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�� ��������� �	��!�!��8% =���!	��!��� ��	!�!�!�� �!������ ���#����, �	� ���	�& ��$����-

!�� ���$����!! ���! �����! � �����!&���!  ��	� �!��& � ���!	%���� 	���!������ �8	��. �����!-

��!��� =�  ���!��! ���#���� ��%����� � �	!�!��% 28…30 %. 1��#! ��	!�!�!�� �����!��!���  ��-

�!��! �!�����8 ������ �	8��  ��	� �!��& � ���!	%���� 	���!������ �8	��. �����! =�% �!�����

�� ����! �  ��������� � ���� �8	�� 	������� �!�$%����8! 	!#��8 	�$�8 ��!��8% ����� � ��-

��$	�� ����!����'�! 	�$���! �	���8. 
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�-'�.3(+ �. �.,  -/ %&'$. $�"#, 6/(;&��(/, �,5#(+ �.	., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%, 

�7#-$� 
.�., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%, �&+!&$#( �.�., ���-�%&$%
��/,#(+�#-. 1(�" �/�%+&$$=. "$-+&/�-%&% 6-%�$-5 - %(/1(+3-, 1. ��/,#(+

! ������ ����������� ������ ������������� +����������������� ������� � ���	����� � ���������

������� ���#���������. !#������ �������� ������, ���������# �������� �������&���� +  ��-

�������� ������������� +����������������� ������� � ��"���������#� ������#� ���	�����, ������-

���#� ��� ������������ &������ � ���������� ���������� ������	��. '����������# ���������# ���-

��������� �#"��� ��	�������#� ��������� +������������� ���� - �����&����, ������#. 

In article presented analysis of the use of electrocontact heating in processes and apparatus of food retail 

industry. Executed a thermal calculation, the results of which confirm efficiency of the use of  electrocontact 

heating in the combined thermal processes in-use at production of the fried and baked culinary goods. Presented 

the results of research of choice of rational parameters of electric current are voltage and frequencies. 

����!�8! �����: =�!�	�������8& ���	!�, !������ �$	�$���, #�	��,  ��!����!. 

1!�	!��!���! ��!�!��� � �	�� �����!��8& ��8 ���'!���!��� �	�
!���� #�	�� �, � �������, 

 ��!����� ������	�8% � �!��&, ����!!������ � 	��! �	���'�% �� �!�������, ���$��!! ��#�8��

� ���	8% ������� �8����& 	��%�� =�!	��	!��	���,  ����!����� �	����#�!������ � 	���!�����, 

�� ��& ��=""�
�!� ���! ���� �!&����, � � �!���	8% ������% ��#! �!�8����! ���!��� ������!�8%

� �!��&. - 
!��� ��	��!��� =�% �!������� �8�!��� ���8! �	�
!��8 ����!	�!�������, � �����-

�� ��!� ���$���	������ 	� ���$	� �8% �����$�� ������� !�����& =�!	��� � ���	!��!���� �	����-

�. 

����� � �� ��#�8% ���	���!��& ���8�!��� !%����-=�������
����8% ���� �!�!& �	�
!����

!�����& �$	�$��� ��'!�8% �	������, ����!�� ���$���	�����! 	���
����8% �!���� ������� !�-

����& =�!	��� � =�!�	�"� ��!����� �!�����, � ������� =�!�	�������8� ���	!��� (7��). ����-

��, �!���	� �� 	�� �������� =��� �!��� (�8����& �*�, 	�����!	���� !��!	��	���� ���� � �	.), 

7�� � !%�������% #�	�� �� ��% ��	 �	����!��� �! �	��!�����. 7� �$������!�� !�, �� � �������%

���	!�� =�!�	��!���� ���� �������& �	�������, �%���'�& � ����� ����"�$	�����, – ����8& ���!-

��& 	����	, �	� ��	�����8% �������% ���	!��!�� ����� �� 100 °-. ������ !��!	��	� ��������

��� ������	��& �������� � �!���, �� ��� "�	��	������ ��	���� �� ���!	%���� �	����� �!�$%���-

�� �������� ����� 120…130 °-, �� � ����!�� $�	�!	�� ��� ������ ������ 7�� � �	�
!���% #�	��. .

