
отзь|в
официального оппонента, доктора технических наук' профессора Федера.'{ьного
государственного бтоджетного образовательного у{ре)кдения вь1с1цего образо-
вания <Рязанский государственньтй ащотехнологический университет имени
|{.А. 1{остьтчева> |риплина }1вана |4вановича на диссертационнуто работу Бе-
ловой ]!1арьяньт Балентиновньт <<Разработка сверхвь1сокочаототнь1х установок
для термообработки сельскохозяйственного сьтрья)' представленной к публин_
ной затт\ите на соискание уленой степени доктора техни!{еск].о( на}к по специа_т|ь-

ности: 05.20.02 _ электротехнологии и электрооборудование в сельском хозяй-
стве

1. Актуальность темь! диссертации
Б настоящее время термообработка сельскохозяйственного сь]рья осущест-

вляется несколькими методами. €амьтми распроотраненнь{ми электрофизине-
скими способами термообработки явля{отоя: инфракрасньтй, конвективньтй,
кондуктивнь1й и микроволновьтй методьт. €верхвьтсокочастотна'{ энергия явля-
ется удобньтпл источником тепла, обладатощим многими преимуществами г1еред
другими источниками. \4икроволновая термообработка характеризуется малой
продолжительнооть}о и относительно низкой температурой процесса, нто обу-
славливает вьтоок}11о оохранность полезнь1х вещеотв и вита}{инов в продукте.

Фгранинением 1пирокого применени'{ этого метода являтотся: сло)кность
обеопечения непрерь1вного технологического процесса и относительно низкий
(60 %) (|1{ преобразования энергии электрического тока в энергито электро-
магнитнь{х излуноний. [{оэтому обоснование методов повь11пени'т эффективно-
сти функционирования сверхвь1сокочаототнь1х установок' предназначенньтх для
термообработки и обеззар а)кивания с.-х. сь1рья в непрерь1вн ом режу11{е ' шк!пу-
а'/.ьно.

2. €тепень обосповапности научнь|х полоя{ений' вь|водов и рекомендаций
Результатьт диссертационного исследовани'| завер1пень1 вь1водами.

1 ' 1ервьой вьавоё сьидетельствует о разрабопанной методике проектирования
€Б9 установок для термообработки и обеззар а')киван'1я с.-х. оь1рья, на1|равлен-
ной на обеспечение непрерь1вности технологического процесса, вьтсокой на-
пряженности элекщического поля в сь1рье и вьтсокой собственной добротности
электродинамической системь1 за счет подбора конфицрации и объема резона-
торной камерь|. 8ьтвод достоверен, обладает наутной новизной.
2. 8тпорой вьтвод свидетельствует о раскрь1ть]х закономерностях рабоиего про-
цесса' позволя1ощих оогласовать кл}очевь1е параметрь1 и ре)кимь1 работьт уста-
новки д.,ш{ обеспечения эффективной термообработки с.-х. сь1рья, а именно:
- согласовать напряженность электрического т|оля и собственн1то добротность

резонатора с его геометрией и размер€1ми' а так)ке электрофизинескими пара-
метрами оь1рья;
- оценить степень обеззараживания сь1рья через критичеоку}о напря)кенность
электрического по.тб1 как равновесньтй показатель поглощения и отдачи энергии
микроорганизмами.
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8ьтвод достоверен' обладает наулной новизной.
3. 7ретпшй вьтвод сформулирован на результатах теоретических расчетов

сни)ке],1ия добротности перфорированнь1х резонаторов и эксперимента.]тьнь1х
исследований мощности потока излулений многогенераторнь]ми €Б9 установ-
ками, обеспечив€}!ощими непрерь]вность технологического процесоа за счет
перфоралии резонаторов' Бьтвод доказь1вает снижение добротнооти резонатора
на 1'6о/о [\ри наличии перфорации, если сумма диаметров ее отверстий не пре-
вь1!].1ает диаметра оаллой сферьт.

.{оказано, вто обеззараживание и термообработка сь1рья в оферинеокой
резонаторной камере объемом 0,5...5 л. происходит при напрях{енности элек-
трического поля от 1 до 14 кБ/ом.

