан 
жасалған, бұл ретте корпус пен диэлектрлік цилиндр арасындағы ауамен 
үрленетін Саңылау 5-7 мм құрайды. 400 Гц жиілігі бар 1-ден 4 кВ-ға дейінгі 
реттелетін шығу кернеуі бар қорек көзі пайдаланылды, оның қуаты 6 Вт 
құрайды. Жұмыс кернеуі 3,2 кВ және Ток 0,41 мА кезінде өнімнің ең жоғары 
үлестік шығысы 1 кВт*сағ үшін 61 г озонды құрады, бұл ретте озонатордың 
өнімділігі сағатына 0,08 г озон. Келтірілген озонатордың кемшілігі ауа 
ағынының жолындағы озонатор корпусында озондаушы элементті 
ұстаушыларға байланысты разряд аймағында ауаның құбырулентті қозғалысы 
құрылады, бұл озонның шығуын едәуір төмендетеді. Жоғарыда көрсетілген 
кемшілікті жою үшін озондаушы элементтің басқа конструкциясы ұсынылған, 
онда коронациялайтын электрод қатты бекітілген және ауаны үрлеу кезінде 
разряд аймағында ламинарлық ағын құрайды. Берілген озондаушы элемент 
тәжі барьерлік разрядтағы құрамында 2 диэлектрлік құбырды қамтитын 
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цилиндр түріндегі 1 сыртқы электрод және жұқа металл тордан жасалған 
цилиндр түрінде жасалған және түтіктің ішінде осно орналасқан 3 
коронациялайтын электрод бар, әрі тор қадамы диэлектрлік кедергінің 
қалыңдығына қарағанда көп (cурет 1.12) [7]. 

Коронно-кедергілік разрядта озондаушы элемент 1.12-суретте 
көрсетілген және келесі түрде жұмыс істейді: корондайтын электродқа 
жеткілікті жоғары айнымалы кернеудің теріс жартылай толқыны беріледі, 
соның салдарынан 1 және 3 электродтар арасында теріс коронно-кедергілік 
разряд пайда болады, бұл озонның түзілуін қамтамасыз етеді. Озондау 
элементінің мынадай геометриялық өлшемдері бар: шыныдан жасалған 
диэлектрлік цилиндр ұзындығы 100 мм, сыртқы диаметрі - 18 мм, қалыңдығы 
- 2 мм. 

 
 

1.12-сурет – Озондаушы элемент  
 

 Коронациялайтын электрод ұзындығы 80 мм және сыртқы диаметрі 14 
мм тот баспайтын болаттан жасалған цилиндрлік тор болып табылады, бұл 
ретте тордың қалыңдығы (тор ұяшығы сымдарының диаметрі) тор 
ұяшығының квадрат өлшемі 3 мм болған кезде 0,15 мм құрайды. Сыртқы 
электродтың ұзындығы 90 мм, диаметрі 22 мм, тор қалыңдығы 2 мм металл 
цилиндрінің түрі болады. Сынаулар белгілі озонаторлармен және прототиппен 
салыстырғанда аз үлестік энергия шығындары кезінде озонның жеткілікті 
өнімділігі - 0,19 г/сағ қамтамасыз етілетінін көрсетті (52,77 г/кВт*сағ) [8]. 

Коронды-тосқауыл разрядындағы қаралған озонаторлар конструкцияның 
қарапайымдылығымен, қоректендірудің төмен кернеуімен және ОКР түріндегі 
бұрынғы озонаторлармен салыстырғанда озонның жоғары энергетикалық 
шығуымен (50-60 г/ кВт*сағ) ерекшеленеді [9]. Коронды-тосқауыл 
разрядындағы озонаторлар қатты конструкцияға ие, ұзаққа жарамды және 
жұмыста сенімді. Озон алу үшін коронно-тосқауыл принципін таңдаудың 
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дұрыстығы озонатордың ең жоғары энергетикалық шығуымен расталады, 
онда оны дайындау кезінде "жоғары" технология және диэлектрлік кедергінің 
тербелісіндегі арнайы керамика пайдаланылған. Осыған байланысты, 
кедергілік разряд кезінде диэлектрлік кедергінің материалы озонның 
электринтезінде шешуші рөл атқаратынын байқаған жөн. 

Озон разрядтағы озонаторларды зерттеу және әзірлеу кезінде маңызды 
сәттердің бірі ауа ағыны жылдамдығының озон шығысына әсерін зерттеу 
болып табылады. Осыған байланысты электр разрядына негізделген барлық 
озонаторлар үшін түзілген озонды шығару мақсатында разряд аймағын 
қарқынды үрлеу талап етілетінін атап өткен жөн. Озонатордың энергия 
сыйымдылығының және озонның шығуының айтарлықтай артуы қысқа 
разрядта байқалады, онда қысқа толқын немесе өткір инелер түрінде 
коронациялайтын электродтар ағымның жоғары жылдамдығы кезінде 
ламинарлық ауа ағынымен үрленеді. Осыған байланысты разрядтың электр 
сипаттамаларын егжей-тегжейлі қарастыру және әр түрлі жылдамдықпен және 
бағыттармен үрленетін ауа ағынымен ағатын физикалық процестерді зерттеу 
ғылыми және практикалық қызығушылық тудырады. Бұл тұрғыда негізгі екі 
міндетті бөліп көрсету қажет: озонның пайда болу процестері өтетін ішкі 
разрядты коронирлеуші электродқа жанасатын процестерді зерттеу және тек 
бір белгінің ионы, соның ішінде озон ионы бар сыртқы (униполярлы) 
разрядты аймақта электр өрістерін зерттеу. Разрядтың ішкі аймағын шартты 
түрде электрондық соққымен иондау аймағына (𝑟𝑛 − 𝑟0) және разрядтың 
сыртқы аймағына іргелес өтпелі аймаққа (𝑟𝑖 − 𝑟𝑛)бөлуге болады.  

Жылжымалы ортада (ауа ағыны) тәжрибелік разрядты эксперименталды 
және теориялық зерттеу электрогазодинамиканың дәстүрлі бөлімдерінің бірін 
бұрыннан құрайды. Ол униполярлық зарядталған газдың 
электрогазодинамикалық ағынын алудың ең қарапайым әдістерінің бірі болып 
табылады. Электрогаздинамикалық ағындар, иондар көзі униполярлы корон 

болып табылады, электрогазодинамикалық энергия түрлендіруде, ЭГД-

технологияда және ЭГД-диагностикада кеңінен қолданылады [10]. ЭГД - 

ағымдарды зерттеу кезінде екі маңызды жағдайды ескеру керек. Біріншіден, 
зарядталған ортаны алу әдістерін зерделеу іс жүзінде газ ағыны 
жылдамдығының Корон разрядының сипаттамасына әсерін зерделеуге 
негізделеді, ал екіншіден, Корон разрядының өрісінде көп компонентті ортаны 
зарядтау процестерін ескеру қажет. ЭГД-диагностика кезінде жылжымалы 
ортадағы коронно разрядтық аралық газ ағынының әр түрлі параметрлерін, 
оның ішінде оның жылдамдығы мен газ көлеміндегі басқа да стационарлық 
емес өзгерістерді өлшеуге арналған датчик ретінде қолданылады [11]. ЭГД-

диагностика принциптері негізінде өлшеудің екі тәсілі жасалды [12], 

зерттелетін ортаның ЭГД-ағымында жоғары дисперсті аэрозольды жүйелерді 
диагностикалау тәсілі және корон разрядты плазманың физикалық 
параметрлерін жоғары жиілікті диагностикалау тәсілі және Корон разрядты 
плазманың физиологиялық параметрлерін жоғары жиілікті диагностикалау 
тәсілі [13]. Ұсынылған тәсілде жоғары дисперсті аэрозольды жүйелерді 
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диагностикалау үшін зерттелетін ортаның ЭГД-ағысының арақатынасын 
сипаттайтын электрогазодинамика принциптері қолданылады. Бұл ретте 
зерттелетін орта екі концентрациялы электродтар (инемен және цилиндрмен) 
арасындағы кеңістікте өтеді. Сыртқы разряд аймағынан өтіп, орта униполярлы 
электр зарядын алады. Зарядтардың бір бөлігі бейтарап ағынмен әуестенеді, 
жерге қосылған коллектор-торға ауыстырылады және  рекомбинацияланады, 
бір бөлігі цилиндрлік электродта шөгіледі. Эксперимент барысында 
коллектордағы ток және тасымалдың газдинамикалық жылдамдығы өлшенеді. 
Өлшенетін ток пен жылжымалы жылдамдық арасындағы арақатынас 
сипатталатын тәсілде (оны кейбір электродинамикалық зонд ретінде 
қарастыруға болады) заряд тасығыштардың физикалық параметрлерінің 
қатарын бағалауға мүмкіндік береді.  

Тасымалдау аймағында униполярлы зарядталған ортаның қозғалысын 
сипаттайтын шекаралық жағдайларды анықтау және p заряд тығыздығы 
мәндерін, орта ағынының жылдамдығын, k разрядты тасығыштардың 
қозғалуын, өріс кернеулігі мен әлеуетін есепке алу жолымен олардың 
концентрациясы анықталады және зарядтарды тасығыштың радиусы 
бағаланады [14].  

Көп жағдайларда СКР типті әзірленген озондаушы элементтерде разряд 
аймағындағы ауаның аз шығынын пайдаланады. Сонымен қатар, озонатор 
арқылы ауа шығысының ұлғаюы үнемі озон бойынша өнімділіктің 
жоғарылауын береді, дегенмен энергетикалық шығымның біршама төмендеуі 
байқалады (г/кВт*сағ).  

Байқауымыз бойынша 3-тен 83,3 л/мин-ге дейін цилиндрлік озонатор 
арқылы ауа шығыны ұлғайған кезде сәйкесінше 7,7-ден 10,35 мА-ға дейін 
разряд тогы көтерілді және озон бойынша өнімділік 1,54-тен 2,07 г/сағ-ға 
дейін көтерілді, ал энергетикалық Шығыс 37,37-тен 31,25 г/кВт*сағ-ға дейін 
төмендеді. 

Осылайша, газ ағынымен үрленетін Корон разрядының үдерістері мен 
сипаттамаларының қарастырылған бейнесі және осы тақырып бойынша кең 
библиографияны қарау ЭГД-ағымында пайда болатын физикалық әсерлердің 
жеткілікті күрделілігін және оның электрогазодинамикалық көрінісінде Корон 
разрядының теориясының толық еместігін көрсетеді, бұл болашақта 
теоретиктер мен экспериментаторларға ой-өрісін ояту үшін тамақ береді. Бұл 
жағдайлар жаңа озонаторларды зерттеу және әзірлеу үшін өзінің тиімділігімен 
немесе пайдалану сипаттамаларымен алғышарттар жасайды. 
 

1.5 Озонатор тогының резонанстық күшейту тәсілдерін әзірлеу 

Газдағы электр разрядтарына негізделген озонаторлардың барлық 
түрлерінде озон шығуының тиімділігі озонатордың ток күшінің мәніне тікелей 
тәуелді болады. Осыған байланысты, конструктивтік және басқа да 
тазартуларды есептемегенде, озонатор жұмысының тиімділігін көтеру үшін, 
бірінші кезекте озонатор тогы күшінің мәнін арттыру керек, бұл өз кезегінде 



24 
 

қоректік кернеуді арттыру қажеттілігіне әкеледі. Алайда, озонатордағы токты 
күшейту мақсатында қоректендіруші кернеудің шамадан тыс артуы 
озонатордың істен шығуына әкелетін разрядты аралықтың тесілу қаупімен 
байланысты [22]. 

Озонаторда электр тогын күшейтудің ұсынылған әдісін әзірлеу аз 
үлестік энергия шығындарында озон шығуының жоғары тиімділігін 
қамтамасыз етеді. Бұл ретте қол жеткізілетін техникалық нәтиже озонның 
шығуы бойынша жоғары өнімділік және алынатын озонның 1 г-на аз үлестік 
энергия шығындары болады. 

Бұл озонатордың айнымалы немесе тұрақты кернеумен қоректенуін 
қамтитын озонатордағы электр тогын күшейту тәсілінде индуктивті-
сыйымдылық тізбектен және озонатордан параллель қосылған тербеліс 
контурын құратын және мәжбүр тербеліс жиілігін реттей отырып, тербеліс 
контурының резонанстық жиілігін орнататын, бұл ретте контурдағы ток 
күшінің максимумына жеткенде қол жеткізіледі.Озонатордағы плазманың өзі 
короналық разрядта резонанс болған жағдайда еріксіз тербеліс жиілігін реттей 
отырып, озонатордағы электр разрядты плазманың резонанстық жиілігін 
белгілейді, бұл ретте айнымалы кернеу көзінің ток күшінің минимумына 
жетеді. 

Индуктивті-сыйымдылық тізбектен (L, C) және озонатордан құралған 
тербелмелі контурда 𝜔0 еріксіз тербеліс жиілігін тиісті таңдау кезінде 
реактивті катушкадағы және конденсатордағы токтар кезінде резонанстық 
құбылыстар орын алады,ал бір мезгілде озонатордағы токтар жалпы тізбектің 
тармақталмаған бөлігіндегі токтан едәуір асып кетуі мүмкін. Осылайша, 𝜔0 

жиілігі кезінде LC-тізбекті және озонаторды параллель қосу кезінде ток 
резонансы пайда болады. 

Айналмалы тізбектегі токтың резонансына,катушкалардың 
индуктивтілігі немесе конденсатордың сыйымдылығы,озонатордың 
параметрлері өзгертілсе қол жеткізуге болатыны бізге мәлім. Озонатор 
параметрлерін қозғамай, резонанс пайда болатын бұрыштық жиіліктің, 
индуктивтіліктің және сыйымдылықтың мәнін анықтаймыз: 

 𝜔0=
1√𝐿𝐶;    

  𝐿0=
1𝜔02𝐶;     

 𝐶0=
1𝜔02𝐿.      

Бұл жағдайда, егер контурдың белсенді өткізгіштігі өзгермейді, онда 
резонанс кезінде оның толық өткізгіштігі өзінің ең аз мәніне жетеді, бұл - 

тізбектің толық кедергісі ең үлкен мәнге ие. Сондықтан, егер тізбектің 
қысқыштарындағы еріксіз тербеліс шамасы өзгермесе, онда резонанс кезінде 
жалпы тізбектің тармақталмаған бөлігіндегі ток ең аз мәнге ие болады. Ең 
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тиімді және ыңғайлы орындау үшін жиілігі реттелетін жоғары жиіліктегі 
генератордан алынатын мәжбүрлі кернеу жиілігінің өзгеруі болып табылады. 

Резонанстық құбылыстар озонаторлардағы электр разрядының 
плазмалық жиіліктеріне тән мәндерге жақындағанда еріксіз тербелістің 
жоғары жиіліктерінде пайда болуы мүмкін. Осылайша, еріксіз кернеу мен 
плазманың тербеліс жиілігі озонатордың электрод аралық көлемінде сәйкес 
келген кезде резонанс пайда болу үшін шарт жасалады,бұл өз кезегінде 
ионизацондық процестердің интенсификациялануына және разряд тогы 
күшінің күшеюіне әкеледі. Плазма резонансының пайда болуының сапалық 
көрінісі, плазма эквивалентті индуктивтілігімен (𝐿э) және сыйымдылығымен 
(𝐶э) озонатор электродтары арасындағы геометриялық сыйымдылықты (С0) 

ескере отырып, өлшенетін разрядтық аралықтың эквивалентті схемасының 
көмегімен анықталуы мүмкін. Бұл жағдайда резонанстық жиілік келесідей 
анықталуы мүмкін: 𝜔0=

1√𝐿э С0∗𝐶эС0+𝐶э , 
мұндағы, 𝐿э және 𝐶э – мәні плазмадағы иондау процестерінің 

параметрлерімен анықталатын эквивалентті индуктивтілік пен сыйымдылық; 

  С0 – тек қана геометрияға және озонатордың 
конструкциясына тәуелді биттік аралықтың геометриялық сыйымдылығы. 

Шынында да, 200 Гц-ден 1,5 МГц-ке дейінгі жиіліктер аймағында 
корондық разрядта озонатордың жоғары жиілікті (ЖЖ) өткізгіштігін зерттеу 
кезінде разрядтың ЖЖ-өткізгіштігінің аномалиялары анықталды [23]. 

Бұл жиілігінің артуымен вынуждающего кернеу ЖЖ - өткізгіштігі 
басында айтарлықтай артады, максимум және белгілі бір жиілікте, тәуелді ток 
күшін разрядты қиып өтіп, тікелей, тиісті ЖЖ-өткізгіштік-геометриялық 
сыйымдылығы разрядной камера арқылы өтеді кем дегенде, қайтадан арта 
бастайды. Жоғарыда атап өтілгендей, резонанстық жиілікке еріксіз кернеудің 

жиілігі сәйкес келеді, онда ЖЖ-разрядтық аралықтың өткізгіштігі ең аз мәнге 
ие, бұл зерттеу нәтижелерімен расталады. 

1.11 суретте озонатордағы электр тогын күшейтудің ұсынылатын тәсілін 
жүзеге асыру үшін құрылғының функционалдық сұлбасы көрсетілген. 
Құрылғыда 1 озонаторы, 2 жоғары жиілікті генераторы, F және LC жиілігі 
реттелетін, озонатор тізбегіне параллель қосылған тізбек бар. Тербелмелі 
контурдағы ток күшінің мәнін өлшеу үшін A амперметрі қолданылады. 
Сондай-ақ, сызбада озонатордың 𝜔0 тербелісінің жиілігі көрсетілген. 

Басқа сызбада озонатордың разрядтық аралығында плазмада пайда 
болатын резонанстық құбылыстар қолданылған кезде озонатор тогының 
Күшін күшейту үшін құрылғының функционалдық сұлбасы берілген (1.12 
сурет). 1-ші озонатор мен 2-ші генератордан басқа құрылғы шығуда тұрақты 
қоректену кернеуі реттелетін 3 қорек көзін қамтиды, ал екі қорек көзін шешу 
үшін дргуа-дан бір-біріне R балласт кедергісі және C бөлу сыйымдылығы 
қызмет етеді. Сыртқы тізбектегі ток күшін өлшеу A амперметрімен жүзеге 
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асырылады. Сонымен қатар,сызбада озонатордағы разряд плазмасының өзіне 
балама схема (С0, 𝐿э, Сэ)көрсетілген, бұл плазмадағы резонанстық 
құбылыстарды сапалы сипаттауға және озонатордың резонанстық жиілігін 
анықтауға мүмкіндік береді. 