� #! �	!�� � �!���, �� �������� � �!��� ��	!�!��!�� ����#!��!� !��!	��	8 � 
!�	����8%

����% �� 80…85 °-, ��=��� 7�� ��#�� ������ ����, �	!#�! ��!��, ��� ��!���"���
�� ���	!�� ���-

	!���% ���!� �	�����. ������ ��!��! ��!��, �� ����#�!���8& =""!� ������ ������ 7�� �

���$���	�����8% �	�
!���% �� ��#!� ���� �	� 	�
�������8% ��	��!	�%, � �	������ �����! �� ��-

#!� �$	��8& – �!�����8& =""!�. *�=��� ��#��&  ����!& ����!�� 	���! ���� �!�!&, ����!!���-
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���'�% �$ =""!������� !������� �	�
!��� ��� ������ ���$���	������ 7�� � �	����� �!�����

���	!��. 

<!��� �����& ���� ����!�� �$��������! =""!������� ������ ������ 7�� � ���$���	�����8%

!����8% �	�
!���% �	� �	�� �����! #�	!��& �  ��!�!���& ������	��& �	����
�� � ��	!�!�!��! 	�-


�������8% ��	��!	�� ������ �!���� =�!�	��!����� ���. 

7�� ������ �!�� �	� �	�� �����! ���$���8% � �!��& �� �����! ������$	� �8% ����� "�	�!& (��-

����8� ������!� �	� =�� ����!�� ����	������ �	���	8 ����"�$	�����). *	� �� �!&���� =�!�	�-

�!����� ��� ���'!����� 	� ��	�#�����! ��'!�8% �	������, ���	��!	 	8$�8% $�����. 7�� �	��!-

��� ��� � �	�
!���% ����� �� �$����� �	�� �����!, �� � ��� ���!	� �
�� #����% ��'!�8% �	����-

�� (������, ������). ������, �!���	� �� 	�� ��#�8% �	!���'!��, ������ �����! =�!�	����������

���	!�� � �����$�% !�����& �$	�$��� ������	��& �	����
�� �! ����� ��	����� �	��!�!���. 

7�� �� ����! ���'!����� �$	�$��� �	� �!	!�!'!��� ����"�$	����� ����� =�!�	���� � �	�

�% �!�����#��� ����#!���. � �!	��& �	���! ��!��! ��!�� ��	�&��� ��� =�!�	��������& !	��-

�$	�$��� 	8$���� "�	��, ��	�&��� ��� �!�	!	8����� 7�� ��'!�8% �	������, ��	�&��� ��� =�!�-

	��������& ��	�� ��'!�8% �	������, ��	�&��� ��� � �����!��� ��	!�8% ���$��, ��!����! ��-

	�&��� ��� =�!�	��������& !�����& �$	�$��� ��'!�8% �	������, ��	�&��� ��� 7�� "�	�!�8%

� �!��& � �	. [1-6]. *!	!����!��8! 	� 	�$��� ���� � �������� �	��!����� �� 	� ����8% �	���8%

�!	!	�$�8���'�% �	!��	����%, �	�� �����!��8% 
!%�% �������$�����. .�	�� �	���� �$�	�����-

��� – �!	�����!����� �!&����, � ���	�& $��������� ����	��� �	!��� ���!�� ��� ������ ������ ��

��'!�8% �	!��	����% �!�8����& ��'����, � �� ����! 	!��	������ %� �&���. -��� ��#�� ��!��

��	�&��� ��� �$	�$��� ��'!�8% �	������ =�!�	��!���� ����, ���!&�!	 ��� ��'!�8% �	������

� �� ��� ��� =�!�	����, ��	�&��� ��� 	!��� �
�� =�!�	���������� �����$� �	������!��� ��'!-

�8% �	������ [7-9]. �� =�� #! �	��
��! �$	�$��� ������� �����$ ��	�� � �����$ �	������!��� ��-

'!�8% �	������ [10, 11]. 