Бьтвод достоверен' обладает на5:нной новизной.
4. !етпвертпьой вьтвод свидетельотвует, что пол)д{еннь]е математические мо-

дели динамики эндогенного нагрева сь1рья с )д|етом изменения его электрофи_
зических параметров в процессе непрерьтвной термообработки с достатонной
доверительной вероятность}о описьтва1от кинетику процесса нащева сь1рья в
разработанньтх €Б{ установках. Фбоснованньтй нерез регрессионнь1е модели
комплеко конструктивно-технологических параметров и рабових ре)кимов под-
твер)кден актами апробации €Б9 установок в производственнь]х условиях.

Бьтвод достоверен' обладает нащной новизной и соответствует третьему и
пятому защищаемь1м положен!б{м.

5. 1ятпьтй вьово0 свцёетпельс7пвуеп о разрабопаннь!х ш 3апа7пен!пованнь1х от|о-
собах термообработки и обеззаражи ва|{ия с'-х. сь]рья в непрерьтвном режиме за
счет комбинировани'т источников энергии сверхвьтсокой чаототь1' инфракраснь;х
и ультрафиолетовьтх изщгнений, ультр€ввуковьтх колебаний' и применен ия лер-
форированньтх ре3онаторов из дв}х чаотей' [{ри этом, образовавтпаяся электро-
динамическ€ш{ система представлена как резонаторно-лу{евш1! по ан€1погии от-
крь1того резонатора оптического диапазона.

Бьтвод достоверен, обладает наутной новизной и соответствует первому и
второму защищаемь1м поло)кениям.

6. Б цаестполл вьэво0е охарактеризовань! сведени'{ о соблтодении санитар-
нь1х норм по мощности потока 14злу1ения около уотановок и энергетической
экспозиции за рабоний день. Бьтвод достоверен, обладает практивеской знани-
мооть1о и является результатом апробации созданнь1х установок в лаборатор-
нь1х уоловиях.

8. Б сеёьтуцо:п 1,! вось]4ол4 вьтвоёах охарактеризовань1 экономические аопек-
ть1 применения разработаннь1х запатентованнь1х сверхвьтсокочастотнь1х уста-
новок для термообработки с.-х. сь1рья' вкл}очая энергетические затратЁ; на тер-
мообработку крови и )киросодеря(ащего сь1рья, улг11]]ения их органолептиче-
ских и микробиологичеоких показателей.

Бьтвод является совокупность}о исследований, приведеннь1х во всех гла-
вах. Фн достоверен' обладает практинеской значимость}о.

Фсновньте положения и наг]нь1е результать!! полу{еннь1е лично автором,
отвеча}от критериям оценки диосертаций по новизне.

Б целом п{ожно зак.,тточить' что обоснованность всех вь]водов диссерта-



ции достовер11а, и о|1и оща)катот ооновное ее содержание.

3. 3начимость для науки и практики результатов диссертационной работь:
[]енностпь 0ля наукш представля1от:

- системньтй подход к теоретической оценке закономерностей процесоов, про-
исходящих в элекщодинамических системах сверхвь1сокочастотнь1х установ-
ках;
- разработанньте способьт воздействия электромагнитнь1х излу{ений на сьтрье;
- математичеокие и рещеооионньте модели]' опись]вак)щие процессь1 термообра-
ботки сьтрья в электромагнитном поле сверхвь1сокой настотьт;
- методики оогласовани'{ конструктивно-технологических параметров с режи-
мами работьт оверхвь1сокочастотньтх уотановок с у]етом критериев оценки тех-
нологических процессов;
- вь1явленнь1е резервь!, повь11ша}ощие эффективнооть функционирования сверх_
вь1сокочастотнь1х уотановок со сферинескими резонатор€1ми для термообработ-
ки с.-х. оь1рья в поточном режиме;
- результать1 исследовация динамики нагрева при воздействии электромагнит-
т{ого по.,1{ сверхвьтсокой частотьт на сьтрье в перфорированньтх сферических ре-
зонаторах.

