
удара). Время падения t = √((2s)/9,8). Кинети-
ческая энергия тела под действием силы тяже-
сти Wк=(m∙v2)/2; v=s/t. Кинетическая энергия 
Wк=(m∙4,9∙s)/2. Полученные результаты были 
представлены в  форме диаграммы, из кото-
рой выделен интервал затрачиваемой работы. 
В  выбранном интервале выбрано наилучшее 
соотношение образцов с  серьёзными повреж-
дениями  – трещинами Гриффитса и  образцов 
с  отсутствием повреждений. Из выбранного 
интервала определено рациональное для  раз-
рушения значение работы  – 5,61⋅10–3  Дж. При 
данном значении 6 образцов какао-бобов с по-
вреждениями (из 10), половина образцов с по-
вреждениями имеют трещины Гриффитса, что 
свидетельствует о рациональности подобранной 
величины совершаемой работы. Дальнейшее 
увеличение величины совершаемой работы бу-
дет нецелесообразно и приведет к перерасходу 
энергии. При увеличении значения работы с 5,61  
до 8,63· 10–3 Дж  эффект разрушения в процессе 
помола снижается, вызывая рост числа измель-
чённых зёрен какао – бобов с  6  до 8 штук (на 
десять испытуемых образцов). Из 8 какао-бобов 
все образцы серьёзно повреждены, что говорит 
об избыточности прилагаемого усилия. Величи-
на этого усилия соответствует увеличению рас-
хода энергии на 54 % и прироста по зёрнам ка-
као – бобов на 33 %. Зная совершаемую работу 
на получение трещины Гриффитса, полученную 
путём обработки экспериментальных данных, 
можно определить значения силы токов, пло-
щадь и числа витков в обмотках электромагни-
тов механоактиваторов [7]. 

Полученные опытным путем данные ис-
пользованы при проектировании электромаг-
нитных механоактиваторов для переработки ка-
као продуктов шоколадного производства [5,6] 
при формировании энергетических условий соз-
дания диспергирующих нагрузок в магнитоожи-
женном слое ферротел [8,9,10].
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В современных условиях возникает по-
требность подготовки агроинженерных кадров 
электротехнических специальностей, способ-
ных в  своей профессиональной деятельности 
обеспечить промышленное производство им-
портозамещающими инновационными энерго-
эффективными аппаратурно-технологически-
ми процессами и  установками, основанными 
на  использовании методов электротехнологий 
[1, 2, 3, 4]. Выполнение этой задачи возможно 
в случае вооружения молодых специалистов но-
вейшими знаниями в  области инновационных 
электрофизических, электрохимических, элек-
тробиологических и электротермических мето-
дов интенсификации традиционных процессов 
сельскохозяйственного производства [5, 6, 7, 8]. 

При этом самостоятельная работа обучаю-
щихся выходит на  принципиально новый уро-
вень, изменяются приоритеты целевых задач 
обучения. Самостоятельное решение расчетных 
заданий, представленных в практикуме, обязы-
вает обучающихся освоить элементы методи-
ки, что способствует развитию рационального 
творческого мышления и организации их мыс-
лительной деятельности. При этом достаточно 
большое внимание уделено вопросам самосто-
ятельной оценки эффективности электротехно-
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логических процессов в рамках их практической 
реализации при разработке инвестиционных 
проектов (например, при оценке реализуемо-
сти и эффективности инвестиционного проекта 
в  процессе его разработки, а  также сравнении 
вариантов проекта при внедрении в аппаратур-
но-технологические системы ЭТУ).

В электрохимических процессах с помощью 
электрической энергии осуществляется разло-
жение химических соединений и их разделение 
в  жидкой среде под действием электрического 
поля (электролиз).

Электрофизические методы используют 
специальные физические эффекты для  превра-
щения электрической энергии как в  тепловую, 
так и в механическую (электроэрозионные, уль-
тразвуковые, магнитоимпульсные, технологии).

В аэрозольных технологиях энергия элек-
трического поля используется для  сообщения 
электрического заряда взвешенным в  газовом 
потоке частицам и для перемещения их в задан-
ном направлении. 

Наряду с перечисленными методами нашли 
применение технологические процессы и уста-
новки, в которых основные и вспомогательные 
операции реализуются за счет непосредствен-
ного механического (силового) воздействия 
электрического и магнитного полей на обраба-
тываемые изделия и материалы. Такие методы 
и установки можно классифицировать по  виду 
полей, воздействующих на объекты технологи-
ческой обработки: стационарные, пульсирую-
щие, вращающиеся, бегущие.

Наиболее известны и  широко применяемые 
электротехнологические установки (ЭТУ) исполь-
зуют силовое действие стационарных электриче-
ского и магнитного полей. Например, стационарные 
электрические поля применяются в  аэрозольных 
технологиях (пылегазоочистка, электроокраска, на-
несение порошковых покрытий), в  электрических 
сепараторах, в устройствах водоочистки.

Стационарные магнитные поля использу-
ются в магнитных сепараторах для извлечения 
ферромагнитных предметов и  частиц из сырья 
и  отходов, для  разделения смесей, при водоо-
чистке, а также для захвата или фиксации сталь-
ных заготовок и  удаления металлоотходов из 
рабочей зоны при металлообработке.

С использованием пульсирующих магнит-
ных полей работает ряд электродинамических 
устройств и  некоторые виды магнитных или 
электродинамических сепараторов.