*	��!�!��8& ����� ������ ������ 7�� �� ����� ��!��� �8��� � �!	��!������� ����!������&

�� 	� 	�$��! !%������� �	��!�!��� 7�� ��� �	�� ������ "�	������8% � �!��&, ���	��!	 ��	
�-

���8% 	�$�!�8% � �!��& �  ��!����� �� �����! ����, 	8$8, � �!���!��8% ���'!& (��	�"!��, ��	����, 

��!��8), 	� ����8% �	��; � �!��& � !��, � �� ����! %�!$�$�����8% � �!��& � �	. ����� � ���	��-

�!��& � 	!�!��� �����&  ����� ����!�� ����!	�!��������! �	�
!���� #�	�� ��!� ���$���
�� 	�-

��
����8% �!���� ���	!�� � 7��. 

�� 	�$����8! ���	��� ���$���	�����8& �����$ !�����& �$	�$��� [12] � �����"���
��������!

��	�&��� [13] 	!��� �� ��!� ������ ������ 7�� �	� #�	�! �  ��!�����. . �% ������ ����#!�� ���-

$���	�����! ���!	%�������, ��"	��	������ (6�) � =�!�	���������� ���	!��. *	� =�� ���!	%���-

�8& � 6� ���	!� �$!��!����� "�	��	�����! ��	����, ����!��!��� � ��#�!& � �!	%�!& ���!	%����

����"�$	����, � 7�� �$!��!����! ��!�����8& ���	!� ���	!���% ���!� �!	! $����8! ���!	%����

� �!���. 

��� �$��������� =""!������� ������ ������ 7�� � ���$���	������� !������ �	�
!��!, � ��-

#! 	�
�������8% ��	��!	�� =�!�	��!����� ��� 	�����	�� ��� ��	���� !�����& �$	�$��� ����-

"�$	�����: 

> �	� ���%��	���!� ������! !�����& =�!	��� ��� � � ��!	%� (���	���); 

> �	� ���$���
�� ���%��	���!�� ������� !�����& =�!	��� ��� � � ��!	%� � 7�� � =�!�	����, 

	������#!��8% � $����8% ���!	%���!& �	�����. 

��������� ��!���'��� ��%���8�� ����8��. 3���� ����"�$	���� 0,125 ��; ���'��� ���	!��!�8%

���!	%���!& 	���8 5F10
-3

�
2
; ��������� !��!	��	� �	����� 20 °-; ��!����! !�����! ���	�#!��! �

����& ��	��8 10 �./�
2
; �	����#�!������ ���	!�� 750 �. 

��� � �!���, �����!��� !���8

τ⋅⋅= SqQ , �#, (1) 

��! q  – ��!����! !�����! ���	�#!��!, �./�
2
; 

S  – ���'��� ���	!��!��& ���!	%����, �
2
; 

τ  – �	����#�!������ ���	!��, �. 

6 �8	�#!��� (1) =�!	��� � �������� !���8 �� �	�
!�� ���	!�� ����& ��	��8 �	����� �����-

��!Q  = 37,5 ��#., ���� �	� �����	���!� ���	!�! – Q  = 75 ��#. 