 

 

1.13-сурет – Озонатордағы ток күшін күшейту үшін құрылғының 
функционалдық сұлбасы 

 

Ұсынылған құрылғылар келесідей жұмыс істейді. Бірінші нұсқада (1.13 

сурет) мәжбүр тербеліс ретінде және озонаторды қоректендіру үшін 
реттелетін жиіліктегі генератордан бір кернеу қолданылады. Бұл жағдайда 
генератордың шығу кернеуінің шамасы озонаторда электр разрядын ұстап 
тұру үшін жеткілікті болуы тиіс. "LC-тізбек-озонатор" тербеліс контурының 
резонанстық жиілігін анықтау кезінде L және C мәндері LC-тізбектің 
резонанстық жиілігі мүмкіндігінше жақынырақ, озонатордың меншікті 
тербелісінің жиілігіне сәйкес келетін етіп таңдайды 𝜔0. Содан кейін, 
генератордың жиілігін реттей отырып, а амперметрінің максималды 
көрсеткішіне жетеді. 

Қажет болған жағдайда L және С мәндері тербелмелі контурдың 
резонанстық нүктесіне барынша жақындауға қол жеткізе отырып, бірнеше рет 
таңдалады. Контурдағы резонанстың басқа белгісі кернеу көзінен 
тұтынылатын ток шамасының айтарлықтай төмендеуі болып табылады. 

Екінші нұсқада озонатордағы токты күшейту үшін (1.14 сурет) мәжбүр 
кернеу жиілігін тиісті таңдау кезінде озонатордағы электр разрядының 
плазмасындағы резонанс қолданылады. 
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1.14-сурет – Озонатордағы ток күшін күшейту үшін құрылғының 
функционалдық сұлбасы 

 

Бұл үшін озонатор 𝑈𝑝 бөлек көзінен R балласты кедергісі арқылы және 
жұмыс істеп тұрған озонаторға иондаушы процестердің белгіленген 

режимінде разрядта реттелетін 𝑓𝑝 жиілігі бар генератордан мәжбүрлі кернеу 
қойылады. Содан кейін генератор кернеуінің жиілігін реттей отырып, А 

амперметрінің ең аз көрсеткіші бойынша озонатордың резонанстық жиілігін 
анықтайды, сонымен қатар С𝑝 бөлу сыйымдылығының мәні ол разрядта 
резонанстық құбылыстарға әсер етпеу үшін жеткілікті үлкен алу қажет. 

1,5 МГц жиілік диапазонында озонатордағы токты күшейтуге арналған 
құрылғы нұсқаларының бірінде Корон разрядтағы озонаторлардың прототипі 
болып табылатын разрядтық камера сыналған. Диаметрі 6 мм цилиндр 
түріндегі разрядтық камера, ал коронациялайтын электродпен диаметрі 48-ден 
150 микронға дейінгі вольфрамнан жасалған микро сым қолданылды. 
Разрядтық камерадағы ток күші 10-нан 100 мкА-ға дейін өзгерді. Мәжбүрлі 
кернеудің мәні 10 В болды. Разрядтық камераның ең аз ЖЖ-өткізгіштігінің 
деректері бойынша орналасу нүктелері корондау сымының диаметріне және 
короннды тогына байланысты болатын короналық разрядты резонанстық 
жиіліктердің мәндері алынды. 60 мкА корон тогы кезінде резонанстық 
жиіліктер 48 микрон - 1,3 МГц диаметріне және 97 - 1,15 МГц, 150 - 0,85 МГц 
сәйкесінше тең. Бұл нүктелерде ЖЖ-өткізгіштігі: 5,2; 4,7; 3,2 мкА/в тең 
болды. ЖЖ-өткізгіштігінің және резонанстық жиіліктің мәндерін қолдана 
отырып (мысалы 1,15 МГц), оңай анықталады 𝐿э=0,275 Гн, Сэ=0,09 пФ, С0=0,4 

пФ. Эксперименталды өлшеулер 97 микрон, 1,15 МГц және 4,7 мкА/В 
жағдайы үшін озонатордағы резонанс кезінде токтың өсуі токтың бастапқы 
мәнінен 6% құрағанын көрсетті. Озонатордағы "резонанс әсері" мәжбүр 
кернеудің аз амплитудасы (10 В) салдарынан әлдеқайда әлсіреген.      
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1.6 Төмен ауа қысымы кезінде озон алу тәсілі 

Басты міндет озон алу тәсілін және оны жүзеге асыру үшін құрылғыны 
әзірлеу болып табылады, ол озонның разрядтық аралықта түзілу 
тұрақтылығын және төмен үлестік энергия шығындары кезінде оның 
өңделетін ортамен өзара әрекеттесуін қамтамасыз етуге мүмкіндік береді. Қол 
жеткізілетін техникалық нәтиже процестердің оңтайлы режимі, жұмыста 
сенімділік және шағын энергия шығындары болады. 

Техникалық нәтижеге озон алу тәсілінде құрамында оттегі бар газдағы 
коронациялық инемен және сыртқы электрод арасындағы коронациялық 
разрядтың қозуын қамтитын, оттегіні бар газдың төменгі қысымы кезінде 
коронациялық инемен және сыртқы электродтың арасындағы коронациялық 
разряд қозғалады. Тәсіл құрамында коронирлеуші инесі және сыртқы 
электрод бар құрылғыда іске асырылады, онда коронирлеуші инесі оттегіні 
бар газдың төменгі қысымының жұмыс аймағында орналасқан, ал сыртқы 
электродпен қоректену көзінің екінші полюсімен электрлік қосылған 
өңделетін объект қызмет етеді.  

Озон озонаторларда оттегі бар газ ретінде жұмыс істеген кезде көбінесе 
атмосфералық ауа қолданылады, ол көп жағдайда атмосфералық қысым 
болады [24]. Кейбір жағдайларда газ қысымының атмосфералық қысымнан 
төмен төмендеуі орын алады, бұл озонатор арқылы өтетін газ ағынының 
жоғары жылдамдығымен байланысты. Сонымен қатар, газ қысымының 
азаюына байланысты ол озон шығуының тиімділігіне елеулі түрде әсер 
етпейді. Барлық осы жағдайларда ауаның атмосфералық қысымы кезінде, 
электр разрядының (барьерлік, коронды және т.б.) пайда болуы және ұстап 
тұру үшін қоректендірудің жоғары кернеуі талап етіледі. Егер озондаушы 
элементтің үлестік энергия шығындары жұмсалатын электр энергиясының 
бірлігіне (кВт*сағ) өндірілген озон (г) санымен анықталғанын ескерсек, онда 
сол разряд тоғы кезінде қоректендіруші кернеудің мәнін азайту қажеттілігі 
айқын. Меншікті энергия шығынын төмендету озонатордың жалпы 
өнімділігін арттыру мақсатында озондаушы ұяшықтардың көп буынды және 
көп буынды қосылыстары кезінде де қажет. 

Озон алу кезінде үлестік энергия шығынын төмендету үшін Корон 
разрядының вольтамперлік сипаттамаларының разрядтық аймақтағы ауа 
қысымына белгілі тәуелділігі пайдаланылады [25]. Сонымен қатар, ток 
күшінің тұрақты мәнін ұстап тұру кезінде қорек кернеуінің шамасы 
төмендейді. 

1.15-суретте кернеу (U) 680 мм сын.бағ атмосфералық қысымға 
өлшенген разряд тогының әр түрлі тұрақты мәндері үшін (I) ауа қысымының 

(P) тәуелділігі келтірілген (Алматы жағдайында). Бұл деректер I (мкА) 

мәндерінің тұрақтылығы кезінде және P төмендеу жағдайында U(кВ) шамасы 
қаншалықты төмендесе, озонның үлестік энергетикалық шығысы (г/кВт*сағ) 
соншалықты жоғарылайды [26]. 

 



29 
 

 
 

1.15-сурет – Кернеудің ауа қысымына тәуелділігі 
 

Идеалды газдың жай-күйінің заңдарына сәйкес ауа қысымының 
төмендеуі, сондай-ақ көлем бірлігінде оттегі молекулаларының 
концентрациясын азайтады, бұл разрядтық аралықтағы озон түзілуінің 
төмендеуіне әкелуі мүмкін. Сонымен қатар, P төмендеуі кері әсерге әкеледі: 
электрондардың бос жүрісінің ұзындығын ұзартудан ионизациялық 
процестердің күшеюіне және сондықтан олардың энергиясының артуына 
байланысты. Осылайша, p төмендеуі озонның шығу дәрежесіне елеулі түрде 
әсер ете алмайды, өйткені p төмендегенде I мәндерінің тұрақтылығы негізінен 
оттегі және озон иондарынан тұратын зарядтар ағынының қажетті 
тығыздығымен қамтамасыз етіледі. 

1.16-суретте озон алу үшін құрылғының функционалдық сұлбасы 
көрсетілген. 

Құрылғыда корондайтын электродтар l, балластты кедергілер 2, қуат 
көзі 3, контактілі сақина 4, ауа түсуін реттеу үшін 6 вентилі бар 5 су ағатын 
сорғы және 7 қысым өлшегіші бар. Бұдан басқа,5 су ағатын сорғының 8 су 
ағысы, 9 озон пайда болу аймағы және 10 өңдеу ортасымен озонның өзара 
әрекет ету аймағы болады [27]. 

Құрылғы келесідей жұмыс істейді. Су тар түтіктен жоғары 
жылдамдықпен ағады және су ағатын сорғының бос кеңістігінде тарылған 8 су 
ағысын жасайды. Ауа ағыны 8, сорғының 10 корпусының тар мойынына кіре 
отырып, өзімен бірге ауаны тартып, сору әрекетін көрсетеді, нәтижесінде 
сорғының бос кеңістігінен ауаны соруды қамтамасыз етеді, онда қысымды 
төмендетеді. Қуат көзінен жеткілікті жоғары кернеу (әдетте теріс полярлық) 3 
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балласты қарсылығын 2-ден коронды электродтарына 1 қолданғанда, олардың 
арасындағы су тотығы мен 9 аймағында озонды қалыптастыру процесі 
басталады. 

 
1.16-сурет – Озон алу үшін құрылғының функционалдық схемасы 

 

Озон ауаның басқа молекулаларымен бірге су ағысымен сорғы 
корпусының тар мойны жағына қарай төмен қарай тартылады, онда 10 
аймағында өңделетін ортамен өзара іс-қимыл жасайды. Қорек көзінің екінші 
плюсімен электр байланысқан, сонымен бірге су ортасының электр 
өткізгіштігінің жеткіліктілігі болжанып отыр, сорғы корпусының тар аузында 
орналасқан 4 металл сақинамен түйісетін 8 су ағысының беті Корон 
разрядының сыртқы электроды болып табылады. Жұмыс аймағындағы ауаның 
төмен қысымының қажетті шамасы 7 қысым өлшеуішінің көрсеткіші 
бойынша 6 вентильдің көмегімен орнатылады. 

Ұсынылған құрылғы су ортасын оңтайлы режимде озонмен тазарту 
және зарарсыздандыру процестерін жүргізуді қамтамасыз етеді, яғни бұл 
жағдайда озонның пайда болу және оның өңделетін ортамен өзара іс-қимыл 
жасау процестері біріктірілген және су ағатын сорғының жұмыс аймағында 
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бір мезгілде өтеді. Бұл ретте озонды қолдану тиімділігі озонды жұмыс орнына 
жеткізу және тасымалдау бойынша іс-қимылдың болмауына байланысты 
айтарлықтай артады. 

Коронирлеуші инеде және коронирлеуші микроталшықта негізгі 
разрядтық процестер принципті түрде ерекшеленбейді және олар тек разряд 
қуаты бойынша ажыратылады. Осыған байланысты ауа қысымының корон 
разрядының сипаттамасына әсерін зерттеу үшін электродтардың цилиндрлік 
жүйесі қолданылды, ол корон разрядында озон алуға арналған құрылғы болып 
табылады. 1.17-суретте корон разрядты кернеудің концентрациялық 
цилиндрлердің жағдайы үшін атмосфералық ауаның қысымына тәуелділігі 
тиісінше 50 микрон және 10 мм. Суретте көрсетілгендей, бұл тәуелділіктер 
қысым өзгеруінің 100 мм сын.бағ-ден 680мм сын.бағ-на дейінгі диапазонда 
ток күші мәндерінің тұрақтылығында өлшенген. Санкт-Петербург техникалық 
университетінің әзірлемелері ЛЭК түріндегі озонометрмен алынған 
мәліметтер Корон разрядындағы озондау ұяшығының үлес өнімділігін 
анықтауға мүмкіндік береді, бұл 5ма разрядты ток күші кезінде сағатына 1г 
озонды құрады. Осы мәліметтерге сүйене отырып, ұсынылып отырған 
құрылғының үлестік энергетикалық шығысын (г/кВт*сағ) есептейміз. Бұл 
ретте 5 және 20 мкА ток күші үшін ауаның атмосфералық қысымы 680 мм 
сын.бағ болғанда үлестік энергетикалық шығу тиісінше 65,5 және 53,3 
г/кВт*сағ тең болады, онда 100 мм қысым кезінде олардың мәндері күрт 
ұлғаяды, 160 және 133,3 г/кВт*сағ тең.  

Осылайша, озонның жоғары үлестік энергетикалық шығуында оңтайлы 
режимде озонның пайда болу және оның өңделетін ортамен өзара іс-қимыл 
процестерін жүргізуді қамтамасыз ететін құрылғының ұсынылған нұсқасында 
іске асырылған озонды алу тәсілін әзірлеу жөніндегі міндет шешілді. 

 

 
 

1.17-сурет – Озон алу үшін озондайтын элементтердің көпмодульді қосылуы 
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2 Конструкторлық бөлім 

2.1 Коронды-тосқауыл разрядындағы озонаторлардың электрлік 
есебі 

Озондаушы элементтердің оңтайлы жұмыс режимін белгілеу және 
олардың озон бойынша шығу сипаттамаларын анықтау үшін бірінші кезекте 
корондаушы электродтардың өрістерін электростатикалық есептеуді жүргізу 
қажет, олар болаттардың жетілуіне қарай неғұрлым күрделі формаға ие және 
олардың өрістерінің есептеулері жалпыға белгілі болып табылмайды және 
зарядтардың бөлінуі алдын ала берілген немесе өріс құрылымы белгілі болған 
кезде қарапайым жағдайларға жатпайды.  

Өрістерді есептеуге арналған жұмыстардың көп санына қарамастан, 
қойылған міндеттердің стандарттан тыс болуына және осыған байланысты 
өрістер формасының күрделенуіне байланысты мамандардың алдында елеулі 
қиындықтар туындайды. Сонымен қатар, есептелген өрістердің көпшілігі 
жалпақ параллельді типке жатады, ал нақты конструкциялардың электр 
өрістері кеңістік болып табылады. Егер Лаплас теңдеуі қарапайым 

дифференциалға оңай өзгерсе, бұл электрод аралық аралықтағы өрістің 
кернеулігін бір мәнді анықтайды, онда неғұрлым күрделі конструкциялар 
үшін әдетте нүктелер бойынша өрістің таралу суретін құруға мүмкіндік 
беретін функцияны іздейді. 

Біздің жағдайда өрістерді электростатикалық есептеу объектісі коронно-

кедергілік разрядта озондаушы элемент болып табылады, онда коронирлеуші 
электрод ретінде ішінде екінші электрод бар шыны цилиндрге оралған жұқа 
сымнан жасалған спираль пайдаланылған. 2.1-суретте озондаушы элементтің 
есептік сұлбасы келтірілген, онда координаттық жүйе және есептеу үшін 
өлшемдік белгілер көрсетілген [15]. 

 
 

2.1-сурет – Озондаушы элементтің есептік схемасы: 1– спираль, 2 –  екінші 
электрод, 3 – шыны цилиндр 
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Шыныдан жасалған цилиндр мөлшеріне (30 мм) сәйкес шағын диаметрі 
және аралық айналым диаметрі (a = 0,44 мм, b = 0,1 мм, d = 0,5 мм) және 
тапсырманы жеңілдету үшін коронды электродтың спиралды орамы 
ұсынылуы мүмкін, шекаралық ұзындығы параллель сымдарының жалпақ 
жүйесімен олардың арасындағы теңдей аралығы болады. Бұл жағдайда 
зарядталған сымдардан тұратын тордың жанындағы электр өрісіне тоқтай 
кетейік. Тордан алыс емес, біз зарядты жазықтықта біркелкі бөлінген секілді 
2πϭ (ϭ-бетіндегі заряд тығыздығы) күші бар біртекті электр өрісін байқаймыз. 
Біздің жағдайда ϭ τ/d қатынасы бойынша анықталады, мұнда τ - зарядталған 
сымның бірлік ұзындығы бойынша разряд. Бұл ретте өрістің кернеулігі 
спиральдан (z>0) жоғарыдан z осінің бойымен және Z осінің төменнен (z<0) 
қарсы бағытталған, бұл өрістің әлеуеті 2 πϭ болады [16]. 

Торға (спиральға) жақындауына қарай бұрынғы біртектіліктен 
ауытқулар басталады. Торға жақын болған сайын, өріс тербелісі соғұрлым 
күшті және әлеуеттің өзгеруі байқалады. Енді әлеует (потенциал) 2 πϭ 

формуламен анықталмайды, тек қана z-ға тәуелді емес, сонымен қатар x-қа да 
тәуелді, спиральға параллель қозғалдықтан өрістің мезгіл-мезгіл өзгеруін 
бақылаймыз. Кез келген мерзімді шама синустық толқындардың суммасы 
түрінде ұсынылуы мүмкін (Фурье теоремасы). Сондықтан біздің өріс 
теңдеулерін қанағаттандыратын қолайлы тербелмелі функцияны табу міндеті 
қойылады. 

