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Установка для охлаждения молока на ферме, использующая эффективное
излучение Земли

Аннотация.: В данной работе проведен анализ режимов охлаждения молока,
различныхспособов применения естественного холода для первичного охлаждения молока
в крестьянских хозяйствах. Впервые рассмотрен способ использования эффективного
излучения Земли (радиационного охлаждения)для охлаждения молока на ферме.Применение
радиационного охлаждения позволяет понизить температуру охлаждающего рабочего тела
ниже окружающего воздуха на 5-10 ◦ С, что ведет к повышению энергоэффективности
системы по сравнению с существующими системами, использующими естественный
холод.Разработанная молокоохладительная установка позволяет использовать радиационное
охлаждение в течение года, поэтому при круглогодичной работе сокращаются затраты
на электроэнергию. Установка обеспечивает высокую надежность работы и соблюдение
экологических и санитарно-гигиенических требований.Разработана экспериментальная
установка с радиационым охлаждением.

Ключевые слова: эффективное излучение Земли, радиационное охлаждение, охлаждение
молока на ферме, установка с радиационым охлаждением, холодильная установка,
молокоохладитель.
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Введение. Одним из полезных пищевых продуктов является молоко, содержащее ценные

компоненты, необходимые для обеспечения нормального роста и жизнедеятельности организма
человека - белки, жиры, углеводы, минеральные соли, витамины и многие другие вещества
[1,2].

Известно, что в 1 миллилитре свежевыдоенного молока содержится до 186 000 бактерий,
а при температуре молока +20 ◦ С через 5 часов число микроорганизмов достигает уже 2
миллионов. Качество такого молока не соответствует первому сорту, так как в нем более
500 000 микроорганизмов [3,4]. Размножение их приостанавливается при температуре +10 ◦ С
и полностью прекращается при температуре +2. . . 3 ◦ С [5,6].

Для сохранения качества молока после доения его необходимо охладить до того, как в
нем начнут размножаться вредные для здоровья бактерии. При использовании технологии
нормативного охлаждения температуру молока снижают от +35 ◦ С до +4 ◦ С [7].

Одно из самых важных и главных условий получения качественного и полезного молока –
это его первичная обработка на ферме.

Для свежего молока характерна бактерицидная фаза – период, в течение которого не
происходит размножение попавших в него микроорганизмов. При хранении неохлажденного
свежевыдоенного молока бактерицидная фаза длится 1–2 ч, после чего содержащиеся в нем
бактерии начинают быстро размножаться, приводя к повышению титруемой кислотности
молока и ухудшению его качества. Связь продолжительности бактерицидной фазы и
температуры молока показана в таблице 1:

Таблица 1. Связь между температурой молока и продолжительностью бактерицидной
фазы

Температура молока, ◦С 37 30 25 10 5 0
Продолжительность
бактерицидной фазы, ч

2 3 6 24 36 48
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Таким образом, снижая температуру хранения молока на ферме, можно значительно
продлить его бактерицидную фазу при условии низкой начальной обсемененности. Для этого
сырое молоко после доения должно быть подвергнуто очистке и охлаждению до температуры
(4± 2) ◦ С в течение не более 2 часов [8] для исчезновения всех бактерий. Для приостановления
размножения бактерий, достаточно охладить молоко до температуры 10 ◦ С.

При охлаждении надо учитывать время процесса доставки сразу после доения (с фермы), до
места обработки молока (на завод). Молоко охлаждают до 10 ◦ С, если время его доставки не
превышает 6 часов. Если доставка осуществляется в течение 12 часов, то молоко охлаждают до
8 ◦ С, а если молоко охладили до 5 ◦ С, то его можно будет доставлять в течение 24 часов [3,4,8].
По окончании фильтрации проводят охлаждение молока различными способами в зависимости
от количества молока в сутки.

Существует два вида охлаждения: естественное и искуственное.
При искуственом охлаждении можно обеспечить нормативный процесс охлаждения и

получить качественный продукт. Недостатком искуственного охлаждения являются большие
затраты на энергию. На охлаждение 1 тонны свежевыдоенного молока тратиться
30...35 кВт·ч электроэнергии, а с учетом существующих тенденций к постоянному росту
тарифов на энергию, немаловажной задачей является повышение энергоэффективности
молокоохладительных установок [9]. Чтобы повысить энергоэффективность процесса
охлаждения многие фермеры используют естественный холод. Системы охлаждения молока
с использованием естественного холода, в которых применяется теплоноситель с низкой
температурой замерзания, позволяют повысить энергоэффективность, сохранить высокое
качество молока и эффективно использовать холодный потенциал наружного воздуха.
Обзор сущетсвующих систем охлаждения молока на ферме. Учитывая

вышеизложенные факты, рассмотрим наиболее известные способы использования
естественного холода для охлаждения молока на фермах.