. ����8% �������% !�����& �$	�$��� ��	��!����� �8	�#!��!

rxGkttcGkQ �� ⋅⋅⋅+−⋅⋅⋅= )( , �#, (2) 

��! k  –���� �	����� � �$'!& ����8 ����"�$	���� (�	�����!� ��� ���	!��!�� ���� k = 0,8, ���

���!	%������� k = 0,2); 

G  – ����� ����"�$	����, ��; 
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c  – �	!���� ��!����� !���!����� ����"�$	����, �#/��·°- (�	�����!� ��� ���	!��!�� ����

c = 3157 �#/��·°-, ��� ���!	%������� – c = 1670 �#/��·°-); 

�t , �t  – ���!���� � ��������� !��!	��	�, ����!��!���, °-; 

x  – �����!��� �8��	!���& ����� � ��������& ����8 ����"�$	���� (�	�����!� ��� ���	!��!-

�� � ���!	%������� ���� 15 % � 45 %, ����!��!���); 

r  – ��	8�� !���� ��	��$	� ������, �#/�� (�	�����!� ��� ���	!��!�� ���� r = 2382,2·10
3

�#/��; ���!	%������� – 2256,3·10
3
�#/��). 

6 "�	���8 (2) ���!���� !��!	��	�: 

�� t
cGk

rxGkQ
t +

⋅⋅

⋅⋅⋅−
= , °-. (3) 

1�� ��� �������� [14] ����!��! �!�$%�����& =�!	��� �� ���	!� ���	!��!�� ���� � =�!	��� �� ��-

�	!� ���!	%������� 3:2, � =�!	��� 	���	!�!���� � �����!��!, ����!��!���, 45 ��# � 30 ��# (�	�

	���!! �	�
!��� ���	!�� ���!	%������� ���� � ����& ��	��8 ��!��! �	���� 15 ��#). 

.8������ 	���!8 �� �	���!��� (3) ��� �!	���� ��	���� ��	!�!��!�, �� ���!���� !��!	��	�

���	!��!�� ���� �������! 49 °-, �� ����!�� �!�������8� ��� ������	��& �������� � �!���, �

���!	%������� – 130 °-, �	� ���	�& "�	��	�!�� ���#�	���� ��	����. ��!���!��!� ��'���� ��-

�	!�� $! ������� ��#�� ������ �!�$%�������  ���!��� � 
!�	! � �!��� 80 °-, �� �	� =�� �	�� �&�!

�!	!�	!� � �	���	���! ��	����, �� ����!�� �!#!��!���8�. 

*	� 	!�!���  ����� ��� ��	��� ��	���� ���	!�� $��!� ��%���� � �!�$%������� ����#!���

���!���& !��!	��	8 ���	!��!�� ���� 80 °-. *	� =�� � �8	�#!��� (1) ��!��!, �� �!�$%�����!

�����!��� !�����& =�!	��� ���#�� �������� 54,7 ��#. �� ���� �!#�� �����!����  ������!��& �

�������� =�!	��� !���8, � �!�$%�����& !����& �������! 9,7 ��#. -������� [14] ���	�#!��! ���

=�!�	���������� ���	!�� �  ����� �#����-�!�
�: 

τσ ⋅

=
Q

U , (4) 

��! U – ���	�#!��! =�!�	��!����� ���, .; 

σ  – =�!�	��	��������, ��
-1

 (�	�����!� σ  = 0,085 ��
-1

); 

*�������  ���!���, ������� U = 12 .. 

. ������ 	���!! ���� ���, �� ���%��	����& ���	!� � �!��� �! ��! �� ��#���� ������� �!�$-

%�����! 	���	!�!�!��! !��!	��	 �� !�� �$@!��. �!������ =�!	��� ��#�� ����!���	���� �	��!�!-

��!� 7��. *	� =��, ���8��� 	� ����! � =�!�	��	�����8% ���&���% ��'!�8% �	������, �� ����!

�!�$%������� 	!����	������ ��'���� 7��  � ��! � �!�!��� ���	�#!���. 4�� 	�
��������!  ���!-

��! �	� � �!��8%  ���!���% �	!��!& =�!�	��	�������� ����"�$	����, �	!�!�� �� "�	��	�����!

��	���� � �����!��� =�!	��� �� ���	!� ��#�� ��	!�!��� � "�	���8 (4). 