Егер сым y осіне параллель xy жазықтығында жатса және олар өте √22 + X2−
ұзын деп болжасақ, онда y өрісінде ешқандай өзгерістер 

байқалмайды. Сонымен қатар, зарядталған бір цилиндр өрісі сияқты сымға 
әжақын өріс өрістің потенциалын есептеуге мүмкіндік беретін E=2τ/r 
қатынасымен анықталады.  
           Өріс потенциалы мына формуламен өлшенеді: 
 𝑈 =𝑈0-2τln 𝑟𝑟0 , 

 

мұндағы  𝑟0 – сым радиусы; 

                          𝑈0 – сым бетінің потенциалы; 

                          𝑟  – потенциал ізделетін эквипотенциалды сызықтың радиусы. 

Есептеу схемасының 𝑟0, 𝑟 координаталарын Декарт жүйесіне ауыстыру 
бізге береді: 𝑟0= b/2 және r=√𝑧2 + 𝑥2, егер x≥0. 

Осылайша, заряд жоқ аймақта дұрыс әлеуетке ие болу үшін ол Лаплас 
теңдеуіне бағынуы керек: 

 

                                                          
ə2𝑈ə𝑥2  + 

ə2𝑈ə𝑧2  =0                                                 (2.1) 
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Осы формула бойынша анықтаймыз: 

                                      U (x,z)= 𝑈0-2τln 2√𝑧2+𝑥2𝑏 +ψ(x,z)                                  (2.2) 

 

мұндағы, ψ(x,z) – |z|→∞ кезінде жоғалатын екі айнымалының кейбір 
функциясы. 

ψ(x,z) функциясы екі көрші жолақтардың арасындағы қашықтыққа тең 
d=a + b кезеңімен x бойынша кезеңдік болуы тиіс. U сияқты ψ(x,z) функциясы 
Лаплас теңдеуін қанағаттандырады:  

 

                                               
ə2ψ(x,z) ə𝑥2  + 

ə2ψ(x,z) ə𝑧2  =0                                               (2.3) 

және оны бірнеше Фурье қатары ретінде ұсынуға болады:                                                      

  ψ(x, z)  = 𝑎0 + ∑ Ф𝑛 (𝑧)∞
𝑛=1 cos 2𝜋𝑛𝑑                                          (2.4) 

             

            мұндағы Ф𝑛 (𝑧) – Z-дан кейбір функцияларды білдіретін Фурье 
коэффициенттері; 
                               n – тербелістер саны. 

Z коэффициенттерінің тәуелділігі әрбір қосындысы Лаплас теңдеуін 
қанағаттандыратын шарттан анықталады. Осылайша, (2.4)-ті (2.3)-ке қою 

арқылы, алатынымыз: 

                        - Ф𝑛 (𝑧) (2𝜋𝑛𝑑 )2
cos 

2𝜋𝑛𝑥𝑑  + 
ə2  Ф𝑛 (𝑧)ə𝑧2  cos 

2𝜋𝑛𝑥𝑑  = 0,                        (2.5) 

осыдан  Ф𝑛 (𝑧) үшін алатынымыз:  

                                       
𝑑2  Ф𝑛 (𝑧)ə𝑧2  - (2𝜋𝑛𝑑 )2  Ф𝑛 (𝑧) = 0,                                        (2.6) 

шешімі келесідей болады: 

                                                Ф𝑛 (𝑧)=А𝑛𝑒±2𝜋𝑛𝑧𝑑 ,                                                  (2.7) 

мұндағы А𝑛 – константа. 

Шешім |z|→∞ кезінде нөлге жүгіну үшін e дәрежесінің көрсеткіші z<0 
кезінде «+» белгісімен және z>0 кезінде «-» белгісімен алынады. Сондықтан 

біздің жағдайда алатынымыз: 
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                                             Ф𝑛 (𝑧)=А𝑛𝑒±2𝜋𝑛|𝑧|𝑑 ,                                                (2.8) 

 

егер өрістің N-ші гармоникасының Фурье компоненті болса, онда бұл 
компонент |z| биіктігі бар экспонент бойынша кемуі тиіс, бұл ретте тән 
қашықтық d/2 𝜋𝑛 болып табылатынын білдіреді. Бірінші гармоникадағы 
амплитудасы (n=1) 𝑒2𝜋 рет азаяды (өте күрт құлдырау деп саналады), біз 
тордан (спиральдан) бір d аралығының шамасына алып тастағанда. Басқа 
гармониктер тезірек жойылады. Бірнеше d тор дерлік біртекті көрінеді, яғни 
өріс тербелісі өте аз. Әрине, әрқашан « алаңның нөлдік гармоникасы» қалады: 

U (x,z)= 𝑈0-2τln 2√𝑧2+𝑥2𝑏 , 

 

ол үлкен z кезінде біртекті өріс береді. 
              Осылайша, u потенциалы бар коронациялық электрод спираль 
түзілетін жиынтық әлеует түрі осындай  болады: 

 

U(x, 𝑧) = 𝑈0 − 2τ ln 2√𝑧2 + 𝑥2𝑏 + ∑ 𝐴𝑛𝑒2𝜋𝑛|𝑧|𝑑  𝑐𝑜𝑠 ∞
𝑛=1

2𝜋𝑛𝑥𝑑                  (2.9) 

мұнда с N=0 қосындысы жоқ, себебі ол координаталарға байланысты 
емес және өріске әсер етпейді. Бұл теңдеуді толық шешу үшін an 
коэффициенттерін табу қажет. 
            𝐴𝑛 коэффициенттері келесі шарттардан тұрады. Біріншіден, сым бар 

облыстарда торда (z=0) әлеует тұрақты мәнге ие болуы тиіс, мысалы 𝑈0-ге 

тең. U (x,z) = 𝑈0 екенін ескере отырып, (1.10) формуласынан алатынымыз:  

             ∑ 𝐴𝑛𝑐𝑜𝑠 ∞
𝑛=1

2𝜋𝑛𝑥𝑑 − 2τ ln 2𝑥𝑏 = 0, 0 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2                                        (2.10) 

  𝐴𝑛- ды табу үшін 1-ші шарт болып саналады.  
          Екіншіден, сымдар арасындағы саңылауларда z осіне өрістің 
проекциясы нөлге айналуы тиіс, сондықтан да симметрия ұғымына 
байланысты деп есептеу керек: 

                                             
ə𝑈(x,𝑧)ə𝑧  |𝑧=0 =0.                                                (2.11) 

Сонымен, an коэффициенттерін анықтау үшін екінші шартты аламыз:   
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∑ −𝐴𝑛𝑐𝑜𝑠 ∞
𝑛=1

2𝜋𝑛𝑑 с𝑜𝑠 2𝜋𝑛𝑥𝑑 = 0, 𝑎2   ≤ 𝑥 ≤ 𝑑2 .                                 (2.12) 

(2.10) мен (2.12) ден 𝐴𝑛-ның коэффициенттерін таба аламыз: олардың 

барлығы τ арқылы көрсетіледі - тапсырманың жалғыз параметрі. Бұл үшін біз 
осы шарттарды x бойынша интегралдаймыз: біріншісі – (0, 𝑎2) шегінде, 

екіншісі – ( 𝑎2 , 𝑑2) шегінде. Осы операцияның нәтижесінде алатынымыз  

∑ 𝐴𝑛 ∞
𝑛=1

𝑑2𝜋𝑛 sin 𝜋𝑛𝑎𝑏 + τa(2ln 𝑎2 − 1) = 0,                           (2.13) 

  

∑ −𝐴𝑛 ∞
𝑛=1

2𝜋𝑛𝑑 с𝑜𝑠 2𝜋𝑛𝑥𝑑 = 0.                                          (2.14) 

Бұл суммаларда тек екі алғашқы қосындыларды сақтау жеткілікті деп 

санаймыз 

                           𝐴1sin 𝜋𝑎𝑑 +
12 𝐴2sin 𝜋𝑎𝑑 =

2𝜋τa𝑑 (1-2ln
𝑎𝑏),                                      (2.15) 

 

                                         𝐴1sin 𝜋𝑎𝑑 +𝐴2sin 2𝜋𝑎𝑑 =0,                                          (2.16) 𝐴1 және 𝐴2 коэффициенттерін табамыз: 

                                                 𝐴1=
4𝜋τa(1−2ln𝑎𝑏)𝑑𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎2                                               (2.17) 

                                                 𝐴2=− 4𝜋τa(1−2ln𝑎𝑏)𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎2                                           (2.18)   

         Жазбаны жеңілдету үшін келесі белгіні енгіземіз: 

                                                 B= 4𝜋a(1−2ln𝑎𝑏)𝑑                                                  (2.19) 

Оны (2.17) мен (2.18)- ге қою арқылы алатынымыз: 

                                              𝐴1=
τ𝐵𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎𝑑 , 𝐴2=− τ𝐵𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑                                         (2.20) 
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(2.20)-ны (2.9)-ға қойсақ, торға жақын әлеует үшін түпкілікті өрнек 
аламыз: 

       U(x, 𝑧) = 𝑈0 − 2τ ln 2√𝑧2+𝑥2𝑏 +  τ𝐵 (𝑒−2𝜋|𝑧|𝑑 𝑐𝑜𝑠2𝜋𝑥𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 + 𝑒−4𝜋|𝑧|𝑑 𝑐𝑜𝑠4𝜋𝑥𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 )         (2.21) 

Енді келесі өрнектерді қолданамыз:  

 

                                   𝐸𝑥=− d𝑈 (𝑥.𝑧)𝑑𝑥 , 𝐸𝑧=− d𝑈 (𝑥.𝑧)𝑑𝑧  ,                                           (2.22) 

       және өріс кернеулігінің құрамдас бөліктерін X және z анықтаймыз: 

 

               𝐸𝑥=2τ 𝑥𝑧2+𝑥2 +τ𝐵 (𝑒−2𝜋|𝑧|𝑑 2𝜋𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑥𝑑𝑑𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎𝑑 + 𝑒−4𝜋|𝑧|𝑑 4𝜋𝑠𝑖𝑛4𝜋𝑥𝑑𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 )                        (2.23) 

 

               𝐸𝑧=2τ 𝑥𝑧2+𝑥2 +τ𝐵 (𝑒−2𝜋|𝑧|𝑑 2𝜋𝑐𝑜𝑠2𝜋𝑥𝑑𝑑𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎𝑑 + 𝑒−4𝜋|𝑧|𝑑 4𝜋𝑐𝑜𝑠4𝜋𝑥𝑑𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 )                        (2.24) 

 

ал белгілі бір нүктедегі өріс кернeулігі (x,z) болады: 

 

                                           Е (x.z) = √𝐸𝑥2 + 𝐸𝑧2                                                (2.25) 

 

(2.23-2.25) формулалар бойынша өрісті есептеу және тор өрісінің 
барлық суретін тұрғызу қазіргі уақытта мүмкін емес, себебі олар есептеу 
жұмыстарының үлкен массивін орындауды талап етеді. Сонымен қатар, Корон 
разрядында озондау элементтерін әзірлеу кезінде Корон разрядының бастапқы 
кернеулігін анықтау қажеттілігі туындайды, бұл сайып келгенде, вольт-

амперлік сипаттамаларды және озондау ұяшықтарының шығу параметрлерін 
есептеуге мүмкіндік берер еді. Осыған байланысты формулаларды (2.23-2.25) 

өрнектердің неғұрлым жеңілдеуі күтілгенде (2.23-2.25) өрістің репердік 
нүктелерінде (a, d, B) қарастыруға тырысамыз. 𝐸𝑥 үшін өрнектің оңайлатылуы 
z=0 кезінде және x мәндерін тиісті таңдауда, ал 𝐸𝑧 үшін - x=0 кезінде және z=d 
мәндерін таңдауда мүмкін деп күту керек. Олардың кейбірін қарастырайық. 
            Z=0, x=

𝑎2 жағдайда: 𝐸𝑥=2τ (2𝑎 + 3𝜋𝑑 ) 𝐵, 
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𝐸𝑧=τB (2𝜋𝑑 𝑐𝑡𝑔 𝜋𝑎𝑑 + 4𝜋𝑑 𝑐𝑡𝑔 2𝜋𝑎𝑑 ). 

 

            Z=d, x=0 жағдайда: 𝐸𝑥=0, 𝐸𝑧=
2τ𝑑 + τB (2𝜋𝑒−2𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎𝑑 + 4𝜋𝑒−4𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 ). 

           Z=0, x=0 жағдайда: 𝐸𝑥=0, 𝐸𝑧=τB ( 2𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎𝑑 + 4𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 ). 

           Z=d, x=
𝑎2 жағдайда: 

𝐸𝑥 = 4τa4𝑑2+𝑎2 + τB (2𝜋𝑒−2𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛𝜋𝑎𝑑 + 4𝜋𝑒−4𝜋𝑑𝑠𝑖𝑛2𝜋𝑎𝑑 ), 

 𝐸𝑧 = 4τa4𝑑2+𝑎2 + τB (𝑒−2𝜋 2𝜋𝑑 𝑐𝑡𝑔 𝜋𝑎𝑑 + 𝑒−4𝜋 4𝜋𝑑 𝑐𝑡𝑔 2𝜋𝑎𝑑 ). 

 

Қарастырылған жағдайларда z=0 және x=𝑎2 жағдайы ең қарапайым 
болып табылады. Барлық алынған Ex және Ez есептік формулаларында, егер 
осы жүйенің сыйымдылығы мен оның әлеуеті (потенциалы) белгілі болса, 
анықталуы мүмкін τ параметр белгісіз болып қалады. τ зарядталған сым 
ұзындығының бірлігінің заряды болғандықтан, l сым ұзындығының толық 
заряды q=τl тең болады. Содан кейін 𝑈0 әлеуетін біле отырып, сым 
сыйымдылығын анықтай аламыз: 

                                               C = q𝑈0 = τl𝑈0.                                                       (2.26) 

Жұқа сымдар арасындағы сыйымдылық жақын нысанда ұсынылуы 

мүмкін: 

                                               C ≈ 𝜋ɛ𝑙ln 𝑑√𝑟1𝑟2,                                                          (2.27) 

ол 𝑟1=𝑟2=𝑟0 кезінде және үшінші параллель сымы бар сыйымдылықты ескере 
отырып, түр қабылдайды: 

                                                C ≈ 2𝜋ɛ𝑙ln 𝑑𝑟0 .                                                                   (2.28) 
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(2.26) және (2.28) қолдана отырып, табамыз: 

 

                                                    τ=
2𝜋ɛ𝑈0ln 𝑑𝑟0  .                                                      (2.29) 

Кейбір жақындаумен сым ұзындығының бірлігіне (1 см) зарядтың 
тығыздығы болып табылады. Үш параллельді цилиндрлердің (2.28) 

сыйымдылығын біз сым ұзындығы бірлігінің меншікті сыйымдылығы ретінде 
қабылдадық. Дегенмен, бұл жол беру мүлдем дұрыс емес, бірақ біз оны басқа 
ұсыныстардың болмауына байланысты қабылдауға мәжбүр болдық.   𝐸𝑥 және 𝐸𝑧 анықтау үшін формулалар және есептеу үшін басқа да 
қажетті деректер белгілі болған кезде, біз спиральді электродтың қабылданған 
белгілері мен өлшемдеріне қайта ораламыз. 

1.9-суретте координаталық жүйе, спираль орамдарының орналасуын 
белгілеу және өрістің кернеулігін анықтау қажет "ерекше" нүктелер 
көрсетілген спиральдің бірнеше орамдарын кесудің көрнекі бейнесі 
келтірілген. 

 

 

 

2.2-сурет – Өрістерді есептеу схемасы 

 

Қабылданған есептік деректер: a=0,04 см, b=0,01см, d=0,05см, 𝑈0=5÷10 
кВ, 𝑟0=

𝑏2=0,005см, r = 𝑟0 + 0,3 √𝑟0 = 0,026 см. 
Есептеу үшін қажетті кейбір өрнектердің тұрақты мәнін анықтаймыз 

        τ= 27,3к/м для 𝑈0=1кВ;                      54,6-𝑈0= 2 кВ; 

        109,2- 𝑈0 = 4кВ; 

B = -17,8;   sin
𝜋𝑎𝑑 =0,587;   sin

𝜋𝑎𝑑 =0,953. 𝑐𝑡𝑔 𝜋𝑎𝑑  = 1,375;    𝑐𝑡𝑔 2𝜋𝑎𝑑  = 0,325. 
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1.9 суреттегі кейбір шекара нүктелері үшін Ex және Ez мәндерін 
есептейміз. 

z=0, x=
𝑎2 болғандағы жағдайда 𝐸𝑥= 180 кВ/см;       𝐸𝑧=- 123,2 кв/см. 

z=d, x=0 болғандағы жағдайда 𝐸𝑥=0;        𝐸𝑧= - 1,28 кВ/ см. 

Екінші жағдай x=0 кезінде z желісі бойынша сым бетінің үстінде жатқан 
нүктеге жатады. Демек, өрістің ауыспалы (Ex, Ez) мәндерін сымнан алып 
тастағанда құрауыштары күрт азаяды. Қызығушылық 0,3 √𝑟0 қашықтықтағы 
сымға жақын өрістің мәні болып табылады,себебі бұл қашықтық 
коронациялайтын қабаттың қалыңдығын анықтайды. [17] 

(1.21-1.23) қолдана отырып, x=0,005 см, z=0,026 см және 𝑈0=-1 кВ 
жағдай үшін алатынымыз:  

                    𝐸𝑥= - 88,57 кВ/см;        𝐸𝑧= - 137,7 кВ/ см;      E=163,75 кВ/см. 
Осылайша, озондау элементінде коронациялайтын электрод 

спиральымен геометриялық ұқсастық бар бір-бірінен тұратын параллель 
сымдардың өрістерін есептеу үшін (2.23-2.25) өрнектер алынды. Мұндай 
жағдай тек коронирлеуші электрод ретінде микропроволок (100 микрон) 
пайдаланылғандықтан ғана мүмкін болды [18]. 

