
 







отзыв
официального оппонента, доктора технических наук, профессора Юдаева Игоря 
Викторовича на диссертационную работу Христофорова Михаила Сергеевича 
«ПАРАМЕТРЫ И РЕЖИМЫ РАБОТЫ СИНХРОНИЗИРОВАННОЙ 
ДВУХВХОДОВОЙ ГЕНЕРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВИЭ ДЛЯ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ БИОФАБРИК 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА», представленную к защите в 
диссертационный совет по защите докторских и кандидатских диссертаций Д 
220.038.08, созданного на базе ФГБОУ ВО «Кубанский государственный 
аграрный университет имени И.Т. Трубилина» на соискание ученой степени 
кандидата технических наук по специальности 05.20.02 - Электротехнологии и 
электрооборудование в сельском хозяйстве

1. Актуальность диссертационной работы

Обозначенная правительством необходимость трансформации 
сельскохозяйственного производства в высокотехнологическую отрасль 
экономики страны и поставленные актуальные задачи при этом, требуют 
поиска новых эффективных решений, внедрения высокотехнологичных машин 
и агрегатов, модернизации имеющихся технических средств, позволяя тем 
самым увеличить выпуск отечественной сельскохозяйственной продукции 
высокого потребительского качества, реализуя при этом принципы ресурсо- и 
энергосбережения, сведя к минимуму антропогенное воздействие на экологию 
и окружающее пространство. В качестве генеральной линии для обеспечения 
населения страны качественной продовольственной продукцией в необходимом 
для этого количестве определены: цифровая трансформация отрасли и широкое 
внедрение интеллектуальных технологий, что невозможно осуществить, не 
обеспечив все технологические операции и процессы энергией, в требуемом 
количестве, конкретного вида и определенного качества.

Решить проблему бесперебойного энергообеспечения объектов АПК, 
снизить затраты на транспортировку энергоносителей, приблизив объекты 
генерации непосредственно к потребителям и минимизировать негативное 
влияние на окружающее пространство, возможно, используя для этих целей 
возобновляемые источники энергии (ВИЭ).

Диссертационная работа Христофорова Михаила Сергеевича как раз и 
посвящена решению обозначенной ранее проблемы за счет разработки и 
обоснования применения синхронизированной двухвходовой генераторной 
установки, функционирующей на возобновляемой энергии, для 
электроснабжения биофабрик агропромышленного комплекса.



2. Структура диссертации и ее оценка в целом

Диссертация состоит из введения, четырёх глав, заключения, 
рекомендаций производству, перспектив дальнейшего использования, списка 
литературы и приложений. Работа изложена на 181 странице, включает 100 
страниц основного текста, 40 рисунков, 5 таблиц и 11 приложений. 
Библиографический список состоит из 115 наименований научных, 
технических и специальных работ отечественных и зарубежных авторов.

Во введении представлена краткая характеристика состояния вопроса, 
обоснована актуальность рассматриваемой темы и степень ее разработанности; 
сформулированы цель и задачи исследований; определены объект и предмет 
исследования; перечислены: научная новизна, теоретическая и практическая 
значимость работы; изложены основные научные положения, выносимые на 
защиту; определен личный вклад автора; представлены данные о реализации 
результатов исследований на производстве и в учебном процессе, а также 
представлен материал отражающий вопросы апробации работы. Введение 
оформлено в соответствии с требованиями ГОСТ 7.0.11-2011 и содержит все 
перечисленные в нем основные структурные элементы.

В качестве замечания по тексту введения хотелось бы отметить, что:
1) Не понятно, как понимать заявление соискателя, что «теоретическую и 

практическую значимость результатов исследования составляет: 
разработанная на уровне изобретения синхронизированная двухвходовая 
генераторная установка (СДГУ)» позволяющая осуществлять резервное 
электроснабжение электрооборудования предприятий АПК.

В первой главе «Состояние вопроса и постановка задачи исследований» 
рассматривается анализ технического состояния и функционирования систем 
электроснабжения предприятий по переработке продукции АПК юга России, в 
том числе и биофабрик. Проанализирована возможность и приведены примеры 
существующих резервных источников питания производственных мощностей 
на основе преобразователей энергии ветра и Солнца. В завершающим главу 
параграфе описана научная проблема, представлена научная гипотеза, 
сформулированы цель и задачи исследований.