Воздействие импульсных электромагнит-
ных полей применяется в устройствах для маг-
нитоимпульсной обработки материалов давле-
нием и при электродинамической сепарации.

Вращающиеся и  бегущие магнитные поля 
используются в  МГД- технологиях, обработке 
жидких металлов (перемешивание, транспорти-
ровка и т.д.), при электродинамической сепара-
ции и водоочистке.

Отличительной особенностью всех ука-
занных электромеханических технологических 
устройств является то, что их рабочим телом не-
посредственно служат обрабатываемые изделия 
и  материалы, т.е. отсутствуют промежуточные 
электромеханические преобразования энергии.

Представленные в  практикуме примеры 
электротехнологических процессов эффективно 
применяют в  самых различных областях  – хи-
мии, металлургии, машиностроении, медицине 
и в сельском хозяйстве. Они с успехом заменя-
ют в ряде случаев традиционные методы и по-
зволяют получать результаты, не достигаемые 
ранее известными способами [9, 10]. Особое 
внимание в  практикуме уделено методикам 
и  алгоритмам расчета электротехнологических 
процессов, анализу полученных результатов 
и формулированию выводов. Структура постро-
ения глав практикума предопределяет не только 
усвоение методик расчета электротехнологиче-
ских процессов и  установок, но и  обеспечива-
ет наиболее полное понимание теоретических 
основ этих процессов и представляет широкий 
спектр проблемных вопросов для самостоятель-
ной научно-исследовательской и  практической 
деятельности обучающихся. 

В результате изучения теоретического кур-
са, включенного в  программу изучения дис-
циплины «Инновационные электротехнологии 
в  АПК» [10], а  также самостоятельного вы-
полнения практических расчетных заданий [6], 
обучающийся должен приобрести следующие 
компетенции: способность к использованию ос-
новных законов естественнонаучных дисциплин 
в профессиональной деятельности; способность 
решать инженерные задачи с  использованием 
основных законов механики, электротехники, 
гидравлики, термодинамики и тепломассообме-
на; готовность к участию в проектировании но-
вой техники и технологии. 

При этом самостоятельная подготовка об-
учающихся является одной из главнейших 
составляющих программы обучения по  дис-
циплине «Инновационные электротехнологии 
в АПК» [9,10].

Практикум рекомендован для  бакалавров, 
обучающихся по  ООП «Электрооборудова-
ние и электротехнологии в АПК» (направление 
35.03.06 «Агроинженерия»), а также может быть 
использован в  заочном и  дистанционном обу-
чении. Представляет интерес для специалистов 
и  научных работников, занимающихся пробле-
мами повышения энергоэффективности пред-
приятий АПК. 
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В монографии решается актуальная совре-
менная проблема увеличения сроков службы 
машин и механизмов при одновременном сни-
жении затрат на их эксплуатацию.

Научная новизна заключается в  создании 
перспективного направления в области диагно-
стики загрязнения технологических сред. Пред-
ставлен физический метод анализа, а  именно, 
магнитометрия, основанный на  использовании 

процессов магнитного характера. Сформулиро-
вана основополагающая теория метода, разра-
ботан прибор. Результаты исследований пред-
ставлены в виде комплекса детерминированных 
и статистических математических моделей.

Адекватность научных положений и  ма-
тематических моделей реальным процессам 
подтверждена практическими исследованиями 
и представлена в отдельной главе. Представлен 
также комплексный проектный расчет анализа-
тора загрязнённости технологических сред.

Важным фактором, влияющим на  работо-
способность машин и механизмов, а также вели-
чину издержек на ремонт, является обоснован-
ное определение вида, объёма, места и времени 
ремонта. В связи с этим правильная оценка кри-
териев предельного состояния, регламенти-
рующих обоснованную постановку техники 
в ремонт с учётом полноты использования тех-
нического ресурса её составных частей, позво-
ляет увеличить на 20…30 % фактическую меж-
ремонтную наработку и уменьшить на 15…20 % 
расходы на ремонт. В связи с этим, весьма важ-
ной задачей является разработка и исследование 
методов и  технических средств диагностики, 
способных сократить до минимума простои 
машин и  оборудования, причём создаваемые 
технические средства должны максимально со-
ответствовать уровню развития современной 
науки и  техники. Все сельскохозяйственные 
технические средства должны отражать собой 
самые последние достижения науки в вопросах 
функциональности и  технологичности. Необ-
ходимо использование передового опыта дина-
мично развивающихся областей науки. Именно 
такой инновационно-разносторонний подход 
к разработке технических средств для сельско-
хозяйственного производства позволит вывести 
машины и оборудование на более высокий тех-
нический уровень, при котором повысится его 
производительность наряду с уменьшением экс-
плуатационных затрат. 

На сегодняшний день известно, что для обе-
спечения оптимальной надёжности машин 
и  оборудования, эксплуатирующихся в  сель-
скохозяйственном производстве, необходим не 
контроль продолжительности их работы, а кон-
троль за степенью и интенсивностью изменения 
их эксплуатационных свойств, а также допусти-
мой величиной этих изменений. 

Разработаны устройства различного принци-
па действия и различных конструкций, но среди 
них нет такого аппарата, при помощи которого 
возможно провести экспресс-анализы различных 
технологических сред, в том числе автономно («в 
полевых условиях») с минимальными эксплуата-
ционными затратами и  низкими требованиями 
к квалификации обслуживающего персонала. 

Используя для диагностики загрязнённости 
технологических сред ферромагнитными при-
месями метод магнитометрии возможно:
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