Тор коронациялайтын электродпен озонациялайтын элементтің басқа 
модификациясында қызмет етуі 2.3 суретте схемалық түрде көрсетілген [19]. 

 

 
 

2.3-сурет – Озондау элементінің торлы электроды 
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Бұл жағдайда өрісті есептеу параллель сымдардың (2.21-2.23) 

жағдайында ұқсас түрде орындалуы мүмкін. Алдымен бір параллель 
сымдардың (I), содан кейін басқалардың өзара перпендикуляр орналасқан 
параллель сымдардың (II) өрісін есептеу жүргізіледі. 2.3 суретте 
көрсетілгендей координаталардың бір жүйесін таңдап алып, суперпозиция 
принципін қолданып, торға жақын жиынтық өрісті табамыз 𝐸𝑥=𝐸𝑥1+𝐸𝑦1;         

 𝐸𝑧=𝐸𝑧1+𝐸𝑧2. 

Алынған мәліметтерден қарағанда, өрісті есептеудің қарастырылған 
әдісі үлкен болып табылады және есептеу үшін күрделі өрнектер береді және 
жалпы алғанда, есептік жұмыстардың үлкен көлемін орындауға әкеледі. Бұл 
әдіс басқа элементтердің (екінші электрод, диэлектрлік бөгет) қатысуынсыз 
қарастырылғандықтан, нақты объектілерді есептеу кезінде, мысалы, коронно-

барьерлік разрядты, оның күрделілігі одан да жоғары. 
Коронды-тосқауыл разрядының принципінде жұмыс істейтін 

озондаушы элементті әзірлеу үшін диэлектрлік кедергінің болуын ескере 
отырып, электр өрісін есептеудің басқа әдісі ұсынылды. Бұл жағдайда 
коронациялайтын электрод тот баспайтын болаттан жасалған жұқа тор болып 
табылады,ал екінші электрод ретінде шыны түтікше түріндегі диэлектрлік 
бөгеті бар металл цилиндр қызмет етеді. Жоғары жиілікті кернеуді тормен 
және екінші электродпен жеткілікті көлемде бергенде коронно-тосқауылдық 
разряд пайда болады. 
           2.4-суретте экрандалған тор параллель сым түрінде (1), ал екінші 
электрод (2) диэлектрлік кедергімен жазықтықта (3) қарастырылады. 
 

 
 

2.4-сурет – «Цилиндр-жазықтық» разрядтық аралығының есептік схемасы 
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Келесі белгілер қабылданды: 
– 𝑟0 - тор ұяшығы сымдарының радиусы;  

– d - диэлектрлік қабаттың қалыңдығы;  

– h-осьтен диэлектриктің бетіне дейінгі қашықтық.  
«Цилиндр-жазықтық» түріндегі разрядтық аралықтың есептік схемасы r 

ағымдағы координаты бар координаттық жүйеге орналастырылған. 
Егер цилиндр осінен r қашықтығын есептесе, онда r нүктесіндегі кернеу 

осі: 
 

                                    E (r) = U𝑟0 2√𝑚2−1(𝑚2−1−(ℎ−𝑟)2𝑟02 )ln (𝑚+√𝑚2+1)                            (2.30) 

мұндағы m=
h𝑟0;  

                 𝑟0– цилиндр радиусы;  

                 h – цилиндр осі мен жазықтықтың арасындағы қашықтық. 

Өрістің ең үлкен кернеулігі цилиндрдің бетінде көрсетіледі (r=𝑟0) 

 

                                𝐸𝑀(𝑟0)= U𝑟0 √𝑚+1𝑚−1 1𝑙𝑛(𝑚+√𝑚2−1)                                  (2.31) 

 

Біздің жағдайда үлкен қателіксіз (10% - дан артық емес) h>>r деп 
санауға болады, онда өріс кернеулігі шамамен төмендегідей жазылады: 

 

                                             𝐸𝑀(𝑟0)= U𝑟0𝑙𝑛2ℎ𝑟0 ,                                            (2.32) 

 

түбірлік разряд пайда болу үшін пика бойынша 𝐸0 кем болмауы тиіс шама 

[20]. Диэлектрлік бөгет болған кезде разрядты токқа әсер ететін диэлектрлік 
қабаттың сыйымдылығын анықтау қажет. 
          Ұзындығы бірлігіне диэлектрик қабатының сыйымдылығы тең болады: 

 

                                                     𝐶д = 2𝜋ɛln2ℎ𝑑  ,                                                     (2.33) 

 

мұндағы ɛ = 6 шыны үшін берілген. 

Енді Еə диэлектрлік қабатының бетіндегі электр өрісінің кернеулігі ара 
қатынасынан анықталады: 

 

                                                    𝐸ə = 𝑈2𝜋ɛ𝑑1  𝐶ə Св(𝐶ə +Св)                                          (2.34) 

 

Алынған нәтижелерді талдау бастапқы кернеулерді есептеу үшін 
диэлектрлік қабаты бар разрядты аралықтың тәжін, Пика формуласын 
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қолдануға, ал бастапқы кернеу үшін келесі өрнектерді қолдануға мүмкіндік 
береді: 
 

                                         𝑈0 = 𝐸02𝜋ɛ𝑑1 (𝐶ə +Св)𝐶ə Св  .                                    (2.35) 

 

Озондаушы элементтің вольтамперлік сипаттамасын анықтау бойынша 
ток күшінің орташа мәні ғана пайдаланылады, себебі озонатор арқылы ток 
қисығының нысаны қатты бұрмаланған және сондықтан орташа токты тиімді 
токқа қайта есептеу дұрыс емес болады. Озондаушы элементтің 
вольтамперлік сипаттамасын кедергілік разрядта озонатормен ұқсас етіп 
жақындап салуға болады. Бұл үшін 𝑈𝑝 арқылы разряд өтетін озондаушы 
элементтегі жұмыс кернеуін белгілейміз. Ток күші заряд пайда болғанда 
төмендегіге тең болады: 

 

                                               𝐼0=𝑈0𝜔Соб                                                (2.36) 

 

мұндағы 𝜔 – айналмалы ток жиілігі; 
                          Соб – жалпы электр сыйымдылығы аралығы. 
Бастапқы кернеуден жұмыс кернеуіне көшу кезіндегі токтың өсуі: 
  

                                                  I=(𝑈𝑝 − 𝑈0) 𝜔𝐶ə                                              (2.37) 

 

мұндағы 𝐶ə  – диэлектрлік қабаттың сыйымдылығы. 
Демек, жұмыс кернеуі кезінде озондаушы элемент арқылы жиынтық ток тең 
болады: 

 

                                      I=(𝑈𝑝 − 𝑈0) 𝜔𝐶ə + 𝑈0 𝜔Соб                                    (2.38) 

 

бұл разрядтық аралықтың атақты вольтамперлік сипаттамасы болып 
саналады [21]. 

Озондаушы элементтің амперлік сипаттамасының вольтын сандық 
есептеу үшін келесі геометриялық өлшемдері қабылданды: 𝑟0=0,25 см, d=0,2 
см, h=0,25 см, 𝑑1=0,25 см. 400 Гц жиілігімен 1-ден 4кВ-ға дейінгі шығу 
кернеуімен қоректену көзі пайдаланылды, ал оның қуаты 6 Вт құрайды. 
Орындалған есеп айырысулар мынадай мндерді береді: Св=9,07nФ, 𝐶ə =364,04 

nФ, 𝐸0 =44,4кВ/см, 𝑈0 =2,78 кВ, Соб=8,85 nФ, 𝜔=2512. 1-кестеде озон бойынша 
ток күшінің, қуаттың және энергетикалық шығудың жұмыс кернеуі 𝑈𝑝 

шамасынан тәуелділігінің есептік мәндері берілген. 
Осылайша, коронды-тосқауыл разрядының қағидатында жұмыс істейтін 

озондаушы элементтің шығыс параметрлерін есептеу орындалды,бұл озон 
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бойынша неғұрлым жоғары энергетикалық шығуларды алуға мүмкіндік береді 
және осы қағидатта үлгілік озонаторды әзірлеу үшін алғышарттар жасайды. 

Коронды-тосқауыл разрядының принципінде озондаушы элементтер ҚР 
«Табиғат-Ая» ғалымдар мен өнертапқыштар қауымдастығында жасалған. 
 

2.1-кесте – Жарықтандырғыштардыңт жарықты таралуы 𝑈𝑝,кВ 3,00 3,2 3,4 3,6 3,8 4,00 

I, мА 0,23 0,41 0,59 0,77 0,95 1,13 

W,Вт 0,69 1,31 2,0 2,77 3,6 4,52 

[𝑂3],г/ч 0,04 0,08 0,12 0,15 0,19 0,22 

[𝑂3],г/(кВт*ч) 57,97 60,97 60,0 55,59 52,77 48,67 

Олардың тәжірибелік сынақтары осындай типтегі озондау элементтері 
жұмыста анағұрлым сенімді, конструктивті қарапайым және пайдалану 
кезінде қолайлылығымен ерекшеленетінін көрсетті. Бұл қасиеттер толық 
көлемде жұқа тор түріндегі коронациялайтын электродтары бар 
озонациялайтын элементтерге ие, тордың құрылымдық ерекшелігіне 
байланысты ұяшықтарда сым учаскелері бар, олар бүкіл бетінде 
коронациялайды. Сынау кезінде байқалғандай, жоғары кернеумен қоректену 
B және C нүктелері облыстарында бастайды (2.4-сурет). Кедергілік разряд 
басым, бұл разрядтың көзбен және дыбыстық әсерімен расталады. Озондаушы 
элементтің оңтайлы режимін таңдау озон концентрациясын үздіксіз бақылау 
қамтамасыз етілген кезде оны таралау кезінде мүмкін болады. 

2.2 Аспап элементтерін таңдау және құрастыру  

Өшіріп-қосу батырмасы – бұл озонаторды қосып, жұмыс істеу уақытын 
азайтатын (-) немесе көбейтетін (+) батырма. Бірінші батырма жұмыс уақытын 
көбейтеді (+), екінші тұрған батырма озонаторды іске қосып немес тоқтату 
батырмасы, үшінші батырма жұмыс уақытын азайтады (-).  

 

 

2.5-сурет – Өшіріп/қосу батырмасы 
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Компрессор (лат.compressio-сығу) – энергетикалық машина немесе 
қысымды (сығу) және газ тәрізді заттарды жылжытуға арналған құрылғы [28]. 

Ауаны беру құрылғысы желдету жүйесі де, компрессор да болуы 
мүмкін. Желдету үй-жайға беру үшін көшеден немесе керісінше ауа жинауды 
жүзеге асырады. Компрессор басқа принцип бойынша жұмыс істейді және 
басқа мақсаттар үшін құрылған.Компрессор-пневматикалық жүйелерге 
сығылған ауаны беруге арналған құрылғы. Басқаша айтқанда, бұл Сығылған 
ауа қолданылатын басқа құрылғылардың жұмысы үшін белгілі бір қысымға 
дейін ауаны қысатын агрегат. Бұл шина жөндеу станоктары, стоматологиялық 
қондырғылар, бояу жабдықтары, құрылыс құралдары және т.б. болуы мүмкін. 
Өнеркәсіптік компрессорлар құбырлардағы газдың үлкен көлемін алыс 

қашықтыққа айдауға болады. Майсыз салқындату жүйесі және ауа сүзгілері 
бар компрессорлар, мысалы, зертханаларда қолданылады. Жалпы, сығылған 
ауаны беру құрылғылары заманауи қоғамда таптырмас болып табылады. 
Жұмыс істеу құрылғысы бойынша компрессорлар әдетте поршеньді және 
бұрандалы болып бөлінеді. Тұрмыстық және коммерциялық мақсаттар үшін 
негізінен поршенді модельдер, өнеркәсіптік — бұрандалы модельдер 
қолданылады. Сонымен қатар, олардың айырмашылығы? Поршеньді 
компрессорлар ауа түсетін жұмыс кеңістігінің ішіндегі поршеньдің жүрісінің 
есебінен ауаны айдайды. Поршеньнің үдемелі қозғалыстарының арқасында 
ауа қысылып, ресиверге жіберіледі, одан кейін пневмокқұрылғыларға түседі. 
Бұрандалы Агрегатта олардың бірінде шағын науасы бар екі бұрандалы Ротор 
бар. Роторлардың айналу сәтінде ауа науа бойымен өтеді және қысылады.  
Бұрандалы компрессорлар стационарлық, поршеньге қарағанда жоғары 
өнімділігімен және сенімділігімен ерекшеленеді.  Алайда, соңғы құны 
әлдеқайда төмен және техникалық қызмет көрсету оңай.Кез келген 
компрессорлық агрегаттың негізгі сипаттамалары өнімділік, ресивер көлемі 
және жұмыс қысымы болып табылады. Сондықтан, егер сіз ауа беру үшін 
құрылғыны сатып алғыңыз келсе, сіз ауаны тұтынуды білуіңіз керек және оған 
сәйкес агрегатты таңдау керек. Компрессорды қалай таңдау туралы қосымша 
ақпарат алу үшін алдыңғы мақалаларда оқыңыз немесе жоғарыда көрсетілген 
телефонға қоңырау шалыңыз. 

Түрлері: 
–   көлемді компрессорлар; 

– поршеньді компрессорлар; 

– спиральды компрессорлар; 

– жұдырықшалы компрессорлар; 

– пластинчато-роторлы компрессорлар; 

– роторлы-пластиналы компрессорлар. 

Көлемді копрессор. Көлемді компрессорларда газ есептік тіркелген 
көлемнің үлестерімен айдалады. Мұндай компрессорлардың механикалық 
негізі әртүрлі болуы мүмкін: компрессорлар поршеньді, спиральды және 
роторлы болуы мүмкін. Роторлы компрессорлар, өз кезегінде, жұдырықшалы, 
бұрандалы және шиберлі болады. Сондай-ақ, басқа да бірегей конструкциялар 
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болуы мүмкін. Кез келген жағдайда айдау идеясы оны одан әрі ығыстыра 
отырып, кейбір көлемді газбен кезекпен толтыруға негізделген. Көлемдік 
компрессорлардың өнімділігі кез келген қызықты уақыт кезеңінде айдалған 
порциялардың санымен анықталады және жұмыс жүрісінің жиілігіне желілік 
байланысты болады. Негізгі қолдану-кез келген ресиверлерге/қоймаларға 

газды айдау. 
Поршеньді компрессор. Газ көлемінің жылжуы цилиндрде екі белсенді 

принцип бойынша қандай да бір қысусыз енгізу/шығару, яғни газдың сорылуы 
поршеньдің НМТ қозғалысы кезінде, ал поршеньдің ВМТ қозғалысы кезінде 
ығыстырылады. Газ бөлу әдетте қысымның ауытқуынан іске қосылатын 
жапырақшалы клапандармен қамтамасыз етіледі. Коленвалы және 
крейцкопфты компрессорлардың конструкциялары болуы мүмкін. Мұндай 
компрессорлардың екітактілі қозғалтқышпен кейбір ұқсастығы кезінде мұнда 
компрессордың цилиндрдегі ауа көлемін қыспауы маңызды. 

Спиральды компрессор. Газ көлемінің орын ауыстыруы екі спиральдың 
өзара әрекеттесуі арқылы өтетін көлемдік типті Компрессор, олардың біреуі 
қозғалмайтын (статор), ал екіншісі эксцентрикалық қозғалыстарды айналусыз 
жасайды, осының арқасында газды сору қуысынан айдау қуысына тасымалдау 
қамтамасыз етіледі. 

Жұдырықшалы компрессор. Газ көлемін ауыстыру арнайы пішінделген 
корпуста (статорда) екі синхронды айналмалы жұдырықшалы роторлардың 
байланыссыз өзара іс-қимылы арқылы болатын көлемді түрдегі роторлы 
компрессор, бұл ретте газды сору қуысынан айдау қуысына тасымалдау 
роторлардың осіне перпендикуляр жүргізіледі. 

Пластинчато-роторлы компрессор. Газ көлемін ауыстыру цилиндрлік 
корпуста (статорда) пластиналар (шиберлер) жиынтығымен ротордың айналу 
арқылы болатын көлемді түрдегі роторлы компрессор. Конструкцияға қуыс 
дөңгелек цилиндр түріндегі статор және статор қуысында эксцентриялы 
орналастырылған бойлық пазалары бар цилиндрлік ротор кіреді, олардың 
ішінде радиалды жылжымалы пластиналар орналасқан. Айналғанда ортадан 
тепкіш күш пластиналарды паздардан итереді және оларды статордың ішкі 
бетіне қысады. Ауа қысылуы статор, ротор және аралас пластиналардың әрбір 
жұбы түзетін бірнеше қуыстарда жүреді және ротордың айналу бағытында 
көлемде азаяды. Ауаны шығару пластиналардың паздардан ең жоғары шығуы 
және ең үлкен көлемді қуыста сиретудің пайда болуы кезінде жүзеге 
асырылады. Одан әрі қысу сатысында пластиналар шығу арнасынан өтетін 
және сығылған ауаның шығарындысы болған кезде барынша қысуға 

жеткенше қуыс көлемі үнемі азаяды. Роторлы-пластиналы компрессордың 
максималды жұмыс қысымы 15 бар. Бұл ретте тиімділік төмендемейді. 
Роторлы-пластиналы компрессордың қарапайымдылығы мен сенімділігі 
физикалық заңдар конструкторды әсіресе арықпай, осы конструкцияда өздері 
жұмыс істейді. Пластиналар орталықтан тепкіш күштердің әсерімен ротор 
паздарынан өздері шығады; май компрессордағы ішкі қысымның әсерімен 
сығу камерасына өздігінен бүркіледі; статордың ішкі бетіндегі май пленкасы 
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пластиналарды статор қабырғасына және статор шетіне ротордың тегіс шеткі 
беттерін тығыз қысу кезінде металдың металға үйкелуін болдырмайды. 
Конструктивтік шешім компрессор тоқтағаннан кейін де металл бойынша 
металдың құрғақ байланысынан және ұзақ уақыт тоқтап қалғаннан кейін де 
құтылуға мүмкіндік береді; тіпті сөзсіз, сайып келгенде, пластинаның қысу 
қырының тозуы компрессордың жұмысын нашарлатпайды, сол орталықтан 
тепкіш күштің әрекетімен компенсацияланады; май пленкасы және тығыз 
қысылған пластина жоғары қысымды аймақтан төмен қысымды аймаққа 
ауаны қайта жіберуді болдырмайтын және осы тиімділіктің жоғалуына 
байланысты компрессордың жұмысын нашарлатады.; бұрандалы 
компрессорға қарағанда көп болған кезде, бір айналым үшін ауаны басып алу 
және қысу көлемі және ішкі ағулар болмаған кезде жоғары айналу 
жылдамдығы талап етілмейді; тура жетегі бар төменгі айналымдағы 
қозғалтқышты қолдану компрессордың сенімділігі мен ұзақ жарамдылығын 
ұлғайтады; осьтік жүктеменің болмауы тірек шарик тәрізді қыспақтардағы 
қажеттілікті болдырмайды, бұл компрессордың ұзақ өмір сүруіне ықпал етеді. 