Наиболее простой способ охлаждения свежевыдоенного молока на фермах - охлаждение
во флягах (см. рис. 1), погруженных в бассейн с проточной холодной артезианской или
водопроводной водой.

Охлаждение молока во флягах происходит за счет передачи тепла, через стенку фляги, с
помощью холодной воды, которая поступает в нижнюю часть охлаждающего бака. Подогретая
вода поднимается кверху и вытекает из бака по сливной трубе. Недостатками этого способа
являются низкая интенсивность (увеличивается время охлаждения продукта) и значительные
затраты ручного труда.

Рисунок 1 – Устройство для охлаждения молока во флягах: 1 – бак с водой; 2 – фляга с молоком; 3 – вентиль
трубы для подачи холодной воды; 4 – сливная труба

Процесс охлаждения во флягах может быть интенсифицирован за счет периодического
ручного перемешивания молока мешалкой [10].

Другим способом охлаждения молока во флягах, с использованием естественного холода,
является подача холодной или ледяной воды из аккумулятора естественного холода через
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погружной охладитель с механической мешалкой (см. рис. 2). Такой погружной охладитель
состоит из основания, на котором крепятся цилиндрический (кольцеобразный) теплообменник
с патрубками для подвода и отвода хладоносителя и механическая мешалка с приводом от
электродвигателя.

Рисунок 2 – Устройство для охлаждения молока во флягах с погружным теплообменником: 1 – аккумулятор
естественного холода; 2 – холодная или ледяная вода; 3 – насос; 4 – трубопровод; 5 – привод с электродвигателем;
6 – механическая мешалка; 7 – фляга

Существенным недостатком такого способа охлаждения являются значительные затраты
труда ручного труда и на манипуляции (установку, извлечение) с погружным охладителем.

На фермах часто используют фригаторную установку для охлаждения молока в
пластинчатом теплообменике (см. рис. 3) [11].

Рисунок 3 – Фригаторная установка поточного охлаждения молока: 1 – пластинчатый охладитель; 2 – фригатор;
3 – фильтр; 4 – секция ледяной воды; 5 – насос; 6 – вентиль; 7 – фильтр насоса; 8 – труба возврата воды.

В фригатор загружают кусковой лед и заливают водой до закрытия фильтра всасывающей
трубы, открывают вентиль и включают насос, затем подают молоко в пластинчатый
теплообменик. Насосом вода подаётся по замкнутому циркуляционному контуру: фригатор
– насос – пластинчатый охладитель – труба с разбрызгивателем – фригатор. Ледяная вода в
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результате теплообмена с молоком в пластинчатом теплообменике нагревается, а во фригаторе
за счет омывания и таяния льда охлаждается и далее цикл повторяется.

Недостатками являются значительные затраты труда на заготовку кускового льда и
необходимость постояной загрузки его во фригатор.

Еще одной модификацией установки для охлаждения молока в фермерском хозяйстве
является фригитор с баком для охлаждения молока (см. рис. 4).

В бак заливается порция молока для охлаждения, вода насосом подаётся по замкнутому
контуру: фригатор – водяная рубашка бака– насос – труба с разбрызгивателем – фригатор.
При этом для интенсификации теплообмена между молоком и холодными стенками молочной
ванны включают в работу мешалку с приводом от мотор-редуктора.

Рисунок 4 – Фригаторная установка порционного охлаждения молока: 1 –бак для охлаждения; 2 – фригатор; 3 –
фильтр; 4 – секция ледяной воды; 5 – насос; 6 – фильтр; 7 – вентиль; 8 – труба возврата воды

Процесс охлаждения первой порции молока происходит непрерывно от поступления в ванну
до охлаждения. При достижении температуры молока 6 ◦ С насос и мешалка автоматически
выключаются от датчика температуры. Продолжительность охлаждения молока при 50%-ном
заполнении емкости 2,5-3ч, при температуре ледяной воды, поступающей в водяную рубашку,
1...+3 ◦ С.