|{енностпь ёля пракпикш г{редставля1от:
- методики инженерного расчета парамещов установок для термообработки с._
х. сь1рья с использованием энергии электромагнитньтх излутений;
- методика проектирования оверхвь1сокочаототнь]х уотановок о энергоподводом
в сферинеские резонаторь1' позволятощие достичь максима.]1ьной добротнооти и
непрерь1вности технологического процесса термообработки различного с.-х.
сь1рья с применением м€}ломощньтх магнетронов;
_ изготовленнь1е и испьттанньте в производотвенньтх условиях установки д.,б1
термообработки с.-х. сь1рья с иоточниками электромагнитнь1х излу{ений, по-
зволя}ощие снизить эксплуатационнь1е затрать1 и улу{1пить качество продук-
ции;
- вьтработаннь1е рекомендации по аппаратно-технологическому оформленито
установок и разработанн€и конструкторская документаци'{ дтя их изготовления.

Ё{овизна технологичеоких и технических ре1пений подтверждена 16 па-
тентами на изобретения. |{оказана целеоообразность применения энергии элек-
тромагнитнь]х излг{ений в технологи'{х термообработки и обеззарокивания
сь1рья для пол)д{ения безопасной продукции и определень1 резервь1, повьт1па1о-
щие эффективнооть электродинамических систем.

|[олуленньте в ходе вь1полнени'! диссертации результать1 исследований и
практичеокие рекомендации использу}отоя в утебном процессе ФгБоу во
<9уватшская гсхА), ФгБоу 8Ф <1!1арийский [}>, ФгБоу БФ <1{азанский
гАу>' Ано БФ <Академия технологии и управления), ФгБоу Б[{Ф <йорлов-
окий [9 им. Ё.|1. Фгарева>, ФгБоу БФ <Ёижегородск€ш гсхА), ФгБоу во
<{4хсевокая гсхА).

Результать: исследований и рекомендации по термообработке сельскохо-
зяйственного сь1рья проверень1 в производственнь{х условиях, в том числе в



схпк (со}оз) и оггх (опьттно-производотвенное хозяйство) <.|{енинская ис-
кра> 9дринского района !Р, оАо <Бщнарский мяоокомбинат> 9уватпской
Республики, ФАФ <|!ривол){{ское)) 9ебоксарокого района 9увашлской Республи-
ки.

Работа вь1полнена в соответствии с тематическим планом нау{нь1х иссле-
дований ниокР ФгБоу Б|{Ф <1{азанский [А9>, ФгБоу Б[{Ф <9уватпская
гсхА) в лабораторнь1х и производственнь]х условиях. !анная работа является
часть}о исследований' проведеннь1х согласно целевой профамме по тематиче-
скому плану мсх РФ, раздел <<Био,-нанотехнологии).

[еоретинеские и эксперимент€ш|ьнь1е результать1 исследований автора не-
однократно обсух<дались на всероссийских и международнь1х научно-
практических конференциях разнь1х вузов.

4. Ёаунная обоснованность методов и достоверность результатов иссле-
дований подтверждается: актами апро6ации и результатами теоретических и
эксперимента.]1ьнь1х исследований €Б9 установок в лабораторнь1х и производ-
отвеннь1х условиях; протоколами лаборатории федерального бтод:кетного ун-
рея{дени'{ <[ осударственнь:й регионатьньтй центр стандартизаци'\1метрологии
и иопьттаний в 9уватпской республике>, свидетельству}ощими о безопасности
продукта; протоколами лаборатории федера_лтьного бтоджетного у{рех{дения
здравоохранения <!ентр гигиень1 и эпидемиологии в {{уватпской Реопублике _
{уватпия>, подтвержда}ощими соблтодение безопасной нормьт €Б9 из;.:уиения
при эксплуат ации разработаннь1х установок.

5. 0ценка содер)кания диссертационной работь:
,{иосертационная работа состоит из введени'1] 1].1ести разделов' закл}оче-

ния, списка иопользованной литературь1, вклк)ча}ощего 409 наиштенований и
приложений. Работа изложена на 341 странице, содерх{ит 230 рисунков и 60
таблиц.