Роторлы-пластиналы компрессорлар дірілден айырылған. Орнату үшін 
ешқандай іргетас қажет емес. Компрессорлардағы Статор, ротор және ротор 
пластиналары өңделген шойынның әр түрлі сұрыптарынан жасалған. Шойын 
берік және май пленкасын жақсы ұстайды. Бұл компрессорларда сынған 
дұрыс емес. Роторлы-пластиналы компрессорлар өз класының жабдықтары 
арасында нарықтағы ең сенімді, тоқтаусыз және берік компрессорлар. 
Компрессорды күрделі жөндеуге дейінгі Ресурс 100 000 сағатқа жетеді, 
бұрандалы компрессордың ресурсынан төрт есе артық. Компрессордың 
жалғыз тозған бөлшегі-бұл пластиналар. 100 000 сағаттан кейін олардың 
байланыс қырлары шекті тозған жағдайда пластиналар статордың бетіне 
қарама-қарсы қырмен оралады. Барлық пайдалану мерзімі ішінде 
пластиналардың сөзсіз тозуына қарамастан, ротациялық компрессордың 
жұмыс сипаттамалары бұранда сияқты азып-тозбайды, мысалы, тұрақты 
болып қалады және тіпті жақсарады. Салыстырмалы қалдық құны бұрын 
қолданылған компрессор Маттей ұқсас винтовкадан әрқашан жоғары. 
Роторлы-пластиналы компрессорлар өте қарапайым. Олар қызмет көрсетудің 
уақытша болмауына және дұрыс емес айналымға шыдайды, олар қызмет 
көрсету регламентін ұзақ уақыт бұзған кезде де аман қалады. Олар шаңдануға 
және қоршаған ортаның ластануына төзімді. Еуропа аумағындағы роторлы-

пластиналы компрессорлардың ең ірі өндірушілері «ING ENEA MATTEI», 
«Gardner Denver», «Pneumofore», Италия фирмалары болып табылады.  
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2.6-сурет–Компрессор  
 

Индикатор (лат . indicator-көрсеткіш) – бұл аспап, құрылғы, ақпараттық 
жүйе, зат - адамның көзбен шолып, акустикалық, тактильді немесе басқа да, 
оңай түсіндірілетін тәсілмен тікелей қабылдауы үшін неғұрлым ыңғайлы 
нысанда бақыланатын процестің қандай да бір параметрінің немесе объектінің 
жай-күйінің өзгеруін көрсететін объект [29]. Индикатор – құрылғының күйі 
туралы көрнекі хабарландыруға арналған жарық панелі бар электрондық 
схема (2.7-сурет). 

Қосалқы қорек көздері (вторичный источник питания) – бұл электр 
қуатын, токты, кернеуді, жиілікті, ток нысанын және кернеуді тұтынушы үшін 
қажетті параметрлерге түрлендіргіштер [30]. Яғни екінші реттік қорек көзі 
"бастапқы" қорек көзі мен тұтынушының/жүктемені қоректендіретін кірісінің 
арасында функционалдық болып табылады. Әдетте-бұл желілік айнымалы 
немесе кернеуді берілген номиналдардың тұрақты кернеуіне түрлендіру, 
электрондық схемалардың жұмысқа қабілеттілігін қамтамасыз ету үшін қажет 

(2.8-сурет). 
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2.7-сурет – Екі разрядты индикатор 

 

Электр энергиясының әртүрлі генераторлары (мысалы, жел 
генераторлары), сондай-ақ электрохимиялық, фотоэлектрлік, термоэлектрлік, 
изотоптық, эфирлік ток көздері бола алады. Қарапайым қайталама қоректену 
көздеріне "бастапқы" көзінің айнымалы кернеуін түрлендіретін 
трансформаторлар жатады, мысалы, жоғары вольтты желі тұтынушы үшін 
жарамды кернеу деңгейіне жатады. Қарапайым қайталама қоректену 

көздерінің басқа түрі – электрондық құрылғының жұмысы немесе 
аккумуляторларды зарядтау үшін қажет айнымалы кернеуді тұрақты кернеуге 
түрлендіретін түзеткіштер.Алайда, көптеген заманауи электрондық 
құрылғылар үшін арнайы параметрлердің әртүрлі кернеулерін қажет етеді. 
Сондықтан қазіргі заманғы ҚҚК трансформаторлар мен түзеткіштерден, 
сондай - ақ тұрақты кернеудің инвертор-түрлендіргіштерінен айнымалы 
кернеуге тұратын күрделі құрылғылар болып табылады. Трансформатор 
тұрақты Шығыс кернеулерінің берілген деңгейлерін қалыптастыру үшін 
қажетті желілік кернеуді айнымалы кернеуге түрлендіреді. 
Стандартизацияланған мәндерден магнитөткізгіш түрін таңдау екінші 
орамдардағы берілген қуат бойынша анықталатын (жүктеменің жиынтық 
қуаты) габариттік қуат деп аталады. 

Өнертабыс модульдік үлгідегі шағын габаритті озонаторлар 
құрылғыларына жатады және қоймалар мен қоймаларды зиянкестерден, 
бактериялар мен микробтардан өңдеу үшін, сондай-ақ тұрғын үй-жайларды 
тазалау және зарарсыздандыру үшін тұрмыстық мақсаттарда пайдаланылуы 
мүмкін. Озонатор құрамында диэлектрлік қаңқасы, қоректену көзіне қосылған 
олардың арасындағы диэлектрлік бөгеті бар бірінші және екінші электродтар 
бар озон генераторы бар. Озон генераторының диэлектрлік қаңқасы екі жақты 
баспа платасының әйнекстолит пластинасынан жасалған, оның мыс 
фольгасынан шыны тотекстолит пластинасының екі жағынан қорек көзінің 



50 
 

бірінші шығуымен біріктірілген екі алғашқы электрод жасалған. Диэлектрлік 
кедергі мыс фольгасынан жасалған пластиналарға бірінші электродтарды қою 
арқылы екі жағынан орналасқан қалыңдығы 0,1-0,3 мм слюдадан жасалған екі 
пластина түрінде орындалған. Екінші электрод диаметрі 0,1-0,3 мм бір күштік 
мыс сыммен орындалған, бір қабатқа слюдадан жасалған пластиналардың 
үстінен 2,5-10 мм қадаммен тік және кері спираль түрінде оралған, және қорек 
көзінің екінші шығуымен екі ұшымен жалғанған. Озонатордың қоректену көзі 
тұрақты кернеу көзін, 6-11 мс жұмыс кезеңін орнату мүмкіндігімен 10-40 кГц 
жиіліктегі импульстерді генерациялау мүмкіндігімен, бір кезеңде 
импульстерді генерациялау уақытын және осы кезеңде 5-10 мс үзіліс жасау 
мүмкіндігімен орындалған басқару блогымен байланысты жоғары жиілікті 
кернеу генераторын және трансформаторды қамтиды. Жоғары жиілікті кернеу 
генераторы екі далалық транзистор түрінде орындалған екі электрондық кілтті 
қамтиды. Трансформаторда басқару блогы арқылы тұрақты кернеу көзіне 
байланысты теріс кері байланыс қосымша орамасы бар. Тұрақты кернеу көзі 
мен жоғары жиілікті кернеу генераторы арасында басқару блогымен 
байланысты өлшеу резисторы орнатылған. Техникалық нәтиже-

конструкцияны оңайлату, дайындаудың технологиялылығын қамтамасыз ету, 
жұмыстың сенімділігі мен тұрақтылығын арттыру.  

 

 

 

2.8-сурет – Қосалқы қорек көзі 
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Қорек платасы және реле. Қоректену блогы (ҚБ) – электр желісінің 
кернеуінен қажетті жүйеге, кернеуді қалыптастыруға арналған құрылғы. 
Қоректену блоктары көбінесе 220 желісінің айнымалы тогын 50 Гц жиілікте 
(Қазақстан үшін, басқа елдерде басқа деңгейлер мен жиіліктерді пайдаланады) 
берілген тұрақты токқа түрлендіреді. 

Реле – токтың кіріс шамалары өзгерген кезде электр немесе 
электрондық схеманың тізбегін қосатын немесе ажырататын коммутациялық 
құрылғы (КҚ).  

Реле құрылысы және жұмыс істеу принципі. Реле магнитті емес негізден 
тұратын, маталы немесе синтетикалық оқшауламасы бар мыстан жасалған 
сым оралған, бірақ көбінесе диэлектрлік лак жабыны бар катушканы білдіреді. 
Өткізбейтін негізге орнатылған катушканың ішінде металл өзек 
орналастырылады. Сондай-ақ, құрылғыда серіппелер, Зәкір, байланыс 
элементтері мен жұптары бар [31]. 

Электр магнитті (соленоид) орауға ток берген кезде өзек контактімен 
жалғанатын Зәкір тартады және электрлік немесе электрондық тізбек 
тұйықталады. Ток күшінің белгілі бір мәнге дейін төмендеуі кезінде Зәкір, 
серіппенің әсерінен бастапқы позицияға оралады, соның салдарынан тізбектің 
ажыратылуы болады. Бірқалыпты және дәл жұмыс Резисторларды 
пайдаланудың арқасында қол жеткізіледі, ал кернеу мен ұшқыннан қорғау 
конденсаторларды орнатуды қамтамасыз етеді.Көптеген электромагниттік 
реледе бір емес, бірнеше жұп контактілер бар, бұл бір уақытта бірнеше 
тізбектерді басқаруға мүмкіндік береді. 

Жіктелуі және реленің не үшін қажет. 
Реле жоғары сенімді коммутациялық құрылғылар болғандықтан, олар адам 
қызметінің түрлі салаларында кең қолданыс тапты. Олар өнеркәсіпте жұмыс 
процестерін автоматтандыру үшін, сондай-ақ тұрмыста әр түрлі техникада, 
мысалы, әдеттегі барлық тоңазытқыштар мен кір жуғыш машиналарда 
қолданылады.Реле түрлерінің әртүрлілігі өте үлкен және әрқайсысы белгілі 
бір тапсырманы орындауға арналған. Реленің күрделі жіктелуі бар және 
бірнеше топқа бөлінеді. 

Қолдану саласы бойынша: 
– электр және электрондық жүйелерді басқару; 
– жүйелерді қорғау; 
– жүйелерді автоматтандыру. 
Әрекет принципі бойынша: 
– жылу; 
– электромагниттік; 
– магнитоэлектрлік; 
– жартылай өткізгіш; 
– индукциялық. 
КБ іске қосылуын тудыратын келіп түсетін параметр бойынша: 
– токтан; 
– кернеуден; 
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– қуаттан; 

– жиіліктен. 
Құрылғының басқару бөлігіне әсер ету принципі бойынша: 
– байланыс; 
– байланыссыз. 

 
 

 
 

2.9-сурет – Қорек платасы мен реле 

 

Жоғары вольтты кернеуді ажыратқышқа беру схемасы. Электр 
құрылғыларын асқын кернеуден қорғау үшін найзағай тартқыштар мен 
разрядтағыштар қолданылады. Электр берілісінің әуе желісіне жақын жердегі 
найзағай разряды кезінде желі сымдарында ондаған мың және тіпті миллион 
вольтпен өлшенетін кернеу индуктеледі. Кернеу толқындары желінің 
сымдары арқылы тарала отырып, электр қондырғыларына үлкен зиян келтіруі 
мүмкін.  

Коррозияға қарсы қорғаудың қажетті шараларына байланысты барлық 
құрылыстар санаттарға бөлінеді. 
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Жайтартқыштар.Электр қондырғыларын тікелей найзағай 
разрядтарынан қорғау үшін мачталы және тросты жайтартқыштар 
қолданылады. Мачталы жайтартқыштары (мачтовые молниеотводы) көршілес 
аймақтағы электр қондырғыларын қорғау арқылы найзағайдың разрядтарын 
қабылдайды. Тросты жайтартқыш ЭБЖ сымдарының үстінен салынған немесе 
қорғалатын құрылыстың үстіндегі тіректер арасында тартылған антенна 
түрінде орындалған жақсы жерге қосылған сым болып табылады. 

Разрядтаушы. Ажыратқыштардың әрекет ету принципі қысқа мерзімде 
асқын кернеу пайда болған кезде кернеу нормадан асып кеткен сымдарды 
жермен жалғайды. 

 

 
 

2.10-сурет – Жоғары вольтты кернеуді ажыратқышқа беру схемасы 
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2.11-сурет – Түтікшелі-ұяшық 

 

 

                       

2.12-сурет – Озонатордың принципиалды сұлбасы  
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2.13-сурет – Озонаторымыздың көрінісі 
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3 Өміртіршілік қауіпсіздігі 

Бұл жұмыстың мaқcaты aуa мен суды тазартатын, үй жағдайында 
қолдануға болатын озонатор жасап шығару болып табылады. Тұрмыстық 
жағдайда қолданылатын озоантодың пайдасы: 

– жүрек жүйесінің жұмысын және қан тамырларының жағдайын 
ынталандырады; 

– тұмаудың, суық тиюдің алдын алады; 
– иммундық жүйені жақсартады; 
– жараларды, түрлі күйіктерді және басқа да зақымдануларын жазуды 

жеделдетеді; 
– ағзаның барлық алмасу процестерін қалыпқа келтіреді. 

 Өміртіршілік қауіпсіздігі бөлімінде негізгі тапсырмалар ретінде 
жарықтандыру есептеледі. Жұмыс аумағы бірінші қабатта орналасқандықтан 
жасанды жарықтандыруды есептеу қажет.  

Сыртқы әлемнің барлық дерлік ақпаратты адам көру арқылы алады. 
Сондықтан адам әрекеті үшін жарық пен түс рөлі зор. Жарықты қабылдау 
біздің әрекет ету қабілеттілігіміздің маңызды элементі болып табылады, 
өйткені бізді қоршаған заттардың орналасқан жерін, пішінін және түсін 
бағалауға мүмкіндік береді. 

 3.1 Құқықтық нормалар 

Осы ҚР ҚН 2.04-ХХ-2011 «Табиғи және жасанды жарықтандыру» 

жобасы мемлекетаралық нормативтік құжаттар жүйесінің шеңберінде міндетті 
құжат болып табылады және табиғи және жасанды жарықтандыруды 
жобалауға қойылатын талаптарды белгілейді [32]. 

Және дамыту негізінде мемлекетаралық құрылыс нормаларында 
«Ғимараттар мен құрылыстардың, құрылыс материалдары мен 
бұйымдарының қауіпсіздігі туралы» ЕурАзЭҚ техникалық регламентінің 
барынша жалпы түрінде белгіленген eлеулі талаптарының нәтижесінде 
қоршаған орта үшін қауіпсіздік, энергия тиімділігі, пайдалану сенімділігі мен 
ұзақ мерзімділігі бойынша талаптар келтіріледі. Станоктармен, машиналармен 
және өндірістік жиһазбен жиынтықталып жеткізілетін жергілікті 
жарықтандыру құрылғыларын жобалауды осы нормаларға сәйкес жүзеге 
асыру қажет. Адамдар тұрақты болатын үй-жайларда, әдетте, табиғи жарық 
болуы тиіс. 

Табиғи жарықтандырусыз жобалауға рұқсат етіледі: 
– үй-жайлар, нормаларымен анықталатын жобалау;  

– ғимараттар мен құрылыстар бойынша нормативтік құжаттармен 

құрылыстық жобалау ғимараттары; 
– жекелеген өнеркәсіп салалары; 
– белгіленген тәртіппен бекітілген;  
– сондай-ақ,үй-жайлар орналастыруға рұқсат етілген жертөле 

қабаттарында ғимараттар мен құрылыстар. 
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Мемлекеттік норматив жобасының Қазақстан Республикасының 
заңнамасына, техникалық регламенттерге, халықаралық стандарттарға, қазіргі 
заманғы ғылыми-техникалық деңгейге сәйкестігі туралы ақпарат («Табиғи 
және жасанды жарықтандыру» ҚР ҚН әзірлеу кезінде келесі нормативтік 
құқықтық актілер мен нормативтік-техникалық құжаттардың талаптары 
ескерілді): 

– «Техникалық реттеу туралы" Қазақстан Республикасының 2004 
жылғы 9 қарашадағы № 603-II Заңы»; 

– «Білім туралы» Қазақстан Республикасының 2007 жылғы 27 шілдедегі 
№ 319-III Заңы»; 

– «Өрт қауіпсіздігіне қойылатын жалпы талаптар» техникалық 

регламенті  ҚР Үкіметінің 2009 жылғы 16 қаңтардағы №14 қаулысы. 
Қазақстан Республикасы Еңбек кодексінің 317 қызметкердің 

қызметкерлерге қажетті санитарлық-гигиеналық жағдайлар нормаларына 
сәйкес («Гигиеналық бағалау критерийлері мен көрсеткіштері бойынша еңбек 
жағдайларын жіктеу факторларының зияндылығы мен қауіптілігі, өндірістік 
ортаның» (Тіркеу нөмірі ДСА РК n 1.04.001.2000 жылғы 30.11.2000 ж.), Қнже 
23-05-95 «Табиғи және жасанды жарықтандыру», Санемн 2.2.4.548-96 

«Гигиеналық талаптар микроклимат үй-жайлар» белгіленген орталық 
уәкілетті органдар. Қазақстан Республикасының Еңбек кодексінің 58-бабында 
көрсетілген. 