К недостаткам данного способа охлаждения можно отнести значительные затраты труда на
заготовку кускового льда и непрерывную подачу его во фригатор, а так же медленный процесс
охлаждения молока.

В фермерских хозяйствах также нашли применение установки для охлаждения молока с
использованием льдобунта (см. рис. 5) [11].

Для охлаждения молока используется пластинчатый теплообменик, артезианская вода
подается из скважины в бак вместимостью 1...3 м3, откуда насосом нагнетается через регистр
льдобунта в пластинчатый охладитель молока, а далее в групповые автопоилки. В регистре
вода охлаждается до +3...4 ◦ С, а в охладителе молока нагревается до +13...14 ◦ С.

Недостатки установок с льдобунтом: большая металлоемкость, высокие затраты на
ежегодную теплоизоляцию льдобунта и значительный расход артезианской воды.

Известна энергосберегающая аккумуляционная установка для охлаждения молока [15].
Молоко охлаждается в резервуаре-теплообменнике теплоносителем, который охлаждается в
верхней и нижней секции, установленного на открытом воздухе. Теплоноситель подается в
верхнюю секцию аккумулирующего резервуара через распылительную трубу и с помощью
вентилятора охлаждается и стекает вниз по трубе. Если теплоноситель не охлаждается
до требуемой температуры, то включается холодильная машина, которая охлаждает
теплоноситель до требуемой температуры.

Недостаток этого устройства в том, чтотеплоноситель в аккумулирующем резервуаре,
расположенномна открытом воздухе, при охлаждении улетучивается в атмосферу.
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Рисунок 5 – Установка с льдобунтом для охлаждения молока: 1 - пластинчатый охладитель; 2 - бак; 3, 13 - вентиль;
4, 10, 14 - насосы; 5 - слой опилок; 6 - гибкий рукав; 7 - регистр; 8 - льдобунт; 9 - скважина; 11 - весы; 12 - емкость
для хранения молока; 15 – ванна

Рисунок 6 – Энергосберегающая аккумуляционная установка для охлаждения молока: 1 – холодильная машина,
2 – блок управления, 3 – резервуар-теплообменник для охлаждения молока, 4 – теплоизолированный резервуар
теплоносителя, 5 – испаритель, 6 – аккумулирующий резервуар теплоносителя, 7 – насос, 8 – отводная труба, 9 –
подающая труба, 10 – распылительная труба, 11 – сливная труба, с 12 по 16 – вентили, 17 – датчик температуры
наружного воздуха, 18 – датчик температуры теплоносителя, 19 – верхняя секция (зарешеченные окна), 20 – нижняя
секция, 21 – решетки, 22 – ороситель, 23 – теплоизоляция, 24 – слой резины, 25 – емкость с регулятором уровня,
26 – вентиль, 27 – наклонная труба, 28 – вентилятор, 29 – каплеотбойник, 30 – кожух, 31 –датчик для определения
слоя льда, 32 – воздухопроводящая полость

Также известна еще одна подобная система охлаждения молока с использованием
естественного холода [16]. Бак для охлаждения молока состоит из мешалки, внутренней
ванны и внешней рубашки, где циркулирует хладоноситель с низкой температурой замерзания.
Во внешнюю рубашку хладоноситель поступает из аккумулятора холода. После процесса
охлаждения молока теплоноситель насосом подает в теплообменник, расположенный на
открытом воздухе, который охлаждается за счет распыления воды с помощью вентилятора.
Затем поступает в аккумуляторы холода и цикл повторяется.

Недостатком такого устройства является низкая производительность и большой расход воды.
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Рисунок 7 – Система охлаждения молока с использованием естественного холода для ферм: 1 –аккумуляторы
холода, 2 – испаритель, 3 – холодильная система, 4 – насос теплоносителя, 5 – бак для охлаждения молока, 6 –
мешалка, 7 – блок управления, 8, 9, 10 – трубопроводы, 11, 12, 13 – датчик температуры, 14 – вентилятор, 15 –
теплообменник, 16 – воздушный клапан, 17 – труба, 18 – распылительная форсунка, 19 – фильтр, 20 – регулирующий
вентиль, 21 – клапан, 22 – теплоизолированный короб, 23 – стенка-жалюзи, 24 – отводная труба

Молокоохладительная установка с радиационым охлаждением. Чтобы улучшить
существующие варианты систем охлаждения молока с использованием естественного холода,
предлагается использовать физический эффект эффективного излучения Земли или же,
другими словами, радиационного охлаждения в молочном производстве.