В качестве замечаний по главе можно отметить следующее:
1) На стр. 14 говорится о биофабриках Краснодарского края, а 

анализируется только одна из них. На наш взгляд, следовало бы хотя бы 
перечислить какое количество биофабрик в регионе и охарактеризовать их 
производственную мощность;

2) На стр. 17 представлен анализ потребления электрической энергии и её 
удельный расход за 2016 и 2017 гг., но с того, анализируемого в работе периода



времени, прошло уже пять лет, выходит, что на биофабрике ничего не 
поменялось, в тоже время соискатель утверждает - проведен комплекс 
мероприятий по энергосбережению.

Во второй главе «Параметры и режимы работы двухвходовой 
генераторной установки» рассмотрено математическое описание процессов, 
протекающих в двухвходовой генераторной установке (ДГУ), предложена 
математическая модель ДГУ и ее описание в среде MathCad, представлено 
описание конструкции СДГУ. В параграфе очень подробно приведены расчеты 
на основе дифференциальных уравнений, описывающих электромагнитные и 
электромеханические процессы в СДГУ, что позволяет получить 
функциональную связь между динамическими характеристиками и 
параметрами СДГУ. Глава логически заканчивается выводами.

В качестве замечаний по главе можно отметить следующее:
1) Задаваясь аналитическим выражением (2.1), описывающим скорость 

ветра в функции времени, не совсем понятно, представленное аналитическое 
выражение выведено соискателем или принято по результатам исследований 
других авторов;

2) Вывод 10 содержит утверждение, что «скорость ветра 3-9 м/с и 
интенсивность солнечного излучения - напряжение на зажимах ФЭП 
изменяется в диапазоне 12-36 В». Напрашивается вопрос: рассматривал ли 
соискатель в теоретическом исследовании зависимость выработки напряжения 
фотоэлектрическими модулями от интенсивности солнечной радиации, а если 
не рассматривал, то зачем так часто упоминать в работе понятие 
«интенсивность солнечного излучения».

В третьей главе «Методика и результаты экспериментальных 
исследований» изложены программа и методики экспериментальных 
исследований и представлены показатели планирования эксперимента объекта 
исследования. Экспериментальные исследования были проведены в два этапа: 
вычислительный эксперимент и исследование натурного образца, по 
результатам которых были получены регулировочные характеристики. 
Адекватность математической модели и результатов математического 
эксперимента оценивалось с применением программного комплекса 
«Statistica». Глава логически заканчивается выводами.

В четвертой главе «Технико-экономическое обоснование использования 
синхронизированной двухвходовой генераторной установки» сделан анализ 
ущерба от прерываний электроснабжения и определена возможность 
наращивания объемов производства. Отдельным параграфом представлен 
расчет экономической эффективности применения гибридной ветро-солнечная 
генераторной установки, дизель-генераторной установки и разработанной



СДГУ. Рассмотренные анализ и расчет экономической эффективности 
являются логической основой для выводов по главе.

В качестве замечаний по главе можно отметить следующее:
1) «Превышение лимита потребляемой мощности может привести к 

увеличению стоимости электроэнергии в сотни раз по сравнению с базовым 
тарифом» (стр. 91) - данное утверждение голословное, которое соискатель не 
подтверждает какими-либо цифрами и сравнением;

2) Вывод 3 гласит «При необходимости подключения новых 
энергопотребителей капитальные вложения в инфраструктуру 
централизованного электроснабжения сопоставимы с вложениями в 
возобновляемую энергетику», но в четвертой главе об оценке капитальных 
вложений в инфраструктуру централизованного электроснабжения ничего не 
говорится и поэтому не понятно на основании сравнения каких данных 
соискатель сравнивает вложения в возобновляемую энергетику.