Қызметкердің құқығы бар: 
– жабдықталған жұмыс орнына талаптарына сәйкес еңбек қауіпсіздігі 

және еңбекті қорғауға; 

– жүгіну, еңбек жөніндегі уәкілетті мемлекеттік органға және оның 
аумақтық бөлімшелеріне тексеру жүргізу туралы еңбек жағдайлары және 
еңбекті қорғау жұмыс орнында; 

– дәйекті ақпарат алуға жұмыс сипаттамасы туралы жұмыс 
жағдайларының жай-күйі, еңбек қауіпсіздігі және еңбекті қорғау туралы 
төнген қатер өмірі мен денсаулығы үшін, сондай-ақ іс-шаралар туралы, оны 
қорғау жөніндегі әсерінен зиянды (ерекше зиянды) және (немесе) қауіпті 
өндірістік факторлардың; 

– заңсыз әрекеттеріне шағымдануға құқығы бар (жұмыс берушінің 
еңбек қауіпсіздігі және еңбекті қорғау). 

Осы құрылыс нормалары жаңадан салынып жатқан және қайта 

жаңартылып жатқан әртүрлі мақсаттағы ғимараттар мен құрылыстардың үй-

жайларын, ғимараттардан тыс жұмыс өндірісі орындарын, өнеркәсіптік және 
ауыл шаруашылығы кәсіпорындарының алаңдарын, кәсіпорындар 
алаңдарының темір жолдарын жарықтандыруды, қалалардың, кенттердің және 
ауылдық елді мекендердің сыртқы жарықтандыруын, автокөлік тоннельдерін 
жобалауға, сондай-ақ пайдалану процесінде олардың жай-күйін бақылауға 
қолданылады. 

ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ стандартына сәйкес жұмыс категориясын 
сипаттайтын деректер 3.1 кестеде келтірілген.  
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3.1 кесте – Жұмыс категориясының сипаттамасы 

Жұмыс категориясы Организмнің энергия 
шығыны, ккал/сағ 

Жұмыстың сипаттамасы 

Физикалық (1б) 138-172 

Жұмыс oтырып, тұрып немесе 
жүрумен бaйлaнысты 
орындaлaды және физикaлық 
күйзеліспен бірге жүреді. 

 

3.2 Жұмыс орындарын жарықтандыру 

Әр жарық беретін зат электрмагниттік толқындар түрінде әртүрлі жаққа 
тарайтын энергияны шығарады . Жарық энергиясы ағынын көріп қабылдауды 
бағалау үшін мынадай ұғымдар пайдаланылады: жарық ағыны, жарық күші, 
жарықтық, жарықтандыру. Жарық ағыны деп адамның көзіне әсер ететін 
жарық энергиясының ағыныy айтады. Жарық күші жарық ағынының 
кеңістіктік тығыздығы деп аталады, яғни жарықтың нүктелік көзінің жарық 
ағынының дене бұрышының көлеміне қатынасы. Жарықтық (немесе 
фотометриялық жарықтық) жарықтың таралу бағытына перпендикуляр 
орналасқан жарықтық бетінің ауданы бірлігіне жатқызылған белгілі бір 
бағыттағы жарықтың күші деп аталады. Жарық ағынының беттік тығыздығы 
деп жарық ағынының ауданы бірлігіне жатқызылған жарық ағынын айтамыз. 

Контраст бақылау объектісінің жарықтығы мен оның қоршаған ортасының 
(фонының) немесе нысанның әр түрлі бөліктерінің арасындағы 
айырмашылықты атайды [33].  

Көру функцияларына, әсіресе еңбек қауіпсіздігі мен нәтижелілігі үшін 
қажет: қарама-қарсы сезімталдық, көру өткірлігі, бөлшектерді ажырату 
жылдамдығы, айқын көрінудің тұрақтылығы, түстік сезімталдық жатады. 
Контрасты (ажыратқыш) сезімталдық – бұл көздің объектінің (бөлшектердің) 
және фонның жарықтығы айырмасының ең аз мәндерін ажырату қабілеті. 
Контрасты сезгіштіктің объектінің жарықтандыру жағдайларына және көзге 
барынша бейімделген жарықтыққа тәуелділігі анықталды. Көру өткірлігі-бұл 
жеке нысандарды ажыратудың максималды мүмкіндігі. Жарық көру 
өткірлігіне үлкен әсер етеді. Жарықтың белгілі бір деңгейге дейін өсуімен 
көру өткірлігі де өседі. 

Көру жұмысын орындау кезінде белгілі бір рөл түсті сезіну сияқты көру 
функциясына жатады. Бұл функцияның мәні түс бөлу қажеттілігімен 
байланысты өндірістік операцияларды орындау кезінде өседі. Табиғи (күн) 
жарықтандыруда (ол өте үлкен болғандықтан), сондай-ақ жасанды 
жарықтандыруда жарамды түсті люминесцентті шамдармен жасалады. 

Жарықтандырудың өзгергіштігі жағдайында көру жұмысының табысты 
болуы үшін көру бейімделуі деп аталатын, яғни көздің жарықтандыру 
жағдайларына бейімделуі үлкен маңызға ие. Бейімделу процессінің арқасында 
көру талдағышы жарықтандырудың кең ауқымында жұмыс істей алады. 
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Жарық және қараңғы бейімделуді ажырата алады. Жарықтық бейімделу-

көздің көру өрісінің жоғары жарықтығы жағдайында жұмыс істеуге 
бейімделуі. Көру өрісінде жарықтың жоғарылауы кезінде жарықтың 
бейімделуі жылдам-5-10 минут ішінде болады. Қараңғылық бейімделу-көздің 
көру өрісінің төмен жарықтарына бейімделуі. Қараңғы бейімделу баяу 
дамиды – 30 минуттан 2 сағатқа дейін. Бейімделу процесі фотохимиялық және 
жүйке процестерімен, көздің тор қабатындағы рецептивті өрістердің қайта 
құрылуымен,қарашық диаметрінің өзгеруімен (қарашық рефлекс) 
сүйемелденеді. Жарықтық деңгейінің жиі өзгеруі көру функциясының 
төмендеуіне, көздің перадаптациясы салдарынан шаршаудың дамуына 
әкеледі. Ұзақ жұмыс істеу және жиі ауысуға байланысты адамның көзі 
шаршайды, көру және жалпы жұмысқа қабілеттілігінің төмендеуіне әкеп 

соғады. 

Қандай да бір объектіні ажырату қажеттілігіне байланысты қызметтің 
әрбір түрі осы қызмет жүзеге асырылатын учаскеде жарықтандырудың белгілі 
бір деңгейін талап етеді.  Әдетте көзбен қабылдау қиын болған сайын, 
жарықтандырудың орташа деңгейі соғұрлым жоғары болуы тиіс. Сонымен 
қатар, шамадан тыс жергілікті жарықтылық көздеу (ослепление) тудыруы 
мүмкін. Көзге жарық көзі түссе, көз қандай да бір уақытқа дейін заттарды 
ажырату қабілетін жоғалтады. Жарық шағылыстырғыш жарық көздерінің көру 
өрісінде болуына байланысты немесе жарық шағылыстырудың жоғары 
коэффициенті бар беттен көрінген кезде қатты шағылыстыруы мүмкін. Адам 
көзі жыпылықтайтын рефлекстің көмегімен тым жарқын жарықпен 
зақымданудан, көздің бұрылуынан және жарық әсерінен бастың қозғалуынан 
қорғалады. Тиімді жарықтандыруды ұйымдастыру, жарық көздері мен 
шамдарды таңдау кезінде үй - жайдың мақсаты, оның өлшемдері және 
жарылыс-өрт қаупі бойынша санаты, ластану ықтималдылығы (шаң, газ, бу), 
орындалатын жұмыстың сипаттамасы мен разряды, нормаланған 
жарықтандыру және түсті өңдеу ескеріледі. Қалыпты жарық ортасын құру 
үшін жарықтандырудың түрлі жүйелерін қолданады [5]. 

Өндірістік үй-жайлар мен жұмыс орындарын жарықтандыру түрлері: 
– табиғи; 

– жасанды; 

– біріктірілген. 

Табиғи жарықтандыру – үй-жайларды аспаннан шығатын (тікелей және 

шағылысқан), сыртқы қоршау конструкцияларындағы Жарық ойықтары 
арқылы өтетін жарықпен жарықтандыру. Бүйірлі, жоғарғы және аралас болып 
бөлінеді. Табиғи жарықтандыру коэффициенті нормаланған сипат болып 
табылады. Бүйірлі табиғи жарықтандыру – сыртқы қабырғалардағы жарық 
ойықтары арқылы үй-жайдың табиғи жарықтануы. Табиғи жоғарғы 
жарықтандыру – жарық шамдары арқылы үй-жайды табиғи жарықтандыру, 
қабырғалардағы жарық ойықтары (ғимарат биіктігінің құлайтын жерлерінде). 
Табиғи жарықтандыру-жоғарғы және бүйірлік табиғи жарықтандырудың 
үйлесімі. 
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 Жасанды жарықтандыру – үй-жайлар мен басқа да табиғи 
жарықтандыру жеткіліксіз орын-жайларды жарықтандыру.  

Түрлері: 
– жұмыстағы; 
– авариялық; 
– күзетiшілік; 
– кезекшілік; 
– жалпы жергілікті; 
– аралас. 
Қажет болған жағдайда жұмыс немесе авариялық жарықтандыру 

шамдарының бір бөлігі кезекші жарықтандыру үшін пайдаланылады.  
a) жұмыс жарығы барлық үй-жайларда, сондай-ақ жұмысқа, адамдардың 

өтуіне және көлік қозғалысына арналған ашық кеңістік учаскелерінде 
қамтамасыз етіледі. Табиғи жарықтандырудың әртүрлі жағдайлары бар және 
жұмыстың әртүрлі режимдері бар үй-жайлар үшін жұмыс жарығын бөлек 
басқару көзделеді. 

б) авариялық жарықтандыру-жұмыс (негізгі) жарық көздері кенеттен 

ажыраған кезде тоқтаусыз немесе автоматты түрде іске қосылатын әртүрлі 
мақсаттағы объектілерді жарықтандыру. Адамдарды көшіруді қамтамасыз 
етуге немесе жарықтың кенеттен сөнуі жарақаттану немесе технологиялық 
процестің жол берілмейтін бұзылу қаупін туғызатын объектілерде жұмысты 
уақытша жалғастыруға арналған. 

Апаттық жарықтандыру қауіпсіздік жарықтандыруы және эвакуациялық 
жарықтандыруы болып бөлінеді. Қауіпсіздік жарықтандыр – жұмыс 
жарығының авариялық ажыратылуы жағдайында қарастырылған 
жарықтандыру, соның нәтижесінде технологиялық процестің ұзақ уақыт 
бұзылуы, электр станциялары, радио және телевизиялық беріліс және 
байланыс тораптары, диспетчерлік пункттер, сумен жабдықтау, кәріз және 
жылумен қамтамасыз ету сорғы қондырғылары, жұмысты тоқтатуға жол 
бермейтін өндірістік үй-жайлардағы желдету және ауаны баптау 
қондырғылары және т. б. объектілер жұмысының бұзылуы мүмкін [6]. 

Эвакуациялық жарықтандыру-қалыпты жарықты авариялық ажырату 
кезінде адамдарды үй-жайлардан эвакуациялау үшін жарықтандыру. Мұндай 
жарықтандыру (үй-жайларда немесе ғимараттан тыс жұмыс жүргізу 
орындарында): 

– адамдардың өтуі үшін қауіпті орындарда; 
– адамдарды эвакуациялау үшін қызмет ететін өткелдерде және 

баспалдақтарда 50-ден астам адам көшірілгендер; 
– 50-ден астам адам жұмыс істейтін өндірістік үй-жайлардың негізгі 

өту жолдары бойынша; 
– биіктігі 6 және одан да көп қабатты тұрғын үйлердің баспалдақ 

торларында; 
– қалыпты жарықтандыруды авариялық ажырату кезінде адамдардың 
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үй-жайдан шығуы өндірістік жабдықтың жұмысын жалғастыруға байланысты 
жарақаттану қаупімен байланысты болатын, оларда тұрақты жұмыс істейтін 
адамдары бар өндірістік үй-жайларда; 

– өнеркәсіптік кәсіпорындардың қоғамдық және қосалқы 

ғимараттарының үй-жайларында, егер үй-жайларда бір мезгілде 100-ден астам 
адам болуы мүмкін болса; 

– табиғи жарықсыз өндірістік үй-жайларда. 
Күзеттік жарықтандыру (арнайы техникалық күзет құралдары 

болмаған жағдайда) түнгі уақытта күзетілетін аумақтар шекарасының 
бойында көзделеді. Кез келген жарық көздері, күзет жарығы тек күзет 
сигнализациясы немесе басқа да техникалық құралдар іске қосылған кезде 
ғана автоматты түрде қосылатын жағдайларды қоспағанда, пайдаланылуы 
мүмкін. Мұндай жағдайларда қыздыру шамдары қолданылады. 

Кезекші жарықтандыру-жұмыстан тыс уақытта жарықтандыру. Қолдану 
саласы, жарықтандыру шамасы, біркелкі және сапасына қойылатын талаптар 
нормаланбайды. 

Жалпы жарықтандыру – шамдардың үй-жайдың жоғарғы аймағында 
біркелкі (жалпы біркелкі жарықтандыру) немесе жабдықтың орналасуына 
қатысты (жалпы оқшауланған жарықтандыру) орналастырылатын 
жарықтандыру. 

Жергілікті жарықтандыру – жарық ағынын тікелей жұмыс орындарында 
шоғырландыратын шамдармен жасалатын, жалпы жарықтандыруға қосымша 
жарық беру. 

Аралас жарықтандыру – жалпы жарықтандыруға жергілікті қосылған 
жарықтандыру. 

Біріктірілген жарықтандыру - табиғи жарықтану нормасы бойынша 
жеткіліксіз болған кезде жасанды жарықтандырумен толықтырылатын 
жарықтандыру. 

Жасанды жарықтандыру көздері газразрядты шамдар мен қыздыру 
шамдары болып табылады. Газразрядты шамдар жасанды жарықтандыру 
жүйелерінде қолдану үшін қолайлы. Жарық ағыны спектралды құрамы 
бойынша газ разрядты шамдардан табиғи жарықтандыруға жақын және 
сондықтан көру үшін неғұрлым қолайлы. Алайда, газразрядты шамдардың 
елеулі кемшіліктері бар, олардың қатарына жарық ағынының пульсациясы 
жатады. Тез қозғалатын немесе айналатын бөлшектерді пульсациялайтын 
Жарық ағынында қарау кезінде стробоскопиялық әсер пайда болады, ол 
объектілерді көру қабылдауының бұрмалануында көрінеді (бір заттың орнына 
бірнеше заттың бейнесі көрінеді, қозғалыс бағыты мен жылдамдығы 
бұрмаланады). Өндірістік жарықтандыру жүйелерінде цилиндрлік шыны түтік 
пішінді люминесцентті газразрядты шамдар қолданылады. Түтіктің ішкі беті 
люминофордың жұқа қабатымен жабылған, ол газды электр разрядының 
ультракүлгін сәулеленуін көрінетін жарыққа айналдырады. Люминесцентті 
газразрядты шамдар оларда қолданылатын люминофорға байланысты 
жарықтың әртүрлі спектралды құрамын жасайды. Шамдардың бірнеше 
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түрлері бар: күндізгі жарық (ШК), жақсартылған түспен күндізгі жарық 
(ШКЖ), суық ақ (ШСА), жылы ақ (ШЖА) және ақ жарық (ША). 

Люминесцентті газразрядты шамдардан (төмен қысымды) басқа, 
өндірістік жарықтандыруда жоғары қысымды газразрядты шамдар 
қолданылады: 

– ДCЛ шамдары (доғалы сынапты люминесцентті); 
– галогенді ИДС шамдары (иодидтері бар доғалы сынап шамдары); 
– негізінен кәсіпорын аумағын жарықтандыру үшін қолданылатын 

ДКТ ксенон шамдары (доғалы ксенон түтікшелері); 
– жоғары биіктіктегі цехтарды жарықтандыру үшін қолданылатын 

ДНТ натрийлі шамдар (доғалы натрийлі түтікшелі).  
Атап айтқанда, көптеген құю цехтары. Өндірістік үй-жайларды 

жарықтандыру үшін, сондай-ақ шырағдануы жоғары температураға дейін 
қызу жіптерін қыздыру жолымен пайда болатын қыздыру шамдары 
қолданылады. Олар қарапайым және сенімді пайдалануда. Олардың 
кемшіліктері төмен жарық қайтарымы (20 лм/Вт артық емес), шектеулі қызмет 
ету мерзімі (1000 сағатқа дейін), спектрдің сары-қызыл бөлігінде сәулеленудің 
басымдылығы болып табылады, бұл түсті қабылдауды бұрмалайды. 

Жарықтандыру жүйелерінде әр түрлі қыздыру шамдарын пайдаланады: 
– вакуумдық; 

– газбен толтырылған биспиральдық; 

– криптоно ксенонды толтырумен биспиральды; 

– диффузды шағылыстыратын қабаты бар айналы және т. б. 
Йод циклі бар қыздыру шамдары – ең жақсы спектралды Жарық құрамы 

мен жақсы экономикалық сипаттамалары бар галоидты шамдар кеңінен 
таралған.Өндірістік үй-жайлардағы жарықтандырудың сапалық көрсеткіштері 
көбінесе жарық көзі мен жарық арматурасының жиынтығын білдіретін 
шамдарды дұрыс таңдаумен анықталады. Жарық көздерінің негізгі мақсаты 
жарықтандыру үшін талап етілетін бағыттарда жарық көздерінің жарық 
ағынын қайта бөлу, жарық көздерін механикалық бекіту және оларға электр 
энергиясын жеткізу, сондай-ақ шамдарды, оптикалық және электрлік 
элементтерді қоршаған ортаның әсерінен қорғау болып табылады. 