Применение способа радиационного охлаждения в молочной промышленности
остается неисследованным. Суть данного способа охлаждения заключается в
следующем:теплообменники (радиаторы) для эффективного излучения, обращенные к небу,
при определенных условиях, могут излучать больше тепловой энергии, чем получать обратно
от окружающей среды(радиационное охлаждение). За счет этого температура теплоносителя
может поддерживаться ниже температуры окружающего воздуха. Этот эффект можно
использовать для создания охлаждающих установок в молочной промышленности, в которых
теплоноситель будет охлаждать молоко. Использование радиационного охлаждения в
значительной степени определяется особенностями климата того или иного региона. В
определенных климатических условиях установки, использующие радиационное охлаждение,
будут работать более эффективно, чем в других. Влияние климата на работу систем данного
типа уже исследовано в работах Алматинского технологического университета и др. [12,13].

Было проведено исследование [14] в жаркое время года, при горячем влажном климате
в северном регионе Тайланда, как долго можно хранить под землей воду, охлажденную
ночным излучением. Предложенная система состоит из специального радиатора и двух
подземных резервуаров (рисунок 8). Один – для холодной, и один – для теплой воды. В
ночное время из бака теплую воду перекачивают в радиатор и он охлаждается с помощью
радиационного охлаждения. Охлажденную воду из радиатора сливают в бак с холодной
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водой, где она хранится следующий день. В течение дня с этого бака холодная вода подается
в блок охлаждения в жилом помещении. Компьютерная модель системы с использованием
метеорологических данных ChiangRay указывает на то, что подземная холодная вода может
храниться при температуре от 14,5 до 22 с декабря по июль. В марте и апреле температура
воды составляет от 16 до 18 ◦ С. Это говорит о том, что система была бы полезна для
кондиционирования воздуха в жаркий сезон.

Рисунок 8 – Интегрированная система ночного радиационного охлаждения и подземного хранения охлажденной
воды

Следующее исследование для охлаждения офиса во время холодного периода (с 1-мая по
30-сентября), было проведено в 3-х разных местах: Копенгаген (Дания), Милан (Италия) и
Афины (Греция). Исследовано охлаждение материала с фазовым переходом (далее - МФП, на
англ. PhaseChangeMaterial - PCM), при помощи ночного радиационного охлаждения (НРО)
[15].
Принцип работы предлагаемой молокоохладительной установки. Предлагаем

два варианта установок с радиационным охлаждением с подзарядной холодильной
системой, которые отличаются тем, что в первом варианте внешний резервуар является
и аккумулирующим устройством, где циркулирует теплоноситель с низкой темпераутрой
замерзания, а во втором варианте аккумуляционный резервуар, заполненный водой, находится
отдельно от молокоохладительной системы и теплообменник находится в самом аккумуляторе,
где циркулирует теплоноситель (см. рис. 9 и 10). Температура охлажденого молока зависит
от времени года и региона расположения объекта.
Принцип работы первой установки. В ночное время, когда отсутствует солнечная

радиация, теплоноситель 4 с низкой температурой замерзания прокачивается с помощью
насоса 3 по трубопроводу в радиатор 9, который устанавливается под открытым небом и
сбрасывает тепло в виде инфракрасного излучения через атмосферу в окружащее космическое
пространство (см. рис. 9). За счет этого процесса хладоноситель в теплообменнике радиатора
охлаждается ниже атмосферного воздуха на 5-10 ◦ С. Охлажденный теплоносительдалее
поступает в бак-аккумулятор5. Молоко 6 в баке7 охлаждается с помощью теплоносителя. Если
теплоносительне охлаждает молоко до требуемой температуры, то включаетсяхолодильная
машина 1, теплоноситель доохлаждается с за счет испарителя 2 и охлаждает молоко6 до
нужной температуры. С помощью мешалки 8 периодически мешают молоко. После того,
как молоко охладится до требуемой температуры, открывается вентиль 11 и сливается через
трубу в пункт приема молока 10.
Принцип работы второй установки. Разработанная установка для охлаждения молока