Заключение содержит основные выводы по диссертационной работе.
В приложения вынесены следующие методики и документы: статистика 

отказов по видам повреждаемого оборудования и продолжительность 
устранения отключений на линиях электропередачи; описание 
технологического цикла при приготовлении и розливе препарата «Пропофод - 
Бинергия»; сриншот программы расчета переходных процессов в СДГУ; 
функциональная схема ДГУ, принципиальная электрическая схема СДГУ, 
обозначения принятые при составлении уравнений и результаты расчета СДГУ; 
значения коэффициентов и средней ошибки аппроксимации для целевых 
функций и фрагменты использования программного комплекса «Statistica» для 
определения расхождения результатов вычислительного эксперимента и 
эксперимента на натурном образце; статистические данные объёмов 
производства биофабрик; зависимости вращающего, синхронизирующих 
моментов СДГУ, напряжения и частоты от входных параметров; программа 
эксперимента; результаты экономического расчета и сравнения применения 
нетрадиционных генераторов энергии; документы (акты) подтверждающие 
результаты внедрения; патенты на изобретения.

3. Степень обоснованности и достоверность научных положений, выводов 
и рекомендаций, сформулированных в диссертации

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и 
рекомендаций, изложенных в диссертации, подтверждена результатами 
теоретических и экспериментальных исследований, выполненных с 
использованием современных приборов, прошедших своевременную поверку. 
При обработке экспериментальных данных использованы методы



математической статистики, а адекватность математической модели и 
результатов экспериментов оценивалась с применением пакета математических 
программ «Statistica».

Основные положения, выводы и рекомендации диссертационной работы, 
представленные в заключении, являются новыми, и они полностью 
соответствуют представленным в диссертации результатам исследований.

Результаты теоретических и экспериментальных исследований были 
использованы для проектирования синхронизированной двухвходовой 
генераторной установки, эффективное применение которой может позволить 
покрыть дефицит мощности объектов АПК.

4. Основные результаты исследований и их значимость для науки и 
производства

Новизна технического решения, изобретательский уровень и 
промышленная применимость технических подходов для реализации 
технологических операций подтверждены двумя патентами РФ на изобретение 
№2655379 «Синхронизированный аксиальный двухвходовый бесконтактный 
ветро-солнечный генератор» и №2647708 «Синхронизированная аксиальная 
двухвходовая генераторная установка».

Результаты исследований внедрены в ООО «Дефотек», с которым 
дополнительно заключено лицензионное соглашение на продажу лицензии на 
изобретение.

Результаты научно-исследовательской работы используются в учебном 
процессе ФГБОУ ВО «Кубанский государственный технологический 
университет» при обучении магистров по направлению подготовки 13.04.02 
«Электроэнергетика и электротехника» профиль «Электрооборудование» по 
дисциплинам «Электрооборудование систем нетрадиционной энергетики», 
«Электрооборудование и электрохозяйство предприятий, организаций и 
учреждений», «Электромагнитные устройства аксиальной конструкции», а 
также при выполнении выпускных квалификационных работ.

Результаты исследований получены автором лично, что подтверждается 
31 научной работой, в том числе 9 - в изданиях, входящих в перечень ВАК РФ, 
4 - в международные базы данных Scopus и WoS.

Основные положения работы доложены, обсуждены на международных, 
всероссийских и региональных научно-практических конференциях: 
«Технические и технологические системы ТТС-17» (2017, 2019, г. Краснодар, 
Россия); Engineering Research/Intemational Conference on Actual Issues of 
Mechanical Engineering (AIME 2017); «Булатовские чтения» (2016-2017, г. 
Краснодар, Россия); Conference on Actual Issues of Mechanical Engineering



(AIME 2018); International Conference on Industrial Engineering Applikation and 
Manufacturing (ICIEAM 2019).

Синхронизированная аксиальная двухвходовая генераторная установка 
отмечена золотой медалью XIV Международного Салона изобретений и новых 
технологий «Новое время» и Призом Правительства (Золотым кубком) г. 
Севастополя (2018, г. Севастополь); дипломом Федеральной службы России по 
интеллектуальной собственности (г. Москва); золотой медалью 
Международной Варшавской выставки изобретений «IWIS 2018» (2018, г. 
Варшава, Польша); золотой медалью Международного конкурса инноваций и 
изобретений «ШС 2018» (2018, о. Тайвань).