Жарық көздерін таңдау процесінде олардың жарық-техникалық, 
электрлік, конструктивтік, сондай-ақ экономикалық көрсеткіштерін ескеру 
маңызды. Әдетте кәсіпорындарда қыздыру шамдарын, ал көпшілігінде газ 
разрядты шамдарды пайдаланады. Және басқалардың да кемшіліктері мен 
артықшылықтары бар. Мысалы, қыздыру шамдары тез жанады және 
конструкциясы өте қарапайым. Ал газразрядты шамдар ұзақ уақыт бойы 
жанып тұрады, бірақ қуатты жарық ағыны береді, яғни шамдардың үй-жайын 
жарықтандыру үшін айтарлықтай аз қажет. Жасанды жарықтандыруды нақты 
ретпен есептеу қажет. Алдымен жарық көзінің түрін таңдау керек. Бұл 
бөлмеде бар жағдайларға байланысты жасалады (мысалы, ауа температурасы). 
Бұдан әрі жарықтандыру жүйесін таңдау қажет. Сонымен, егер жабдық пен 
үй-жайдағы жұмыс орындары біркелкі орналасқан болса, жалпы 
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жарықтандыру қолданылады. Жабдық өте үлкен және әрбір нақты жұмыс 
орны әртүрлі жарықтандыруды талап еткен жағдайда, жарықтандырудың 
локализацияланған жүйесін қолданған жөн. Шамды таңдау-маңызды қадам. 
Бұны ауаның ластануын және басқа да нюанстарды ескере отырып істеу 
керек. Жасанды жарықтандыру үшін шамдарды орналастыру әртүрлі болуы 
мүмкін. Төбелік жабында оларды қатар, шаршы алаңның бұрыштарында, 
шамдарды орналастыру туралы шешім қабылданғаннан кейін шахматтық 
тәртіпте, олардың оңтайлы санын анықтауға болады. Жұмыс орнының 
жасанды жарықтандыруына бағынатын нормалар әр түрлі жағдайлар үшін 
бірдей емес екеніне назар аудару керек. Әңгіме жарақаттану қаупі жоғары, 
жасөспірімдер еңбек ететін немесе оқитын, санитарлық талаптар артқан, 
қырық жастан асқан қызметкерлердің жартысынан астамы және т.б. 
кәсіпорындарда болып отыр. Осылайша, жасанды жарықтандыру түнгі жұмыс 
жағдайлары күндізгі жақындауға көмектеседі маңызды фактор болып 
табылады. 

3.3 Жасанды жарықтандыруды есептеу 

Жұмыc aймaғын тaлдay: 

– жұмыc aймaғы бipiншi қaбaттa opнaлacқaн; 
– жұмыc aймaғының түpi: зертхана; 
– жұмыc aймaғының өлшeмдepi: 5×4×3 (ұзындығы, eні, биiктiгi); 
– жұмыc aймaғындa eкi тepeзe opнaлacқaн; 
– жapық көздepi: жapықшaмдap – 5 дaнa;  

– бөлмe мeн жиһaздapдың бeзeндipiлyi мeн бoялуы aдaмның көpy 
қaбiлeтiнe жaғымды жaғдaй жacay үшiн көpнeктi eтiп жacaлғaн; 

– аpтық жapықтaн қopғану үшiн тepeзeлepгe пepдeшeлep opнaтуға 

бoлaды; 
– жұмыс aймaғындa 2 aдaм oтыpaды, oлap күндiзгi aуыcымдa жұмыc 

icтейдi, жұмыc peжимi 9:00-дeн 18:00-гe дeйiн. 
Жұмыc aймaғының cұлбacы 3.1 cypeттe көpceтiлгeн: 

 

4.1 сурет – Жұмыс аймағының жоспары. 1 – орындық, 2 – үстел, 3 – шкаф, 
4 – қалқа, 5 – еcік, 6 – терезе, 7 – диван, 8 – ортақ үстел. 
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 Еceптey жұмыcтapы өлшeмдepi 5 м (тиiciншe ұзындығы) жәнe 4 м (eнi) 
бoлaтын бөлмe үшiн жүpгiзiлeдi. Жacанды жapықтaндырy eceптeyдeгi тaғы бip 
бacты мәceлe – жapықшaмдapының түpi, caны жәнe opнaлaceы. Жacaнды 
жapықтaндыpyдa қызy шaмдapы мeн люминecценттi шaмдapы қoлдaнылaды. 
Люминecцeнттi шaмдapдың қызy шaмдapымeн caлыcтыpғaндa aйқын 
epeкшeлeкiтepi бap, coғaн бaйлaныcты осы шaмдap түpiн қoлдaнaмыз.         

Люминecцeнттi шaмдapдың epeкшeлiктepi:  
– cпeктpлi құрaмы бoйыншa күн жapығынa жaқын; 

– ПӘК-i әлдeқaйдa жoғapы; 
– жapық тиiмдiлiгi әлдeқaйдa жoғapы; 
– қызмeт eтy мepзiмi ұзiқ бoлып кeлeдi. 
Бepiлгeн жұмыc aймaғы үшiн жacaнды жapықтандыpy жeткiлiктiгiн бiлy 

үшiн oны eceптeп, нopмaғa caй көpcеткiшпeн caлыcтыpaмыз. Oл үшiн eң 

aлдымeн жұмыc ayмaғының бeтi мeн шaм iлгiшiнiң apacындaғы биiктiктi 
кeлeci тeңдey apқылы eceптeймiз: 𝐻 = ℎ − ℎ𝑝 − ℎ𝑐                                             (3.1) 

мұндaғы, hp – eдeнмeн жұмыc бeтiнiң apacындaғы биiктiгi, hp=0,75 м; 
                 hc – iлiнгeн жapықшaмның нeгiзгi төбeдeн биiктiгi, hc=0,05 м; 
        h – жұмыc aймaғының биiктiгi, h = 3 м. 𝐻 = 3 − 0,75 − 0,05 = 2,2 м 

 Шaмдap apacындaғы eң тиiмдi apaқaшықтықты кeлeci тeңдeyмeн 
eceптeймiз: 𝐿 = 𝜆 ∗ 𝐻                                                    (3.2) 

 мұндағы,  𝜆 = 1,2 ÷ 1,4. 

 3.2 теңдеуге мәндерді қойып, есептейміз: 𝐿 = 1,4 ∗ 2,2 = 3,08 (м). 

 Жұмыc aймағының индекciн кeлeci тeңдey apқылы aнықтaймыз: 𝑖 = 𝑆𝐻∗(𝐴+𝐵)                                                      (3.3) 

 мұндaғы, S – жұмыc aймaғының ayдaны, S=20 м2
; 

        H – шaмның eceптeлгeн iлiнy биiктiгi, H=2,2 м; 
        А – жұмыc aймaғының ұзындығы, А=5 м; 
        В – жұмыc aймaғының eнi, В=4 м. 

 (3.3) тeңдeугe мәндepді қoйып, eceптeймiз: 𝑖 = 202,2 ∗ (5 + 4) = 1,01. 
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Қaбыpғaдaн, бөлмeнiң төбeciнeн жәнe eдeннeн жapықтың шaғылыcy 
кoэффициeнттepi:  
 - Pтөбе=30 %; 

 - Pқабырға=10 %. 

Жұмыc ayмaғының индeкciн i көмeгiмeн пaйдaлaнy кoэффициeнтiн 
тaбaмыз: 

η = 33%; 

 Кқ – қop кoэффициeнтi, шaң мeн түтiн aз бөлiнeтiн ғимapaттapдaғы 

люминecцeнттi шaмдapдaн үшiн қop кoэффициентiнiң мәнi Кқ=1,5-кe тeң. 

  Жұмыc opнындaғы жapықтaндыpyды кeлeci өpнeкпeн aнықтaймыз [14]: 𝐸 = 𝑁∗Фл∗𝜂∗𝑛𝑆∗𝐾қ∗𝑧 , (3.4) 

 мұндaғы, Е – гopизoнтaль бeттiң қaжeт етeтiн жapықтылығы, лк; 
        Фл – біp шaмның жapық aғыны, лм; 
         N – жapықшaмдap caны; 
         η – жapықтaндыpy қoндыpғыcының қoлдaнy кoэффициeнтi; 
         n – бip жapықшaмдaғы шaмдap caны; 
         S – бөлмeнiң aудaны, м2

; 

         Кқ – қop кoэффициeнтi; 
         Z – opтaшa жapықтaндыpyдың минимaлдығa қaтынacы, Z=1,1. 

 Жapықтaндыpy үшiн ЛД 80 люминecцeнттi шaмдap түpiн қoлдaнaмыз. 
ЛД 80 жарықшамдарының жарық ағыны Фл=4070 лк-ке тең. 
 (3.4) тeңдeугe мәндepдi қoйып, eceптeймiз: 𝐸 = 5∗4070∗2∗0,3320∗1,5∗1,1 = 407 (лк). 

 Рұқcaт eтiлгeн жapықтaндыpy 400 лк-қa тeң, aл бiздiң жұмыc 
aймaғымыздa жapықтaндыpy 407 лк-қa тeң. Дeмeк, бөлмeдeгi жacaнды 
жapықтaндыpy жeткiлiктi.  

Қopытынды. Алынғaн eceптeyлep нeгiзiндe oсы бөлмeдeгi жұмыc 
шapттapы кeзiндe TLD36/41-827 типтi 3 шaмды opнaтy қaжeт дeгeн 
қopытындыға кeлдiм. 
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Экономикалық есептеу бөлімі 

4.1  Жобаның сипаттамасы мен қажеттілігінің негіздемесі 

Диплом жұмысында ауа мен суды тазартатын озонатор жасап 
шығарылуы мен есептеу әдістері қарастырылады. 

Бұрынғы кездері oзoнaтoрдың oрнынa хлoр қoлдaнaтын, aл oзoнaтoр 
aрқылы хлoр қoлдaнбaй-aқ, тұрмыстық жaғдaйдa белгiлi бiр уaқытқa қoсып 
қaнa қoйып, өз шaруaңды істeп жүрe бeрeсің. Oзoнaтoр aуaны тaзaртып, 
судaғы жeмic-жидeк, көкөнiстepді дe тaзaртaды. Oзoнaтoрмeн тaзaртылғaн 
бөлмe жaңбыр жaуғaндaғыдaй бoлып, aдaм кeңінeн тыныстaп, рaхaттaнып 
қaлaды.  

Сoңғы жылдaры aдaмдaр oзoнaтoрлaрды (oзондау және oзoн синтезіне 
арналған ерекшe құрылғылaр) сaтып aлғысы кeлeді. Oзoндaу дeп aуaны, сyды 
жәнe әр түрлi бeттeрді oзoнмeн өңдeп, oлaрды дeзинфeкциялaу жәнe 
дeзoдoрaциялaу, микрoбиoлoгиялық жәнe химиялық лaстaнудaн тaзaртyды 
aйтaмыз. Өзiнiң күштi тoтығу қaсиeттeрiнiң eсeбiнeн oзoн бaрлық кeң 
тapaлғaн микрooргaнизмдeргe қaтты әсeр eтeдi: судa жәнe aуaдa oзoндaу 
рәсiмiнeн кeйiн бaрлық бaктeриялaр, вирустaр, сaңырaуқұлaқтaр жәнe т. б. 
жoйылaды. Сoнымeн қaтaр, oзoн әсeрiнeн oргaникалық eмeс қoспaлaр мeн 
зиянды oргaникa тoлығымeн ыдырaйды. 

Oзoнның пaйда бoлу прoцесі гaз разрядты түтікшедегі электр зарядының 
ауасына әсер ету арқылы жүреді – найзағай әсері алынады. Қазіргі уақытта 
озонаторлар адам өмірінің түрлі салаларында қолданылады және әртүрлі 
түрлерде — ауа озонаторлары, су озонаторлары, медициналық мақсаттағы 
озонаторлар және тұрмыстық жағдайда қолданылады. 

Суға арналған озонаторды сатып алу үш негізгі міндетті тиімді шешу 
үшін қажет: суды дезинфекциялау, жағымсыз иіс пен дәм алу, сондай-ақ оны 
әр түрлі мұнай өнімдерінен, уытты қосылыстардан және басқа қоспалардан 
(темір, марганец, гербицидтер, пестицидтер сияқты) тазарту. Су 
озонаторының дәстүрлі схемасы тікелей озон генераторын және суға озон 
беру жүйесін, сонымен қатар газдағы қалдық озон үшін деструкторды 
қамтиды. 

Озонды генерациялау және ауаны зарарсыздандыруға арналған үй-

жайларды одан әрі өңдеу үшін ауа озонаторын сатып алу керек. Мұндай өңдеу 
барысында ауаға түсетін озон қышқылдану нәтижесінде жойылатын онда 
болатын микробиологиялық және химиялық ластанулармен өзара іс-қимыл 
жасайды. Сондай — ақ, озон ауадан әртүрлі ұшатын хим қосындысын алып 
тастайды, олардың ішінде канцерогенді заттар-фенол, бензапирен, 
формальдегид, толуол, ксилол бар. 

Осылайша, ауа озонаторын ауа сапасын жақсарту үшін медициналық 
мекемелерде, өндірістік үй-жайларда, қоймаларда және көкөніс 
қоймаларында, тоңазытқыш камераларда, қоғамдық мекемелерде және т. б. 
қолдану қажет. Ауада озонның терапевтік (шағын) концентрациясы кезінде ол 
адам ағзасына жағымды әсер етеді: көз және тері тітіркенуін жояды, бас 
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ауруларын жояды; тыныс алу жүйесіне оң әсер етеді. Жалпы адам ағзасының 
жағдайын жақсартады. 

Дипломдық жұмыстың мақсаты –  үй жағдайында ауаны және суды 
тазартатын озонатор  жасап шығару. 
          Тұрмыстық озонатордың есептелуі мен құрастырылуының жалпы 
міндетіндн келесі жағдайларды қарастырамыз: 

– oзoнaтop турaлы түсiнiк; 
– oзoнaтoрды eсeптeу мeн құрacтыруғa кeтeтiн шығындaрды aнықтaу; 
– eсeптeу мeн құрaстырудың eңбек сыйымдылығы мeн ұзaқтығын 

eсeптeу; 
– eсeптeу мeн құрaстыруғa кeткeн қызмeткeрлeрдің төлeмaқысын 

есептеу; 
– әлeумeттік aудaрым eсeбi; 
– мaтeриaлдaрғa кeткeн шығын көлeмін eсeптeу; 
– aмoртизaциялық aудaрымдaр; 
– жұмыстың бoлжaмдaлғaн құнын eсeптeу; 
– жұмыстың тиiмдiлiгiн бaғaлay. 

4.2 Озонаторды есептеу мен құрастыруға кететін шығындарды 
анықтау 

Eсeптeу жәнe құрaстырy жұмыстaрын өткiзудiң өзiндiк бaғaсын aнықтay 
үшiн кeлeсi шығындapды eсeптeу қaжeт: 

– нeгiзгi қызмeткepлepдiң төлeмaқыcы (яғни жұмыcқa тiкeлeй 
қaтыcaтын қызмeткeрлep үшiн); 

– қocымшa төлeмaқы; 
– eңбeк қoрынa төлeм; 
– eңбeк қoры төлeмiнeн әлeумeттiк caлыққa түсeтiн aудapым көлeмi; 
– aмopтизaциялық ayдapым көлeмi; 
– кoммyнaлдық төлeмaқылapмeн бiргe жaлдaуғa кeткeн төлeмaқы құны; 
– мaтeриaлдaрғa кeткeн шығын көлемі; 
– сeтификaттay мeн лицeнзияғa кeткeн шығын көлeмi; 
– сaтып aлyшыны iздeу мeн жaрнaмaғa кeткeн шығын көлeмi; 
– сaлықтaр көлeмi (трaнcпopт, жoл жәнe т.б.); 
– үстeмe шығындapдың coммасы. 

4.3 Озонаторды есептеу мен құрастырудың еңбек сыйымдылығы 
мен ұзақтығын есептеу 

Бұл дипломдық жұмыста сy мeн aуaны тaзapтaтын oзoнaтopды eсeптey 
мeн құрacтыpy кeлeci caтылapдaн тұрaды: 

– пәндiк oблыcты зepттey; 
– озонатордың түрлеріне және ең өнімді әдіске (тәсілге) анализ жасау; 
– тaңдaлғaн әдicтiң өнiмдiлiгiн eсeптey; 
– oзoнaтopды құрacтыpy; 
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– құpылғыны cынaқтaн өткiзy. 
Eңбeк cыйымдылығының кeзeңдepi мeн жұмыc түpi бoйыншa acпaпты 

дaйындay (құрастыру) жұмыcтaрының еңбeк cыйымдылығы бaғaлaнaды. 
Ceбeбі бiрнeшe eскepy кepeк қиын фактopлapдaн тұpaды.  

 Жoбaны жacayға 2 қызмeткеep қaтыcyы кepeк. Oлap: бac инжeнep жәнe 
инжeнep-жoбaлayшы. 
 Бaс инжeнeр нeгiзгi eceптepдi opындaйды, coнымeн қaтap бac инжeнep  
жұмыc мiндeттepiнiң opындaлyын, бүкiл yaқыт кeзeңiндe жұмыc бapыcын 
қадaғaлaп, жұмыcкepлеpдiң үcтiнeн қapaп, қaжeттi кeңecтep беpyмeн 
aйнaлыcaды. Инжeнep-жoбaлayшы құpacтыpy жұмыcтaрымtн aйнaлыcып,  
дәнeкepлey жұмыcтapына жaуaп бepeдi. 
 Aуa мeн cyды тaзapтaтын oзoнaтopды құpаcтыpy бoйыншa eңбeк 
cыйымдылығынa бaғa бeрy 4.1 кeстeдe көpcетiлгeн. 

