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Вывод 
При углублении стен, внутренняя температура 

подземной теплицы повышается по линейной зави-

симости. В связи с этим в зимнее время на отопле-

ние расходуется меньше энергии, чем при назем-

ном строительстве. Даже углубление на 20 см поз-

воляет экономить электроэнергии на отопление. 
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Анотація 
В статті вирішена задача підвищення ефективності процесу промивання елементів доїльної уста-

новки шляхом використання гідроінжектора із обґрунтованими конструктивно-режимними парамет-

рами його роботи. У результаті експериментальних досліджень роботи гідроінжектора системи про-

мивання встановлені залежності значення сили дії струменя мийного розчину на поверхню і ступінь очи-

щення поверхні від молочних відкладень після промивання від тиску на виході насадки, відстані між наса-

дкою та поверхнею і її внутрішнього діаметра.  
Abstract 
In the article the problem of increase of efficiency of process of washing of elements of milking installation 

by use of a hydroinjector with the proved constructive-mode parameters of its work is shown is shown. As a result 
of experimental studies of the hydroinjector of the flushing system, the dependences of the value of the force of the 
cleaning solution jet on the surface and the degree of cleaning of the surface from milk deposits after flushing from 
the pressure at the nozzle outlet, the distance between the nozzle and the surface and its inner diameter. 

 
Ключеві слова: доїльна установка, система промивання, мийний розчин, гідроінжектор, поверхня, 

струмінь, експеримент. 
Key words: milking parlor, flushing system, washing solution, hydroinjector, surface, jet, experiment. 
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Проблема. Санітарно-гігієнічна якість вироб-

леного молока – комплексна проблема, яка визна-

чається низкою факторів. Засоби і методи конт-

ролю цих факторів регламентуються такими доку-

ментами, як ДСТУ 3662:2018 [1], ДСТУ 2661:2010 

[2], ДСП 4.4.4-011-98 [3], «Правил ветеринарно-са-

нітарної експертизи молока і молочних продуктів 

та вимог щодо їх реалізації» [4]. У сучасних умовах 

виробництва молока вирішальне значення на його 

якісні показники надає санітарний стан молочно-
доїльного обладнання. Основна частка бактеріаль-

них і механічних забруднень молока при дотри-

манні всіх необхідних умов утримання тваринниць-

ких приміщень формується за рахунок недостатньо 

промитого молочно-доїльного обладнання [5, 6].  
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Су-

часні системи промивання на базі електронних апа-

ратів базуються на періодичному пропусканні че-

рез молокопровідні лінії кислотного і лужного ми-

ючих розчинів [7, 8]. Однак цього виявляється не 

достатньо для якісної промивання молокопровідної 

лінії при умові використання мінімальної кількості 

мийного розчину і найменшої тривалості зазначе-

ного процесу.  
Мета досліджень. Підвищення ефективності 

процесу промивання елементів доїльної установки 

шляхом використання гідроінжектора із обґрунто-

ваними конструктивно-режимними параметрами 

його роботи. 
Матеріали і методи досліджень. Схема експе-

риментального стенду для дослідження режимів 

роботи гідроінжектора та його загальний вигляд на-

ведено на рис. 1. Стенд складається з таких частин: 

робочий орган гідроінжектора системи промивання 

(насадка); тензодатчик на 10 кг, на якому закріплю-

ється чашка Петрі; ваговий сенсор HX711; пристрій 

Arduino Uno ATmega328P-PU, який приєднано до 

персонального комп’ютера із відповідним програм-

ним забезпеченням. Тензодатчик з одного краю жо-

рстко закріплений на нерухомому штативі. Чашка 

Петрі кріпиться на легкозмінних кронштейнах. 
Факторами експериментальних досліджень є 

тиск на виході насадки pn, внутрішній діаметр наса-

дки dn, відстань між насадкою і поверхнею Hj, три-

валість дії струменя на поверхню насадки tn.  

  
а       б 

Рисунок 1. Схема експериментального стенду (а) для дослідження режимів роботи гідроінжектора сис-

теми промивання доїльних установок та його загальний вигляд (б) 
1 – тензодатчик; 2 – чашка Петрі; 3 – насадка; 4 – датчик тиску;  

5 – трубопровід; 6 – Arduino Uno ATmega328P-PU; 7 – персональний комп’ютер 
 
Тиск на виході насадки pn встановлюється за 

допомогою зміни напруги на помпі PLD1206 (800 

кПа, 12 В) і контролюється гідравлічним маномет-

ром. Внутрішній діаметр насадки dn встановлю-

ється шляхом заміни жиклерів із відповідним відка-

ліброваним діаметром отвору. Відстань між насад-

кою і поверхнею Hj контролюється лінійкою. Три-

валість дії струменя на поверхню насадки tn 
визначається секундоміром.  