������ ��!��! ��!��, �� �	��! ���	�#!���, ��#�8� =�!�	��!���� ��	��!	��, ���	8& ��� 8-

��!  ����!����! ������! �� �	�
!�� 7��, ����!�� ����� =�!�	��!����� ���, � �!�!��! ���	�& ���-

�! �� =�!�	��	�������� �	�����, � ��#!, ����!��!���, ���	��� ���	!�� �  �	�8 =�!	���.  

. ���!��! �	!��!� ����!������& ������ ����� �����& "�	�. �� 	��. 1 �	��!�!�8 	! ����8 ���-

�!������& � �!�!��� =�!�	��	�������� � ��!	����% �� ��% 0,1…1 +
, 2…10 +
, 20…60 +
 � �8��-

��% 100…300 +
 ����. 

     �)         $) 

,      - 0,1…1 -	;              .     - 2…10 -	;       /     - 20…60 -	;       0    - 100…300 -	

�-�. 1 – ��+-�-4(�%, E3&#%/(6/(+( $(�%- 45�$(1( ;�/*� (% !��%(%= E3&#%/-!&�#(1( %(#�



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 38, �� 2 347

/���� �	��!�!��8%  ��������!& ����!!�����! � ���!&��� ��!���!��� =�!�	��	�������� �

���8�!��!� ����8 ����� ��  ���!��� 30 +
, ���!! !��!�
�� ��	���!�� � ����! 50 +
 =�!�	��	�-

������� ���������. 7� �$@����!�� ��!���'�� �$	� ��. ���8��� �����!���� �8����! ���	���-

�!��! ��!����& �!�$	��8, �	� ����& ����! =�!�	��!���& �� �	�%��� � �������� �� ��!��!����&

�	!�!, �� � �$���������! �!$������ =�!�	��	��������. *	� ��!���!��� #! ����8 =�!�	��!�����

��� ���#�!�� ���	����!��! �!�$	��, ��!����!� �!�� ����!�� ��!���!��! �����!��� =�!	���, �	�-

%���'!& �!	! ��!�� �	����� � ����!��!��� 	�� =�!�	��	��������. �	��! ���, �	� �� ��% ���-

��% �	���%��� �!	!	���	!�!�!��! ����� ���	� �	�����, �� �%����! �	���������, � �	� 30…50 

+
 ������� ����� � �������� ���!	��� ���� ���!$�!����! ���#!��! � ���� �! �!	!�!'����. 7�

� ����!, �� �	���	� �	����� ���!�� 	�����!	��&, �� � �$���������! $��!! �8����� =�!�	��-

	��������. �����!&�!! #! ��!���!��! ����8 �� 300 +
 �! ����! �� =� "���	8 � =�!�	��	����-

���� ���!�� ��������&. *��8�!��! =�!�	��!���& �	��������� �� ��#�� (�	� �!� �! ����!����) 

���� �	� ��!���!��� ����8 =�!�	��!����� ��� � ���� 	� , ����� �� ����! ���!$���! ����
 ��

���!����	��� �	���!. ������, =� 	!$�! ������ ������ �!�!	��	�� �8����% ����, ���	8! ����-

���� �	��� ��� � ��!� �8����� �������, �� ���8��! �!$!������� ����	��	���� �$!��!�!���. 

- =�& ����  	!��� 
!�!���$	� �� �	��!��� ����8, ���	8! ��#�� �������, ������ �� �	��8!

=�!�	��!���! �%!�8. 

�=+( =
.8����!��8& �$ �	 ��!	��	8 ���� �� �!	��!������� ������ ������ 7�� � �	�
!���% � ����	�-

�% ��� �	�� ������ ��	����� ����	��!�� ������	��& �	����
��, ���	��!	 ��	
����8% 	�$�!�8%

� �!��& �  ��!����� �� �����! ����, 	8$8, � �!���!��8% ���'!&, �	��, %�!$�$�����8% � �!��& � �	. 