8о вве0еншш обоснована актуа.'!ьность работьт, оформулиров а|1ь1 т[ауч[тая
проблема, цель и предмет исоледований, новизна научнь1х результатов' 1|ракти-
ческ€ш{ значимость' приведень1 ооновньте полоя{ени'т, вь1носимь]е на защиту.
Фписана сущность работьт, состоящ€ш{ в осуществлении технологических про-
цессов термообработки и обеззар аживания сельскохозяйственного сь1рья в по-
точном режиме воздействием электромагнитного поля сверхвьтсокой частоть1,
при обеспенении эффективной напряя<енности электрического поля и вьтсокой
добротности резонатора. ,{ля каждой технологии тщмообработки с.-х. сь1рья
изготовлен опьттньтй образец установки о обоснованнь1ми параметрами и кон-
фиграцией объемньтх резонаторов сверхвь]оок0частотньтх установок и за|1ре-
дельнь1х волноводов' защищенньтй патентом на изобретение.

Б первотп разёеле к€остояние паунной проблемь:, цель и задачи ис-
следований>> на основе анализа электрофизинеских процессов, обеспенивато-
щих эффективность термообработки с.-х. сьтрья, объемов их производства в РФ
и 9уватпской Республике, и с у{етом их диэлектрических и физико-
механических характеристик рассматривается состояние изг{енности пробле-
мьт. [!риведен обзор традиционнь]х способов и €Б9 установок. €формулирова-



нь| нере{]]еннь1е вопрось1' овязаннь1е о не|1рерь1вность}о технологического про-
цесса термообработки сьтрья. [!роан€}лизировань1 ооновнь1е направления совер-
1]]енствования рабоних элементов электродинамической системь]'. для дости)ке-
ния вьтсокой напря)кенности электрического поля и вьтсокой собственной доб-
ротнооти резонатора, и непрерь1вности технологического процесса.

Фпределень: цель и задачи исследований.
Бо втпороло раз0е,че <[еоретинеские исследования по совер[пенствова-

ник) электродинамической системьт сверхвь!сокочастотнь|х установок для
термообработки сельскохозяйственного сь|рья) проведен оистемньтй ана.'1из
функционирован|б{ установок с объемньтми резонаторами €Б9 генераторов. }{а
основе блок-схемьт модернизации €Бт{ уотановки разработаньт лаетпо0ьо расче-
1п а паР ал|е7про6 многогенераторнь1х рабоних камер.

8 тпретпье"ш раз0еле <<}[етодика исследования процесса термообработ-
ки с.-х. сь|рья воздействиепт эмпсвч) рассмотрена прощамма исследова-
ний. Фна предусмащивает последовательность разработки технических средств
с источниками €Б9 энергии для термообработки сь1рья в непрерь1вном ре)киме.
|{риведеньт частнь1е методики исследований и характеристики иопользованной
измерительной техники; операционно-технологические схемь] термообработки
с.-х. сь]рья.

Б негпвертполо роз0еле <<){'стаповки с использованием энергии электро-
магнитнь|х излуяений для термообработки сельскохозяйственного сь!рья>
приведено описание разработанньтх установок с источниками 3\[14 для термо-
обработки с.-х. сь1рья с ук€ванием их технологической и технической новизньт
конструктивного исполнения.

3 пя гполо р аз ё ел е <<Аау яно-экспериментальное обоснование системно-
комплексного подхода обеспечепия качества и безопасности продукции'
обработанной в электромагнитном поле сверхвь!сокой частоть!))' содер)кит
результать1 исследовани'{: динамики нагрева разного с.-х. сьтрья в зависимости
от конфицрации резонаторнь1х камер; степени снижения Фй9 продукции; ор-
ганолептических показателей продукта; мощности потока и энергетинеской
экспозиции €Б9 излутений около разработанньтх уотановок; эмпирические вь]_
ражения моделей основнь1х критериев, позволя}ощих обосновать кл}очевь1е па-
раметрь| технологических процессов термообработки разного с.-х. сь!рья.