В якості критеріїв досліджень обрано силу дії 

струменя мийного розчину на поверхню Fa і ступінь 

очищення поверхні від молочного відкладення пі-

сля промивання гідроінжектором χ. 
Ступінь очищення поверхні (чашки Петрі) від 

молочного відкладення після промивання гідроін-

жектором χ визначався за формулою 

100
mm
mm

PetriPetri

PetriPetri




 , %, (1) 

де mPetri – маса пустої чашки Петрі, кг; m'Petri – 
маса чашки Петрі із молочним відкладенням до 

промивання, кг; m''Petri – маса чашки Петрі із моло-

чним відкладенням після промивання, кг. 
Експериментальні дослідження проводилися 

за планом Бокса–Бенкіна (ВВ3) для трьох факторів 

(тиск на виході насадки pn, внутрішній діаметр на-

садки dn, відстань між насадкою і поверхнею Hj) на 
трьох рівнях із загальною кількістю дослідів – 15 
[9]. Однак визначення критеріїв відбувалося через 

кожні 10 хв. (фактор – тривалість дії струменя на 

поверхню насадки tn). Повторність дворазова. Далі 

з використанням програмного пакету Mathematica 

визначалася модель регресії другого порядку для 

кожного із запропонованих критеріїв.  
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Експериментальні дослідження режимів ро-

боти гідроінжектора системи промивання елемен-

тів доїльної установки виконувалися таким чином. 

Перед початком досліджень було підготовлено 

15×2 = 30 чашок Петрі із свіжим молоком із одна-

ковими властивостями, які були розміщені у примі-

щенні при температурі 15-25 °С на 30 діб. У резуль-

таті в чашках Петрі утворилися молочні відкла-

дення. Маса пустих чашок Петрі заздалегідь ві-

дома. Далі чашку Петрі із молочним відкладенням 

зважували і закріплювали на тензодатчику. Після 

чого запускали помпу і, створюючи струмінь наса-

дкою гідроінжектора із заздалегідь встановленими 

параметрами, визначали силу дії струменя мийного 

розчину на поверхню Fa. Через кожні 10 хв. вису-

шували чашку Петрі у сушильній шафі і визначали 

її масу. Всі дані зводилися до єдиної таблиці. На со-

нові отриманих значень мас, за формулою (1), ви-

значали ступінь очищення поверхні від молочного 

відкладення після промивання гідроінжектором χ. 
Результати досліджень. Внаслідок обробки 

даних у програмному пакеті Mathematica отримана 

математична модель впливу досліджуваних факто-

рів на силу дії струменя мийного розчину на повер-

хню Fa мала вигляд 
Fa = 36,9444 – 2,79158 dn

2 + 
37,4935 Hj – 349,488 Hj

2 +4,47673 dn +  (2) 

+ 45,3155 Hj dn – 0,00305 pn dn + 
0,0266784 pn + 0,0000423704 pn

2. 
Максимальне значення сили дії струменя мий-

ного розчину на поверхню Fa = 67,3 Н досягається 

при pn = 500 кПа, dn = 2,03 мм, Hj = 0,1855 м. Із збі-

льшенням тиску на виході насадки pn сила дії стру-

меня мийного розчину на поверхню Fa також збіль-

шується, а для відстані між насадкою і поверхнею 

Hj і її внутрішнього діаметра dn спостерігається оп-

тимум. 
У результаті обробки даних у програмному па-

кеті Mathematica отримана математична модель 

впливу досліджуваних факторів на ступінь очи-

щення поверхні від молочного відкладення після 

промивання гідроінжектором χ яка має вигляд 
χ = – 3,88822 – 3,87887 dn

2 + 
90,6127 Hj – 352,624 Hj

2 +  
+ 14,5026 dn + 25,2184 Hj dn – 

0,0115165 pn dn + 0,0376324 pn +  
 + 0,564674 tn – 0,00898557 tn

2.  

(3) 

Максимальне значення ступеня очищення по-

верхні від молочного відкладення після промивання 

гідроінжектором χ = 40,1 % досягається при pn = 500 
кПа, dn = 1,75 мм, Hj = 0,191 м. Фіксуючи почергово 

фактори досліджень на зазначеному рівні, побудо-

вані на рис. 2, графічні інтерпретації експеримента-

льної залежності (3). 