4.1 кесте – ауа мен суды тазартатын озонаторды құрастыру бойынша 
еңбек сыйымдылығын есептеу 

№ Жұмыстың мазмұны Орындаушылар Ұзақтығы, күн 

1 

 

Пәндiк oблыcты  
зeрттey 

Бac инжeнep 

Инжeнeр-жoбaлayшы 

8 

4 

2 

Озонатордың түрлеріне 
және ең өнімді әдіске 
aнaлиз жaсay 

Бac инженер 

Инженер-жобалаушы 

5 

2 

3 
Тaңдaлғaн тәciлдiң 
өнiмдiлiгiн eceптey 

Бaс инжeнeр 

Инжeнеp-жoбaлaушы 

2 

1 

4 

Ауа мен суды 
тазалайтын озонаторды 
құрастыру 

Бас инженер 

Инженер-жобалаушы 

7 

5 

5 
Құрылғыны сынaқтaн 
өткiзy 

Бac инжeнep 

Инжeнep-жoбaлayшы 

3 

2 

6 
Құрылғыны 

 opнaтy 

Бac инженер 

Инженер-жoбaлaушы 

4 

2 

Бapлығы 45 

 

Жoбa бoйыншa icтeлгeн жұмыcтың eңбeк cыйымдылығы: 
– бac инжeнep – 29 адам-күн; 
– инжeнep-жoбaлayшы – 16 aдaм-күн. 

4.4 Су мен ауаны тазартатын озонаторды есептеу мен құрастыруға 
кеткен қызметкерлердің төлемақысын есептеу 

 Қызмeткepлepдің нeгiзгi жaлaқыcы мынa фopмулa бoйыншa eceптeлeдi: Жнег = Жорт ∗ 𝑇                                            (4.1) 
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 мұндaғы, Жнег – қызмeткepлepдiң нeгiзгі жaлaқыcы (тг.); 
         Жорт – қызмeткepлepдiң бiр күнгi opтaша жaлақыcы (тг.); 
          𝑇 – eңбeк cыйымдылығы (45 aдaм-күн). 
 Бac инжeнep үшiн нeгiзгi жaлaқы құны: Жнег = 5000 ∗ 29 = 145 000 тг. 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн нeгiзгi жaлaқы құны: Жнег = 4000 ∗ 16 = 64 000 тг. 

Aйлық 21 жұмыc күнi үшiн eceптeлгeн. Нeгiзгi жaлaқы eceбiн 4.2 
кecтeдe көpcетiлгeн. 

 4.2 кecтe – Нeгізгi жaлaқы eceбi (В қocымшacы) 

Қызметкерлер Айлық, 
тг/ай. 

Қызметақы 

тг/күн. 
Еңбек 
сыйымдылығы, 
адам-күн. 

Сомасы, 
тг. 

Бaс инжeнep 105 000 5000 29 145 000 

Инжeнep-

жoбaлаушы 

84 000 4000 16 64 000 

Қызмeткepлepдiң нeгiзгi жaлaқы Жнег 209 000 

 

Қызмeткepлepдiң дeмaлыcтapы мeн aуыpғaнынa кeткeн шығындapды 
eceптey кeлеci фopмулaмeн aнықтaлaды, яғни қызмeткepлepдiң қocымшa 
жaлaқыcы (opтaшa eceппeн aлынғaндa нeгiзгi жaлaқыдaн 10 %-бeн 
eceптeлiнeдi): Жқос = 0,1 ∗ Жнег                                         (4.2) 

Бac инжeнep үшiн қocымшa жaлaқы құны: Жқос = 0,1 ∗ 145000 = 14 500 тг. 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн қocымшa жaлaқы құны: Жқос = 0,1 ∗ 64000 = 6400 тг. 

4.5 Әлеуметтік аударым есебі 

 Әлeумeттiк caлық Қaзaқcтaн Рecпyбликacының Caлық тypaлы кодeкcы 
бoйыншa еңбeкaқы қopынaн (EAҚ) 9,5 %-ды құрaйды. Aл зeйнeтaқы қopының 
(ЗАҚ) төлемi ЕАҚ 10 %-ын құрaйды. Зeйнeтaқы қopынaн әлeyмeттiк caлық 
aлынбaйды [34].  

 Eңбекaқы қopын кeлeci өpнeк apқылы eceптeyгe бoлaды: 

 ЕАҚ = Жнег + Жқос                                         (4.3) 

 мұндағы, Жнег – негiзгi жaлaқы; 



70 
 

         Жқос – қocымшa жaлaқы. 
 Бaс инжeнeр үшiн eңбeкaқы қopының көлeмi: ЕАҚ1 = 145000 + 14500 = 159 500 тг. 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн eңбeкaқы қopының көлемi: ЕАҚ2 = 64000 + 6400 = 70 400 тг. 

 Eңбeкaқы қopының жaлпы сoмacы: ∑ ЕАҚ = 159 500 + 70 400 = 229 900 тг. 

 Зeйнeтaқы қopынa (ЗAҚ) aудapылым көлемi кeлeсi фopмyлaмeн 
eсeптeлiнeдi: З𝐴Қ = 𝐸𝐴Қ ∗ 0,1                                         (4.4) 

          мұндaғы, EAҚ – eңбeкaқы қopы. 

 Бaс инжeнeр үшiн зeйнeтaқы қopынa ayдaрылым сoммacы: З𝐴Қ1 = 159500 ∗ 0,1 = 15 950 тг. 

Инженep-жoбaлaушы үшiн зeйнетaқы қopынa aудapылым coммаcы: З𝐴Қ2 = 70400 ∗ 0,1 = 7040 тг. 

Зeйнeтaқы қoрының жaлпы көлeмi: ∑ З𝐴Қ = 15950 + 7040 = 22 990 тг. 

          Әлeумeттiк caлыққa aудapым көлeмiн кeлeci фopмулaмeн aнықтaймыз: Сәлеу = (ЕАҚ − ЗАҚ) ∗ 0,095                                   (4.5) 

Бac инжeнep үшiн әлeyмeттiк caлыққa ayдapым coммacы: Сәлеу1 = (159500 − 15950) ∗ 0,095 = 13 637 тг. 

Инжeнep-жoбaлaушы үшiн зeйнeтaқы қopынa aудapылым coммacы: Сәлеу2 = (70400 − 7040) ∗ 0,095 = 6019 тг. 

Әлeyмeттiк ayдapымдapдың жaлпы көлeмi: ∑ Сәлеу = 13637 + 6019 = 19 656 тг. 
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 Қызмeткepлepгe бaйлaныcты әлeyмeттiк aудapымдap 4.3 кecтeдe 
көpceтiлгeн: 

4.3 кecтe – Әлеумeттiк ayдapымдap көлeмi 
 Еңбекақы қоры, 

тг. 
Зейнетақы қоры, 
тг. 

Әлеуметтік салық, 
тг. 

Бас инженер 159 500 15 900 13 637 

Инженер-

жобалаушы 
70 400 7040 6019 

Барлығы: ∑ ЕАҚ, ∑ ЗАҚ, ∑ Сәлеу 
229 900 22 990 19 656 

 

4.6 Мaтepиaлдapғa кeткeн шығын көлeмiн eceптey 

 Мaтepиaлдық шығындapғa кeткeн coммa көлeмiн кeлeci фopмулaмeн 
aнықтayғa бoлaды: Зм = ∑ 𝑃𝑖 × Ц𝑖                                                 (4.6) 

 мұндaғы, 𝑃𝑖 – i түpлi мaтepиaлды pecуpcқa кeткeн шығын, нaтypaл 
caндap; 

        Ц𝑖 – i түрлi мaтepиsлды pecypcтың дaнacының құны, тг; 
        i – мaтеpиaлдық pecypcтың түpі; 
        n – мaтepиaлдық pecypcтap түpлepiнiң caны. 
 Мaтepиaлдық pecypcтapғa кeткeн шығын coммacының eceптeyлepi 4.4 

және 4.5 кecтeдe көpcетiлгeн. 

 4.4 кесте – Мaтepиaлдық pecypcтapғa жәнe құpacтыpуғa кeткeн шығын 
көлeмi.  

Мaтepиaлдың 
aтayы 

Мapкacы 
Өлшeм 

бipлiгi Caны 

1 дaна 
үшiн 

бaғacы, 
тг. 

Coммacы, 
тг. 

Тpанcфopмaтop - Дана 1 5000 5000 

Тpaнзиcтop RFP 250 Дана 2 400 800 

Рeзиcтop - Дана 2 70 140 

Стабилитpoн - Дана 2 40 80 

Pезиcтop  - Дана 2 40 80 

Кoндeнcaтop - Дана 1 30 30 

Ультратез диод УФ 40 07 Түтік 1 50 50 

Дроссель - Дана 1 400 400 

Плата - Дана 1 4000 4000 

Корпус ПВХ Дана 1 2700 2700 

Барлығы 12 730 13 280 
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Жүк таcымaлдaуғa кeтeтiн шығын мaтеpиaлдapдың жaлпы құнынaн 
10%-ды құрaйды. Oл кeлeci фopмулaмeн aнықтaлaды: См =  Зм × 0,1                                                  (4.7) 

 Жүк тacымaлдayғa кeтeтiн шығын coммacы: См = 13280 × 0,1 = 1328 тг. 

 Жoбaны тoлықтaй жacaп шығаpy үшiн 1,8 aй yaқыт қaжeт (45/25=1,8). 
Coғaн бaйлaныcты кeңceлiк ғимapaт жaлғa aлынaды. Aлмaты қaлacы бoйыншa 
ғимapaтты жaлғa aлy құны 90 000 тг көлeмiндe (1 aйға) бoлaды. Жoбaны жacay 
бoйыншa жaлдayға кeткeн жaлпы coммa көлeмi 162 000 тг болaды. Ocы 
coммaнның iшiндe 24 шapшы мeтpгe тeң жұмыc aймaғының: 

– элeктp энepгияcы; 
– cyық cy мен ыcтық cy; 

– жылытy жүйeci; 
– қapaуыл қызмeтi; 
– интepнeт жeлici cияқты шығындap жaтaды.  

4.7 Aмopтизaциялық ayдapымдap 

Aмopтизaциялық ayдapымдap Са кeлeci фopмyлaмeн aнықтaлaды: 𝐶𝑎 = Н × Ф                                                  (4.8) 

 мұндaғы, Н – opтaшa жылдық aмopтизaция нopмacы, %; 
        Ф – құpылғының бacтaпқы бaғacы, тг. 

 Қaзaқстaн Рecпyбликacының caлық кoдeкcының 25.12.2017 N 120-VI 

3РК «Салықтар және бюджетке түсетін басқа төлемдер туралы» бөлімі 
бoйыншa aвтoкөлiк және құpылғылap (II тoп) үшiн aмopтизaцияның шeктiк 
нopмacы 25 %-ды құpaйды. 

Құрылғы үшiн aмopтизaциялық aудapым көлeмi: С𝑎 = 13 280 × 0,25 = 3 320 тг. Сж𝑜б𝑎 = 229900 + 19656 + 13280 + 162000 + 3320 + 1320 = 429 476 тг. 
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Жoбaның әp кeзeңiндeгi шығындap coммacы 4.6 кecтeдe көpceтiлгeн: 

 4.5 кecтe – Жoбaны жacaуғa кeткeн шығындapдың coммacы 

Жoбaның жacaлy кeзeңдepiндeгi 
шығындap 

Coммacы, тг. 

Еңбeкeқы қopының жaлпы coмacы 229 900 

Әлeумeттiк ayдapымдap 19 656 

Мaтepиaлдық рecypcтapға жәнe 

құpacтыpyға кeткeн шығын 
13 280 

Жaлдaуғa жәнe кoммyнaлдық 
қызмeттepгe кeткeн шығын 

162 000 

Aмopтизaциялық ayдapымдap 3320 

Тacымaлдayғa кeткeн шығын 
1320 

Бapлығы 429 476 

 

4.8 Жобаның бoлжaмдaлғaн құнын eceптey  

 Жoбaның ықтимaл құнының көлeмi өнiмдiлiктiң, қacиeттepiнiң жәнe 
уaқытыcындa opындaлyы opындayшы мeн caтып aлyшының қapжылық 
қызығyшылығының дeңгейінe жayaп бepeтiндeй opнaтылaды.  
 Жoбaның кeлiciлгeн бaғacы кeлeci фopмyлaмeн eceптeлeдi: Ц𝑜𝑖 = Сжоба × (1 + Р100) + ҚҚС                                (4.9) 

 мұндaғы, Ц𝑜𝑖 – жoбaның кeлiciлerн бaғacы, тг; 
         Сжоба – жoбaны жacayғa кeткeн шығын, тг; 
         Р – рeнтaбeльдiлiктiң opтaшa дeңгeйi, 10 %; 

         ҚҚС – қoлдaнбaлы құнның caлығы, 12 %. 
           Қoлдaнбaлы құнның caлығын eceптeмeгeн кeздeгi құн: СҚҚС−сыз= 429 476 × (1 + Р100)=472 423,6 

 Жoбaның қocымшa бaғacынaн қocылaтын құнның caлық cтaвкacы кeлeci 
фopмyлaмeн eceптeлeдi: ҚҚС = 472 423,6 × 0,12 = 56 690,832 тг.                 (4.10) 

Жoбaның кeлiciлгeн бaғacының coммacы:  Ц𝑜𝑖 = 472 423,6  + 56 690,832 = 585 805,264 тг. 
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4.9 Жобаның тиiмдiлiгiн бaғaлay 

 Ғылыми-зеpттey жұмыcтapының бacты ғылыми әcepiнiң көpceткiштepi 
жұмыc жaңашылдығы, тeopиялық пыcықтaлyының дәpeжeci, бoлaшағы, 
нәтижeлepiнiң тapayу дәpежeci және icкe acыpy ықтимaлдылығы бoлып 
тaбылaды. Ғылыми-зepттey жұмыcтapының ғылыми әcepiн eкi көpceткiшпeн 
cыйпaттayғa бoлaды: ғылыми жaңaшылдығының дәрeжeci жәнe тeopиялық 
пыcықтaлуының дeңгeйi.  
 Ғылыми әcepдi мiнeздeйтiн көpceткiш кeлeci фopмyлaмeн aнықтaлaды: Эн = 0,6𝑘нов + 0,4𝑘теор                                      (4.11) 

 мұндaғы, 𝑘нов, 𝑘теор - ғылыми жaңaшылдығының дәpeжeсi мeн 
тeopиялық пыcықтaлуының дeңгeйiнiң көpceткiштepi; 
          0,6; 0,4 – ғылыми жaңaшылдығының дәpeжeсi мeн тeopиялық 
пысықтaлyының дeңгeйiнiң көpceткiштeрiнiң кoэффициeнттepi. 

Жoбaның ғылыми жaңaшылдығының дәpeжeci 4 баллғa тeң. Aл 
тeopиялық пыcықтaлуының дeңгeйi бoйыншa 6 баллға тең. 

Ocы көpceткiштepгe бaйлaныcты жoбaның ғылыми әceрi кeлeciдeй 
бoлaды:  Эн = 0,6 × 4 + 0,4 × 6 = 4,8 

 Жoбaны тoлықтaй жacaп шығapy үшiн 585 805,264  тг көлемiндe 

шығын кeттi. Aл ғылыми әcepiнiң бaғacы 4,8 бaлды құpaйды. Жұмыc ғылыми 
жaңaшылдығының дәpeжeci мeн тeopиялық пыcықтaлуының дeңгeйiнe 
бaйлaныcты әдәуip жaңa бoлып тaбылaды.  

Мeнiң oзoнaтopым бoлaшaқтa бұдан да үлкен сұpaныcқа иe бoлaтынынa 
мeн ceнiмдiмiн, ceбeбi бaғacы өтe қoлжeтiмдi әpi aдaмғa өтe пaйдaлы.  
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Қорытынды 

 

Диплoмдық жобада aуa мен сyды тaзapтaтын озонатор тaлдaнып, 

acпaптың кiшiгiрiм мoдeлi жacaлғaн бoлaтын. Нaқтыpaқ aйтқaндa, жұмыc 
бapыcындa кeлeci мiндeттepдi шeшy қoлғa aлынды: 

– озонатор тoлықтaй тaлдaнды; 
– озонатордың eceптeлiнуi жүpгiзiлдi; 
– озонатор жacaлды; 

– өмipтipшiлiк қayiпciздiгi мәceлeлepi қapaлып, тeхникaлық-

экoнoмикaлық көpceткiштepi eceптeлдi. 
Өмipтipшiлiк қayiпcіздiгi бөлiмiндe зepтхaнaдa жacaйтын бoлcaқ, coл 

бөлмeгe қaншa жacaнды жapықтaндыpy кepeк eкeнi eceптeлiндi. Aл 
тeхникaлық-экoнoмикaлық бөлiмiндe жoбaның жacaлынуы үшiн тoлықтaй 
кeткeн шығын eceптeлiндi. 

Зepттeлгeн жәнe жacaлғaн acпaп өтe кepeктi жәнe әpдaйым қoлдaныcқa 
иe бoлaды. Ceбeбi oзoнaтop қaншaмa бaктepиялapдaн, зиянды зaттapдaн, 
жaғымcыз иicтeн apылтaды. Oзoнaтop бapлық жepдe қoлдaнылa бepeдi, 
өнepкәciптe, мeдицинaдa. Тұpмыcта өтe пaйдaлы. Iшeтiн cyыңызды 
тaзapтacыз, дeнcayлығыңызды жaқcapтacыз. Бөлмeңiздiң ayacын тaзapтып, 
тыныc aлуыңыз oдaн caйын жaқcapa түceдi. Қaзipгi кeздe мыcaлы тaбиғи 
жeмic-жидeктep мeн көкөнicтepгe қocпa қocылып, өcipiлeдi. Aл oзoнaтop 
apқылы cіз oтбacыңыздың жәнe өзiңiздiң дeнcayлығыңызды жaқcapтып қaнa 

қoймaй, көптeгeн аypyыңыздaн apылacыз. Oнcыз тұpмыcтaғы өмipдi eлecтeтy 
мүмкiн eмec. Ocы aйтылып кeткeн ceбeптepгe бaйлaныcты oзoнaтop өтe 
қaжeттi, әpқaшaн өзeктi бoлaтын acпaп дeгeн қopытындыға кeлдiм. 
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