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Аннотация:  Экономически обоснована перспективность охлаждения мо-
лока на отечественных молочно-товарных фермах, построенным по типо-
вым проектам  при использовании новых систем автоматизации на основе 
частотно-регулируемых электроприводов. Предложенные технические 
решения могут позволить обеспечить существенное снижение расхода 
электроэнергии и затрат  на оплату труда обслуживающего персонала при 
повышении качества охлажденного молока. 
Summary: Economically justified is the prospect of cooling milk on domestic 
dairy farms built according to standard designs using new automation systems 
based on frequency-controlled electric drives. The proposed technical solutions 
can provide a significant reduction in energy consumption and labor costs for 
service personnel while improving the qualit of chilled milk. 

 
Качество молока и молочных продуктов во многом зависит от свое-

временности их обработки и переработки, так как молоко является скоро-
портящимся продуктом. Охлаждение молока позволяет сохранить его ес-
тественные качества и пищевую ценность. В целях сохранения молока в 
свежем виде в период доставки потребителям его подвергают первичной 
обработке непосредственно на фермах. Эта обработка включает следую-
щие технологические операции: фильтрование, охлаждение, хранение, 
учет. В некоторых случаях к ним добавляются пастеризация, сепарирова-
ние и нормализация. При доении в него попадают бактерии, вызывающие 
закисание. Источником бактериального загрязнения могут быть плохо 
вымытое вымя животного, плохо промытые детали, соприкасающиеся с 
молоком, и воздух коровника, засасываемый пульсатором и коллектором 
доильного аппарата. Свежевыдоенное молоко обладает бактерицидными 
свойствами, то  есть  способностью  молока  в  течение определенного 
времени  препятствовать  росту  бактерий, которые сохраняются опреде-
ленное время. Продолжительность  бактерицидной фазы зависит от сте-
пени и скорости  охлаждения  молока. При понижении температуры мо-
лока увеличивается срок действия его бактерицидных свойств. У свежего 
неохлажденного молока при t = 30оС бактерицидная фаза равна 3 ч, при 
снижении температуры до 16°С – 76 ч, до 10 - 13°С – 36 ч, до 4 - 5°С жиз-
недеятельность бактерий практически прекращается. Из выше изложенно-
го следует, что первичное охлаждение молока является одним из важней-
ших условий получения качественного продукта. 

Как показывает опыт многих хозяйств, существенного улучшения ка-
чества молока можно достичь при правильно организованной системе ох-
лаждения молока. Для охлаждения свежевыдоенного молока на молочно-
товарных фермах Республики Беларусь наиболее распространенными яв-
ляются молокоохладительные установки, произведенные машинострои-
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тельной компанией «Промтехника» (г. Брест, Беларусь) объемом от 3100 
кг (УМ-3) до 8200 кг (УМ-8).  Данные установки предназначены для сбора 
и охлаждения молока после окончания доения, а также для временного 
хранения его до перевозки на дальнейшую переработку. 

Оборудование для первичного охлаждения молока постоянно совер-
шенствуется. Это связано с большой конкуренцией на данном сегменте 
рынка, а также с ужесточением экологических, энергетических и других 
требований к данным установкам. Поскольку затраты на создание и экс-
плуатацию охладителей довольно значительные, уменьшение теплооб-
менной поверхности аппаратов (снижение металлоемкости), повышение 
технико-экономических показателей и энергетической эффективности яв-
ляются важными научно-техническими проблемами. 

В значительной части отечественных хозяйств для охлаждения молока 
используются танки-охладители с нерегулируемым электроприводом основ-
ного технологического узла – компрессора. Управление работой значитель-
ной части элементов холодильного агрегата производится в ручном режиме. 

В предлагаемом нами  варианте используется  аналогичное техноло-
гическое оборудование, однако привод компрессорного агрегата выпол-
нен на основе автоматического регулирования с использованием частот-
ного преобразователя  фирмы INVT (Shenzhen INVT Electric Co., Ltd) 
производства КНР  . За базовый вариант нами принята  установка охлаж-
дения молока МОУ- 4000Г в стандартной комплектации. За проектируе-
мый вариант принимаем установку охлаждения молока МОУ-4000Г со 
схемой управления электроприводом на основе преобразователя частоты 
INVT Electric для электропривода компрессора. На передней стороне на-
шей установки расположены пульт управления и исполнительные меха-
низмы. Управление данным электроприводом производится в автоматиче-
ском режиме при использовании терморегулятора и датчиков температу-
ры молока. Установка должна автоматически поддерживать давление во-
ды,  необходимое во время процессов мойки и температуру воды с помо-
щью встроенного нагревателя. Режимы мойки и охлаждения полностью ав-
томатизированы. Кроме того, автоматизирована работа перемешивающих 
устройств с использованием реле времени, что исключает участие операто-
ра в процессе управления. Таким образом, предложенный нами вариант 
управления данным технологическим процессом  может обеспечить зна-
чительную  экономию электрической и тепловой энергии и  существенно 
повысить производительность труда обслуживающего персонала. 