 
Рисунок 2. Залежність ступеня очищення поверхні від молочного відкладення після промивання гідроін-

жектором χ від тиску на виході насадки pn,тривалості дії струменя на поверхню tn, відстані між насад-

кою і поверхнею Hj і її внутрішнього діаметра dn 
 
З рис. 3 видно, що із збільшенням тиску на ви-

ході насадки pn та тривалості дії струменя на повер-

хню tn ступень очищення поверхні від молочного 

відкладення після промивання гідроінжектором χ 

також збільшується, однак наближається до пев-

ного асимптотичного значення, а для відстані між 

насадкою і поверхнею Hj і її внутрішнього діаметра 

dn спостерігається оптимум. 
Висновки. У результаті експериментальних 

досліджень роботи гідроінжектора системи проми-

вання встановлені залежності значення сили дії 

струменя мийного розчину на поверхню Fa і сту-

пеня очищення поверхні від молочних відкладень 

після промивання χ від тиску на виході насадки pn, 
відстані між насадкою і поверхнею Hj і її внутріш-

нього діаметра dn.  

У якості раціональних конструктивно-режим-

них параметрів гідроінжектора з умови максимуму 

ступеня очищення поверхні від молочного відкла-

дення після промивання χ = 40,1 % визначено pn = 
500 кПа, dn = 1,75 мм, Hj = 0,191 м. 
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Аннотация 
В статье рассмотрены основные проблемы, приведшие к падению эффективности производ-

ственно-хозяйственной деятельности теплоэлектроцентралей. Выявлено, что с реформой энергетики 

изменилась структура нагрузки ТЭЦ, что привело к резкому ухудшению показателей производственной и 

финансовой деятельности теплофикационных станций.  
Abstract 
The article examines the basic problem that led to the fall of the efficiency of production and economic activity 

cogeneration power plants. It is revealed that with the energy reform, the load structure of thermal power plants 
has changed, which has led to a sharp deterioration in the indicators of production and financial activities of 
heating stations. 
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Российская энергетика – главная отрасль рос-

сийской экономики, которая обеспечивает народ-

ное хозяйство страны электрической и тепловой 

энергиями. На начало 2020 года общая установлен-

ная мощность электростанций ЕЭС России соста-

вила 246342,45 МВт. Выработка электроэнергии 

достигла величины 1080,5 млрд. кВт*ч, а потребле-

ние – 1009,8 млрд. кВт*ч. Число часов использова-

ния установленной мощности электростанций ЕЭС 

России составило 4384 часов. При этом коэффици-

ент использования установленной мощности рас-

пределился по структуре генерации следующим об-

разом: для тепловых электростанций – 49,9% ка-

лендарного времени, атомных электростанций – 
77,9%, гидроэлектростанций – 43,1%, электростан-

ций промышленных предприятий – 60,4%. [3] 
Электростанции по выработке тепла на сего-

дняшний день являются основой электроснабжения 

Российской Федерации. На их долю приходится 

около 60% общего производства электроэнергии в 

России. Комбинированное производство тепла и 

электричества осуществляют в основном крупные 



 

 

 

 

 

Сolloquium-journal №16(68), 2020 

 

Część 1 

 

(Warszawa, Polska) 

ISSN 2520-6990 

ISSN 2520-2480 

Czasopismo jest zarejestrowany i wydany w Polsce. Czasopismo publikuje artykuły ze wszystkich dziedzin 

naukowych. Magazyn jest wydawany w języku angielskim, polskim i rosyjskim. 

Częstotliwość: co tydzień 

 

Wszystkie artykuły są recenzowane. 

Bezpłatny dostęp do elektronicznej wersji magazynu. 

 

Przesyłając artykuł do redakcji, autor potwierdza jego wyjątkowość i jest w pełni odpowiedzialny za wszelkie 

konsekwencje naruszenia praw autorskich. 

 

Opinia redakcyjna może nie pokrywać się z opinią autorów materiałów. 

Przed ponownym wydrukowaniem wymagany jest link do czasopisma. 

Materiały są publikowane w oryginalnym wydaniu. 

 

Czasopismo jest publikowane i indeksowane na portalu eLIBRARY.RU,  

Umowa z RSCI nr 118-03 / 2017 z dnia 14.03.2017. 

 

Redaktor naczelny - Paweł Nowak, Ewa Kowalczyk 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Сolloquium-journal» 
Wydrukowano w «Chocimska 24, 00-001 Warszawa, Poland» 

Format 60 × 90/8. Nakład 500 egzemplarzy. 
 

E-mail: info@colloquium-journal.org 
 

http://www.colloquium-journal.org/ 
 
 