предполагает подзарядную холодильную машину 9 с испарителем 10, расположенную внизу
теплообменного бака для молока 3 и внутри рубашки-резервуара 4(см. рис. 10). Между баком
3 и рубашкой 4 находится труба-ороситель 5 в форме круга (форма самого бака и рубашки
цилиндрическая). В трубе имеются отверстия для равномерной подачи воды насосом 6 из
аккумулятора холода 2. В радиаторе 1, расположенном под открытым небом, под углом
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Рисунок 9 – Система охлаждения молока с использованием радиационного охлаждения с теплоносителем с низкой
температурой замерзания: 1 –холодильная машина, 2 – испаритель, 3 – насос для подачи теплоносителя, 4 –
теплоноситель с низкой температурой замерзания, 5 – бак-аккумулятор холода, 6 – молоко, 7 – емкость для молока,
8 – мешалка, 9 – радиатор, 10 – бак для охлажденного молока, 11 – вентиль.

10-30 ◦ С к северу, проходит процесс радиационного охлаждения (сброс тепла). Затем этот
охлажденный теплоноситель поступает в теплообменник 7 и охлаждает воду в аккумуляторе
холода 2. Эта система охлаждает молоко до нормативной температуры без холодильной
машины в холодное время года. Установка может охлаждать молоко в жаркое время года
до температуры близкой к ночной. Это происходит следующим образом: в ночное время,
когда отсутствует солнечная радиация, включается насос 8 и перекачивает теплоноситель
в радиатор. Он охлаждается ниже атмосферного воздуха на 5-10 ◦ С и охлаждает воду в
аккумуляторе холода. Если предположить, что в летнее время наружная ночная температура
достигает 15-20 ◦ С, то за счет радиационного излучения вода охлаждается до 10-15 ◦ С.
Таким образом, молоко охлаждается с 37 ◦ С (начальная температура молока сразу после
доения на ферме) до 15-20 ◦ С (с учетом потерь). Затем, включая холодильную машину 9
с испарителем 10, расположенным на днище теплообменного бака, доохлаждаем молоко до
конечной температуры в 4 ◦ С.

Рисунок 10 – Энергосберегающая установка с ночным радиационным охлаждением для снижения температуры
молока на ферме: 1 – радиатор, 2 – аккумулятор холода, 3 – теплоообменный бак для молока, 4 – рубашка-резервуар
для воды, 5 – трубопровод с отверстиями, 6 и 13 – насос для воды, 7 – теплообменник, 8 – насос для хладоносителя,
9 – холодильная машина, 10 – испаритель холодильной машины, 11 – мешалка, 12 – мотор-редуктор

Результаты обсуждения анализа. Проведенный обзор литературы показал, что
разработка и внедрение систем охлаждения молока с использованием естественного холода,
позволяет использовать низкотемпературный потенциал наружного воздуха и уменьшить
затраты на электроэнергию. Но есть как преимущества, так и недостатки (см. табл. 2).
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Таблица 2. Способы охлаждения естественным холодом, их преимущества и недостатки

№ Способ охлаждения Преимущества Недостатки
1 Устройство для

охлаждения молока
во флягах

Простота реализации 1.Низкая интенсивность
охлаждения,
снижающая качество
продукта
2.Значительные затраты
ручного труда
3.Затраты
охлаждающей воды

2 Устройство для
охлаждения молока
во флягах с погружным
теплообменником

Создание запаса холода
заранее

Значительные затраты
труда на погрузочно-
разгрузочные операции

3 Фригаторная установка
поточного охлаждения
молока

Высокая интенсивность
охлаждения молока

Значительные затраты
труда на заготовку
кускового льда и
загрузку его во
фригатор

4 Фригаторная
установка порционного
охлаждения молока

Меньше затрачиваемой
энергии на подачу
молока

1.Значительные затраты
труда на заготовку
кускового льда и
загрузку его во
фригатор
2.Медленный процесс
охлаждения молока

5 Установка с льдобунтом
для охлаждения молока

1. Доступ к холодной
воде весь год
2. Высокая
интенсивность
охлаждения молока

1. Высокая
металлоемкость
2. Затраты труда
на ежегодную
теплоизоляцию
льдобунта
3. Существенный
перерасход
артезианской воды

6 Энергосберегающая
аккумуляционная
установка для
охлаждения молока

Сокращаются затраты
на электроэнергию

1. Высокая
металлоемкость
2. Расход теплоносителя
(если используется
теплоноситель)
3. Если используется
вода, то низкая
надежность