5. Рекомендации по использованию результатов исследований

Проведенные соискателем исследования имеют как научное, так и 
практическое значение. Предложенный высокоэффективный способ 
изготовления магнитопроводов аксиальных электрических машин позволяет 
полностью исключить отходы электротехнической стали, за исключением 
неизбежной вырубки паза.

6. Степень завершенности диссертации и качество оформления

Материалы, изложенные в диссертации логически взаимосвязаны. В 
разделах раскрыты поставленные задачи, отражены и обоснованы результаты, и 
выводы. Содержание диссертации изложено в опубликованных в открытой 
печати статьях и апробировано на российских и международных конференциях.

Цель и задачи исследований реализованы автором в полном объеме. 
Научные положения, выносимые на защиту, выводы и рекомендации являются 
обоснованными.

В целом диссертационная работа содержит все необходимые для 
кандидатской диссертации составляющие, результаты исследований грамотно 
интерпретированы, выводы аргументированы и последовательны.

Автореферат в достаточной мере отражает материал диссертационной 
работы, её основные положения и научные результаты. Содержит выводы, 
соответствующие защищаемым положениям диссертации.

7. Общие замечания по содержанию диссертации

Кроме вышеперечисленных замечаний по главам, уместно привести ряд 
общих замечаний:

1. Представленные в тексте диссертационной работы фразы типа 
«Разработана генераторная установка на основе ветро-солнечного генератора



(ВСГ), который названа авторами двухвходовой или двухмерной электрической 
машиной (ДЭМ)» (сохранена авторская пунктуация), содержат новые термины, 
содержание которых следовало бы полнее раскрыть и привести отдельно в 
диссертационной работе либо в приложении, либо в разделе «Термины и 
определения». В тексте много сокращений, которые несут в себе как одинаково 
записанную аббревиатуру, например, ДГУ и Д-ГУ, так и не традиционно 
используемые сокращения, например, ЭМПЭ, ОЭМПЭ и др., поэтому, на наш 
взгляд, следовало бы в работу добавить раздел «Перечень сокращений».

2. Так как разрабатываемое техническое устройство 
синхронизированная двухвходовая генераторная установка, представляет собой 
гибридный генерирующий комплекс, функционирующий на лучистой энергии 
солнца и энергии ветра, следовало бы при анализе в главе 2 больше внимания 
уделить согласованной их работе, а не только выделять ту часть, которая 
обеспечивается кинематической энергией ветра.

3. Количество поставленных задач в диссертационном исследовании 5, а 
выводов в заключении - 7, не совсем понятно зачем было некоторые задачи 
разбивать на несколько отдельных выводов.

4. В работе отсутствует информация о том в каких пределах варьируется 
интенсивность солнечного излучения, приводящая к изменению напряжения на 
выходе фотоэлектрических моделей в диапазоне 12-36 В.

5. В выводе 5 (стр. 100) указано, что «....отклонение амплитуды 
напряжения не более 4,5%, отклонение частоты напряжения - не более 0,15 
Гц)», а на стр. 68 в выводе 10 «Отклонение амплитуды напряжения не более 
5%, отклонение частоты напряжения - не более 0,2 Гц)» - так какое же 
заключение верно?

6. В рекомендации производству немного неубедительно звучит, что «при 
использовании СДГУ необходимо провести предварительные расчеты для 
оценки дефицита мощности».

7. В названии приложения Л «Патенты и авторские свидетельства» можно 
было бы не указывать понятие авторского свидетельства, так как в настоящее 
время в Российской Федерации (ГК РФ Статья 1416) Авторское свидетельство 
выдаётся автору селекционного достижения. На технические устройства и 
установки сегодня этот термин не распространяется.

8. Заключение

Диссертация Христофорова Михаила Сергеевича представляет собой 
завершенную научно-исследовательскую работу, выполненную автором 
самостоятельно на актуальную для агропромышленного комплекса страны 
тему. Исследования проведены на высоком научно-методическом уровне и с
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