8се раздельт заверша1отся вь1вод€!ми] но они не полность1о отража}от
приведенньтй объем наунньтх исследований с помощь}о мно)кества разработан-
нь]х' созданнь]х и запатентованнь1х способов и установок.

б. !1одтверясдение публикации основнь[х результатов диссертации в
наунной печати и соответствие автореферата диссертации

Фсновньте полох{ения диссертационной работьт опубликованьт в 86 печат-
ньтх работах, в том числе 28 - в ведущих рецензируемь]х научнь!х журначах'
определеннь1х 8А( РФ \:[инистерства образования и наук|1РФ, в 16 патентах' в
2 монографиях. Фпубликованньте работьт достаточно полно отра)ка}от основное
содер)кание дисоертации.

Автореферат по своему содеря{ани1о соответс1'вует основнь]м наг{нь]м



поло)кени'|м дисоертационной работь1.

7. 3амечания по работе
1. Ёе ясно, какие основньте требования предъявля1отся автором при проектиро-
вании €Б9 установок?
2. |!онему резонаторь1' вь1полненнь1е из двух настей, автор назь1вает дифракци-
онной резонаторной камерой?
3. €ледовало бьт конкретизировать, какими способами удаетоя обеопечить не-
прерь1вность технологичеокого процесса для съ1рья разлинной структурь1.
4. Ёет пояснений, повему в мясомассах{ере барабан вь1полнен из неферромаг-
нитньтх труб.
5. Ёе приведено цреимущество диэлекщических резонаторов перед резонато*
рами из неферромагнитного материала.
6. Ёе ясно, дл'{ чего в некоторь1х €89 установках предусмотрень] замедля}ощие
системьт?
1.[Фи какой максимальной напряженности электрического поля моя<ет рабо-
тать кажд€ш{ созданн€ш{ €Б9 установка?
8. Б технической характеристике' следовало бьт отметить срок эксплуатации
созданнь1х €Б9 установок.
10. Ёе ясно, какие €Б9 установки автором разработаньт, какие модерни3ирова-
ньт?
11. €ледовало бь: доказать преимущества сферинеского резонатора перед то_
роид,ш1ьнь1м резонатором.
12. Ёет четких рекомендаций по соблтоденито обслужив€1{ощим персон€1лом
требований техники безопасности при работе с €Б9 установкой.
13. 1_{елесообразно бьтло бьт теоретивески обооновать место расположения трех
изл1гиателей в одном коакси:штьном резонаторе €Б9 установки.
14. }1е ясно как фиксирова-т{и термопару внутри лередвих{нь]х резонаторов €Б!
установки.
15. Ёе понятно, какой объем крови убойньтх животнь1х дол}{ен находиться в
диэлектричеоком контейнере, дл'{ того, втобьт происходил качественньтй
цесс термообработки.
16. Ёе яоно, как обосновано время нафева сь1рья и время паузь1; почему
риод паузьт' температура сь1рья остается поотоянной.
17 . Работа имеет мелкие погре1]]ности ти[\а описок' опечаток, сме|пения пон,{-
тий <тепло-теплота))' (величина - значение)' и другие.
18. Бсе установки с точки зрени,| сборки и разборки для проведения санитарной
обработки достаточно сло)кнь1.

?екст дисоертации излох{ен доотаточно хорот]]о, материа.]ть1 наг{нь1х ис-
следований сопрово}{датотся таблицами, схемами и рисунками, построеннь1ми с
использованием современного прощаммного обеспечени'1. Фформление дис-
сертационной работьт вполне соответствует требованиям нормативно-
технической документации. Бсе поставленнь1е задачи исследований вь]г{олне-
ньт' Фтмеченнь1е в отзь{ве замечания име}от частньтй характер и не снижа}от
ценности вьтполненной работьт.