7 Система охлаждения
молока с
использованием
природного холода
для ферм

Период использования
естественного холода
в течение года
продлевается

1. Высокая
металлоемкость
2. Низкая
производительность
3. Большой расход воды
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8 Система охлаждения
молока с
использованием
радиационного
охлаждения с
теплоносителем

1. Период
использования
естественного холода
в течение года
продлевается
2. Сокращаются
затраты на
электроэнергию

1. Дополнительное
оборудование
2. Теплоноситель
используется в большом
объеме

9 Молокоохладительная
установка с
использованием
радиационного
охлаждения
с отдельным
аккумулятором холода

1. Период
использования
естественного холода
в течение года
продлевается
2. Сокращаются
затраты на
электроэнергию
3. Сокращается
количество
теплоносителя
4. Высокая надежность

Дополнительное
оборудование

Выводы. Проведенный анализ режимов и способов охлаждения молока, использующих
естественный холод, показал целесообразность применения радиационного охлаждения молока
в фермерских хозяйствах. Использование разработанной молокоохладительной установки
с радиационным охлаждением позволит снизить температуру молока эффективнее, чем
существующие системы в фермерских и крестьянских хозяйствах, использующие естественный
холод. Это позволит повысить холодопроизводительность и энергоэффективность холодильной
установки. Разработанная молокоохладительная установка позволяет использовать
радиационное охлаждение в течение года, поэтому при круглогодичной работе сокращаются
затраты на электроэнергию.Установка обеспечивает высокую надежность работы и соблюдение
экологических и санитарно-гигиенических требований.
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Фермадағы сүттi салқындатуға арналған жердiң тиiмдi сәулеленуiн пайдаланатын құрылғы

Аңдатпа. Осы жұмыста шаруа қожалықтарында сүттi бастапқы салқындатуда табиғи салқындатудың түрлi әдiстерiн
пайдалану қарастырылып, сүттi салқындату режимдерiне талдау жасалынды. Алғаш рет фермадағы сүттi салқындату
үшiн Жердiң тиiмдi сәулеленуiн (радиациялық салқындатуды) пайдалану әдiсi қарастырылды. Қоршаған ортаның ауа
температурасына қарағанда, салқындатылып жатқан жұмыс денесiнiң температурасы, тиiмдi сәулеленуiдi пайдалану
есебiнен 5-10 ◦ C төмендейдi,ол жүйенiң табиғи салқындату әдiсiн пайдаланатын басқабар жүйелермен салыстырмалы
түрде жүйенiң энерготиiмдiлiгiн арттырады.Дайындалған сүтсалқындатқыш жыл бойы тиiмдi сәулеленудi пайдалануға
мүмкiндiк бередi, бұл энергия шығынын азайтады.Қондырғы жұмыстың жоғары сенiмдiлiгiн қамтамасыз етедi және
сүттi салқындатуға қатысты барлық экологиялық және санитарлы-техникалық талаптарға сай келедi. Радиациялық
салқындатуға арналған тәжiрибелiк қондырғы әзiрлендi.

Түйiн сөздер: Жердiң тиiмдi сәулеленуi, радиациялық салқындату, сүттi фермада салқындату, радиациялық
салқындату қондырғысы, тоңазыту қондырғысы, сүт салқындатқыш.

A.P. Coj, A.H. Alimkeshova

Almaty Technological University, Almaty, Kazakhstan

Setting for cooling milk on a farm, using efficient earth radiation

Abstract: In this paper, we analyzed the modes of milk cooling, various ways of using natural cold for the primary cooling
of milk in peasant farms. For the first time, a method for using the effective radiation of the Earth to cool milk on a farm was
considered. An experimental facility with radiation cooling has been developed. The developed milk cooler allows the use of
effective radiation throughout the year, reducing energy costs. The installation provides high reliability due to the closed type of
radiator and complies with all technical requirements regarding the cooling of milk. Allows you to increase the cooling capacity
by reducing the temperature of the radiator with effective radiation 5-10 ◦ C below atmospheric air. Milk cooler allows you to
reduce the temperature of milk below atmospheric air, without electrical energy, thus saving on electricity.

Keywords: effective radiation of the Earth, radiation cooling, cooling of milk on a farm, installation with radiation cooling,

refrigeration unit, milk cooler.
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
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(
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))
Y
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Y
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)
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Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 2 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 11 – Название рисунка
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
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Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]
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