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Учебное пособие «Инновационные электро-
технологии в АПК» составлено по рабочей про-
грамме подготовки бакалавров, обучающихся 
по направлению «Агроинженерия» (профиль 
«Электрооборудование и электротехнологии 
в АПК »). Целью учебного пособия является 
формирование профессиональных компетен-
ций бакалавров в области систематизированных 
знаний динамики развития энергетического сек-
тора экономики с обоснованием приоритетных 
направлений исследований в области инноваци-
онных электротехнологий. Одноименная дисци-
плина включена в модуль «Энергетика техноло-
гических процессов АПК и электротехнологии» 
и является апробирован ным авторским курсом 
Беззубцевой М.М. Дисциплина органично ин-
тегрирована в общий образователь ный процесс 
подготовки бакалавров электротехнических 
специальностей [1]. Учебное пособие состоит 
из введения и шести глав: электромагнитные 
явления в технологических процессах АПК; 
интенсификация гидромеханических процессов 
разделения неоднородных систем электрофло-
тациоными методами; повышение энергоэффек-
тивности предприятий АПК путем внедрения 
многофункциональных электромембранных тех-
нологий; инновационные электротехнологиче-
ские методы переработки растительного сырья; 
интенсификация технологических процессов 
в поле коронного разряда; электротехнологии 
агроинженерного сервиса. Библио графический 
список включает 138 наименований отечествен-
ной и зарубежной литера туры. Cтрук тура изло-
жения материала позволяет на завершающей 
стадии обучения концентриро вать внимание 
бакалавров на проблемных и перспективных 
вопросах, после довательно осваивать учебный 
ма териал и выбирать приоритетные отрасле вые 
направления ис следований для самостоятель-
ной работы [2, 3, 4, 5].

Учебное пособие «Инновационные электро-
технологии в АПК» может быть рекомендовано 
для использования в учебном процессе заочного 
и дистанционного обучения бакалавров элек-
тротехнических специальностей.
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Инженерный подход предполагает решение 
практических проблем предприятий АПК на 
основе научных знаний энергетических особен-
ностей потребительских энергосистем (ПЭС). 
Концептуально в основе изложения материала 
лежит описание логики и методологий, средств 
программной поддержки инжиниринга энерго-
систем предприятий – базовых инструментов 
моде лирования, систем управления знаниями, 
интеллектуальных систем и средств динамиче-
ского моделирования. Методология обучения 
основана на интеграции и доведения до практи-
ческих решений наработки базовых дисциплин, 
таких как, системный подход к исследованию 
ПЭС, менеджменту интеллектуальной собствен-
ности, энергоменеджменту предприятия, а так-
же предполагает использование инновационных 
электротехнологий (физико-математическое 
моделирование, управление знаниями, методы 
приня тия решений) [1, 2, 3]. Логика обучения 
строится на принципах и идеях ряда более об-
щих дис циплин, входящих в программу обуче-
ния магистрантов «Электротенологии и элек-
трооборудование в АПК», а также обобщает 
успешную практику реальных проектов.

Учебное пособие состоит из введения, при-
ложения и пяти глав: инжиниринговый подход 
в методологии изучения дисциплин; методология 
подготовки магистрантов по программе «Элек-
тротехнологии и электрооборудование в АПК»; 
формирование технической компетентности ма-
гистрантов-агроинженеров при исследовании 
энергоэффективности электротехнологического 
оборудования; формирование компетентности 
менеджера магистрантов-агроинженеров; кон-
цепция коммерческой основы знания как товара 
в условиях рынка. Библио графический список 
включает 183 наименования отечественной и за-
рубежной литера туры. Учебно-методическое 
пособие предназначено для магистрантов, об-
учающихся по направлению подготовки «Агро-
инженерия» по программе «Электротехнологии 
и электрооборудование в АПК». 
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Опыты показывают, что при высоких значе-
ниях числа Рейнольдса ламинарное течение те-
ряет устойчивость и становится турбулентным. 
Первое систематическое экспериментальное ис-
следование перехода ламинарного упорядочен-
ного течения в турбулентное хаотическое дви-
жение воды в круглых трубах было выполнено 
О. Рейнольдсом в 1883 г. Было найдено, что этот 
переход происходит при критическом числе Рей-
нольдса Reкр = (Uсрd/v)кр. Рейнольдс высказал 
предположение, что переход ламинарного течения 
в турбулентное связан с потерей устойчивости 
ламинарного упорядоченного движения в трубе. 
Аналогичным образом происходит переход лами-
нарного течения в турбулентное в пограничном 
слое на плоской пластине. Условно можно выде-
лить три характерных участка течения на пласти-
не. В передней части пластины и вблизи передней 
кромки течение ламинарное, упорядоченное. Да-
лее вниз по потоку от точки потери устойчивости 
расположен участок переходного течения. На этом 
участке нарастает интенсивность волн Толмина – 
Шлихтинга, возбуждаются и нарастают колебания 
более высокой частоты, и постепенно возмущения 
принимают трехмерный хаотический характер. 
Далее вниз по потоку расположена область разви-
того турбулентного течения.

Переход ламинарного течения в турбу-
лентное. Найдено, что сильным источником 
возмущений является передняя кромка пласти-
ны, и эти возмущения, возникающие в области 
полностью ламинарного течения, могут оказать-
ся одной из основных причин генерации волн 
Толмина – Шлихтинга и дальнейшего развития 
турбулентного течения. 

Развитый турбулентный пограничный 
слой. Если течение вне пограничного слоя ста-
ционарное, то, несмотря на хаотические турбу-

лентные колебания течения довольно высокой 
частоты, внутри развитого турбулентного погра-
ничного слоя полный напор, сопротивление тре-
ния обтекаемого тела и интенсивность тепло-
обмена практически не изменяются с течением 
времени. Вблизи обтекаемой стенки в турбу-
лентном пограничном слое течение ламинарное 
и образует ламинарный подслой. Вблизи внеш-
ней границы пограничного слоя находится тур-
булентное ядро потока, где пульсации велики; 
их линейный масштаб, возможно, соизмерим 
с толщиной пограничного слоя. Между турбу-
лентным ядром и ламинарным подслоем распо-
ложена область переходного течения. 

Мы уже не говорим, какой экономический, 
экологический, социальный эффект будет иметь 
более точный расчёт динамики атмосферных 
движений, прогноз погоды, климата. Выделе-
ние детерминистических особенностей в хаосе 
турбулентных течений – одно из направлений 
в понимании сути турбулентности и постро-
ения физических и математических моделей. 
Обзоров по упорядоченным структурам в тур-
булентном пограничном слое достаточно много, 
но написаны они, как правило, специалистами- 
экспериментаторами и изобилуют многочис-
ленными подробностями методики измерений, 
из которых очень трудно вычленить глубокую 
физическую сущность полученных результатов. 
На этом фоне ярко выделяется появившаяся не-
давно монография известных специалистов-экс-
периментаторов в этой области: Репик Е.У., Со-
седко Ю.П. «Турбулентный пограничный слой. 
М.: Физматлит». 2007. – 312 с.).

Данная книга является развитием направле-
ния, обозначенного в книге: Хлопков Ю.И., Жа-
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