про-

в пе-



3аклточение
{иссертация Беловой Р[арьяньт Балентиновнь| являетоя самоотоятель-

ной, заверпленной наулно-кватификационной работой, в которой на основании
иоследований автора ре1шена наг{ная проблема, име}оща'{ ва)кное народно-
хозяйственное значение, что соответствует требованиям п. 9 <[{оложения о по-
рядке приоуждения г]ень1х отепеней>, утвержденного г{остановлением [{рави_
тельства Российской Федерации от 24.09.2013 г. ф 842, предъявляемь]м дис-
сертаци'1м на соискание уленой степени доктора наук' а ее автор' Белова йарь-
яна Бачентиновна' заслуживает приоуждения утеной степени доктора техниче-
ских наук по специальности 05.20.02 _ электротехнологии и элекщооборудо-
вание в сельском хозяйстве.

Ффициа.гтьньтй оппонент :

доктор техничеоких наук, професоор

йесто работьт: Федеральное государственное бтоджетное образовательное г]-
ре'{дение вь]с1]]его образования кРязанский государственньтй ащотехнологиче-
ский университет имени [{.А. !{оотьтнева>;
должность: профессор <<3лектротехника и физика>>.
Адрес: 390044, г. Р
\:[обильньтй тел. 891 49\2) з5-06-72
Б-гпа|1: шп|уегз!

|[одпись [риштина
начш1ьник управле
ФгБоу во РгАту

/

с\
[ритшин Аван Аванович
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9, [ритпин йван !!4вановин' сообщато о овоем согласии на оппонирование
д||ссертации Беловой \4арьяньт Балентиновньт на тему: <Разработка
сверхвь1сокочастотнь1х установок для
оельскохозяйотвенного оь]рья)

€ведения об официальном оппоненте

термообработки

Фамилия, }4мя, Фтнество оппонента [ритпин 1{ван ||ванович
[рах<данство Роосийская Федерация
}ченая степень доктор технических наук
111ифр специальности' по которой
бьтла защищена диссертаци'т

05.20.02

9ченое звание [{рофессор

Фсновное меото работьт

| бтолжетное образовательное
1

г{реждение вь1с1пего образования
сРязански й госуАарстве нн ь: й
агротехнологический университет

] имени |1.А. (ость;чевар
Ёаименование структурного
подразделения

кафедра <3лектротехника и физика>

{олжность профессор кафедрьт

[1убликации официального оппонента по теме диссертации в
рецензируемь!х научнь|х изданиях за последние пять лет (не более

пятпадцати):

1. [ришлин, }1.[. Фпределение протеина в кормах вьтсокочастотнь1м
методом | А.А. [ ритлин, Р.Ё. 111адр ин. | | \х4атериальт 65 -й \:1ея<дународной
научно-практической конференции. ФгБоу Б[|Ф''Рязанский
государственньтй ащотехнологический университет имени |[.А. 1{остьтчева''.-
201'4. -с. з2-40.

2.[ритлин, А.А. Фблуаатели для увч*лечения маститов у коров в

с1хостойньтй период | А.А. [ ритлин, А' €. йорозов | | БеотникРязанокого



государственного ащотехнологического университета им. п.А. (оотьтчева. -

201'4.-!'{э2(22)' _с. 8 1 _85.

3. [ритшин, \4.А.0лределение массовой доли протеина в
многокомпонентнь|х с}хих кормах с помощь1о электромагнитного поля /
|1.А. [рит:лин. 3.Б. 10ейменов, Б.А.,{анилонкина | | | ехника в сельском
хозяйстве. -2010.-]\гр5. -с. 13-15.

4. [ришлин' А.А. Андуктивньтй метод измерения влажности семян |
А.А. [ритлиц 3.Б. (лейменов, Б.А.,{анилонкина | | |ру дьт международной
наг{но-технической конференции 3нергообеспечение и энергосбережение в
сельском хозяйотве. -2012. -т.5. -с. |58-162.

5. [ритшин, й.!1. йатематическое обоснование облутателя }{Б![-
терапии | А.А. [ритлин, €'€. Басильев | | Р язанский гооударственньтй
ащотехнологический университет им. |{. А. (остьтчева. Рязань' 201 1 .- с.з0-
-, -,.

|[одпись официального оппонента [ритлинА.А.

)/ченуто степень и по заверя}о.
нач€]пьник управления
ФгБоу во РгАту *.ж;#\'{'&].а, * ''ь{^<)/

%';;*,#{#
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