1!����8�� 	���!��� �����!�8 ����8!, ����!!������'�! �$ =""!������� ������ ������ 7��

� ���$���	�����8% !����8% �	�
!���%, ������ �!�8% �	� �	�� �����! #�	!��& �  ��!�!��& ������-

	��& �	����
��. ��	!�!�!�8 	�
�������8! ��	��!	8 ������ �!���� =�!�	��!����� ��� – ���	�#!-

��! – 12 ., ����� – 30…50 +
. 

.�#�8��  ������� �����!&�!& 	�$�8 ������� ����!������� =�!�	��	�����8% ���&�� 	� ���-

�8% "�	�!�8% ���!�, 	� 	�$��� 	!���!���
�& � !�����& �$	�$��! ����	!�8% ����"�$	�����, 

	���!8 ������8% ���� �!�!& 	� 	�$����8% ����	���. 
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�$%/(6(+� �.�., #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%, 	3� #�5 �.�. #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%,  

��%,#(+ �. �. #�$ . %&'$. $�"#,  ()&$%
�($&)#-. $�)-($�3,$=. "$-+&/�-%&% E#($(4-#- - %(/1(+3- -4. �. �"1�$-�/�$(+�#(1(

'�������� �� ���	�� � ������� ��"��	��, ��� +  ��������� �����"� ������������ �����������, 

�� ����� � ���	���� ����, �������  ��# � ��������� ��"��	�� ��"����� ����# ������ ����#

�� +  ���������� ���	���� ����, �������������� ���������� ������ ����#. 

Established information about vibration influence as an effective method of mechanical action on vegetables 

in the process of washing, influence of the form and parameters of vibration of the working chamber of washing 

machine on the effectiveness of the washing process and construction structure of the washing machine.

����!�8! �����: ��$	�
��, �	�
!�� ��&��, ���'�

*	� �!	!	�$��! ���'!& �� �	!��	����% 	!��	������ %� �&��� ����& � ��#�8% !%�������!-

���% ��!	�
�&, �����'!& �� ���!��� �����& �	����
�� ����!�� ��&��. *	��!�!��8! ����!������� �

�$���� �� ����� �$�	�������� ��� ��&�� ���'!& ���� ��� 
!�!���$	� ���� �	��!�!��� ��$	�
�� ���

��!���"���
�� �	�
!��� ��&��. ����������� ��$	�
����8% ����� ����!�� �	���� ����	��
��

� ���!���� � �8����� ���!���� ��&�� �	� ����� ��!����� 	��%��! ���8. 

<!�� 	�$�8 – ���!	�!��������! �	�
!��� ��&�� ���'!& � 	� 	�$��� ������$�	���& �����8

��� !�� 	!��� �
��. 

. ����!���� � ������!���& 
!��� $8�� 	!�!�8  �����:  

> 	� 	�$��� ����	��
�� ��$	�
�����& �����8 ��� ��&�� ���'!&; 

> ����!������! ���!����� 	�$��!& ���!	8 �����8; 

> � ��!��! "�	�8 	�!��	�� 	�$��!& ���!	8 � %�	��!	� � �����!&���� ���'!& � �	�
!��!

��&��; 

> ����!������! ������� ��	��!	�� ��$	�
�� �� ���!��� ��&�� ���'!&. 

��� �	!����'!�� ����!�������  ��	�!��	����� ������ ��� ��&��, �%!�� ���	�& �	!�����!�� ��

	�����! 1.  

�-�. 1. – �-7/�)-($$�5 4(&!$�5 4�*-$�
3����� ��!! 	�$���� ���!	� 1, �	!�������'�� ��$�& ����
!��& ������& �����, �$	� �����8&

��	�#�8� � ���	!���� 
�����	���, �!#�� ���	8��  ��	!��!� �!�����#�8& ���� �%���8& ��!�, 

�	�%���'�& �� ��!& ����! ���!	8. 