Основные характеристики предлагаемого нами проекта: 
-высокий уровень гигиены резервуара благодаря очистке с возможно-

стью выбора оптимального режима промывки; 
-исключение риска замораживания молока благодаря системе контро-

ля льдообразования; 
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-улучшенный контроль за функционированием танка-охладителя бла-
годаря системе управления; 

-увеличенная на 20% изоляция, позволяющая снизить расходы на ре-
монт и техническое обслуживание технологического оборудования, повы-
сить его срок службы; 

-более рациональный расход моющих средств, благодаря автоматиче-
скому дозированию; 

-более высокая степень фильтрации молока, благодаря усовершенст-
вованной системе фильтрации; 

-возможность выбора более рационального режима охлаждения; 
-более высокий уровень очистки резервуара и молокопровода, благо-

даря системе продувки молокопровода; 
-возможность повторного использования воды, благодаря наличию 

клапана для отделения промывочной воды; 
-более высокие показатели  надежности и  срока  службы. 
Результаты проводимых нами исследований показали, что предло-

женная система управления электроприводом охлаждения молока на базе 
комплектной базы INVT Electric на молочно-товарной ферме (МТФ)  на 
200 гол., построенной по типовому проекту,  может обеспечить  сущест-
венную экономию электроэнергии (более 35%) и затрат на оплату труда и 
социальные нужды (более 45%), эксплуатационных расходов на 19%. в 
год. Чистый дисконтированный доход  составил  2359,73 долл. США. Он 
больше нуля. При этом расчетный  срок окупаемости капитальных вложе-
ний не более  3-х лет. Внутренняя норма доходности, ВНД = 73,35% , 
больше ставки дисконтирования (15%) . Индекс доходности проекта, ИД 
=3,36 ˃1.  Поэтому он экономически может быть целесообразен. 

Финансовый профиль и срок окупаемости рассматриваемого нами 
проекта с учетом НДС приведены на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Финансовый профиль и срок окупаемости проекта с учетом НДС, 
долл. США 
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Заключение 
1.Анализ передового отечественного  и зарубежного опыта показывает 

значительный эффект результатов от  внедрения автоматизированного час-
тотно-регулируемого электропривода  для обеспечения основных групп по-
требителей электроэнергией, в том числе в молочном животноводстве на ос-
новах: 

– подачи конкретному  потребителю электрической  энергии, необходи-
мой мощности Рвых; 

– выбора рационального с технической и экономической точек зрения 
регулируемого электропривода, позволяющего управлять скоростью в нуж-
ном диапазоне с минимальными потерями ΔРдв; 

– обоснования рационального с технической и экономической точек зре-
ния управления координатами, образующими потребляемую технологиче-
скими машинами мощность. 

Переход от нерегулируемого асинхронного электропривода к электро-
приводу с регулируемой частотой вращения в молочном животноводстве во 
многих случаях позволяет не только снизить потребление электроэнергии за 
счет рационализации технологического процесса, но уменьшить износ техно-
логического и электрического оборудования, повысить надежность его экс-
плуатации и  увеличить ресурс. 

2.По результатам проводимого нами  исследования от  внедрения  систе-
мы автоматизированного частотно-регулируемого электропривода на базе 
комплектной базы INVT Electric для охлаждения молока на МТФ на 200 гол. , 
спроектированной и построенной по типовому проекту были получены  сле-
дующие значения эффекта в натуральном и стоимостном выражении: 

1. Существенная экономия  электроэнергии (более 35%) и затрат на опла-
ту труда и социальные нужды (более 45%). 

2. Общие эксплуатационные издержки  могут быть  снижены на 19%. 
3. Чистый дисконтированный доход  в размере  2359,73 долл. США. 
4. Внутренняя норма доходности,   ВНД = 73,35%. 
5. Индекс доходности проекта, ИД =3,36. 
6. Срок окупаемости – не более  трех лет. 
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