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Актуальность работы. Повышение энергетической эффективности 

производства, актуальная тема в науке и технике, которая была включена в 

перечень критических технологий Российской Федерации, а ранее отражена в 

Федеральном законе № 261 «Об энергосбережении и о повышении 

энергетической эффективности». По оценкам экспертов, в настоящее время в 

РФ имеется огромный потенциал энергосбережения во всех сферах 

производства, в том числе пищевого. 

Обозначенная проблема относятся и к производству колбасных изделий. 

Анализ рынка показывает стабильный рост производства за последние годы, с 

сохранением неизменного спроса на продукт. Обусловлено это в первую очередь 

его потребительскими свойствами. Пищевая ценность которого выше пищевой 

ценности исходного сырья и большинства других продуктов из мяса, что 

делает колбасу простым и универсальным продуктом питания. 

На траектории развития пищевых предприятий по переработке мясного 

сырья важно не только наращивание объемов производства, но и сокращение его 

издержек. Основным из них является сокращение уровня потребления 

энергетических ресурсов как за счет повышения интенсивности процессов, так и 

за счет уменьшения их длительности. Разработка подобных рациональных 

способов обработки и устройств их реализующих является не простой 

минимаксной задачей.  

Таким образом, диссертационная работа Уразова Д.Ю., посвященная 

разработке научных и практических основ термовлажностной обработки 

колбасных изделий с улучшенными показателями энергетической 
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эффективности, при сохранении исходных потребительских свойств пищевого 

материала, бесспорно актуальна и совевременна. 

Научная новизна. В диссертационной работе выявлена структура 

энергозатрат и определены пути интенсификации процесса термовлажностной 

обработки колбасных изделий. 

Установлена зависимость энергоэффективности - удельных энергозатрат 

(на килограмм готовой продукции) и продолжительности процесса нагрева 

колбасных с такими ключевыми параметрами, как температура, относительная 

влажность, массовый расход теплоносителя, а также содержание жира в фарше. 

Получены обобщенные уравнения регрессии, описывающие 

рациональную продолжительность и величину удельных энергозатрат процесса.  

Выявлены субоптимальные интервалы изменения параметров, 

оказывающих влияние на энергетическую эффективность технологического 

процесса. 

Разработана математическая модель процессов нагрева и охлаждения 

колбасных изделий, позволяющая определить продолжительность, выявить 

расчетные характеристики протекания  процессов. 

Разработаны теоретические основы использования метода 

тепловизионной диагностики для контроля состояния тепловых 

технологических процессов. Представлено концептуальное решение системы 

тепловизионной диагностики, позволяющей адекватно оценивать параметры 

процесса термовлажностной обработки.  

Проведено имитационное моделирование движения масс теплоносителя в 

объеме термокамеры. Определены поля скоростей, направления движения 

потоков внутри и на переферии массива колбасных изделий, дающие 

развернутое представление об аэродинамических процессах внутри аппарата. 

Практическая ценность работы. Автором обоснован и разработан 

рациональный режим термовлажностной обработки колбасных изделий, с 

учётом изменения температуры, массового расхода, относительной влажности  
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паровоздушной среды, содержания жира в фарше. 

Разработан новый способ варки колбасных изделий, предусматривающий 

интенсификацию движения массы теплоносителя внутри объема камеры, с 

максимальным выравниванием профиля скоростей.  

Разработан универсальный комплекс обработки информации, 

позволяющий осуществлять контроль и управление технологическим процессом 

(патент 2509329).  

Разработано специализированное программное обеспечение, позволяющее 

оценивать распределение тепловых полей по объекту с функцией определения 

температур в заданных точках/зонах, предусмотрена возможность 

функционирования на широком спектре аппаратных средств (свидетельство о 

регистрации программы для ЭВМ 2012660924). 

Обоснована и разработана конструкция и схема автоматического 

управления термокамерой для варки колбасных изделий, обеспечивающая 

высокую скорость теплоносителя, с максимальным выравниванием скоростей 

движения по всему объему аппарата, способствующих ускорению процесса 

нагрева и снижению энергетических затрат на процесс. 

Достоверность научных положений, выводов и рекомендаций. 

Содержащиеся в работе научные положения, выводы и рекомендации 

основываются на результатах экспериментальных исследований, выполненных 

по апробированным методикам, общепринятым в данной области исследований. 

Опытные данные с достаточной степенью точности согласуются с 

общетеоретическими результатами. Достоверность эффективности выявленных 

технологических параметров производства колбасных изделий подтверждается 

производственными испытаниями. Использованные соискателем методики 

экспериментальных исследований, методы и средства проведения измерений, а 

также достаточная повторность измерений не дают оснований для сомнения. 

Исходя из этого научные положения, выводы и рекомендации 

диссертационной работы Уразова Д.Ю. следует считать достоверными. 
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Общая оценка содержания и оформления диссертации. 

Диссертационная работа состоит из введения, пяти глав, основных выводов и 

результатов, списка использованных источников и приложений. Работа, в том 

числе приложения, содержит  214 страниц машинописного текста, 99 рисунков, 

23 таблицы. Список литературы включает 101 наименование. Приложения к 

диссертации представлено на 28 страницах. 

Диссертация написана достаточно грамотным техническим языком и 

неплохо оформлена. Структура работы имеет классическую архитектонику. 

Первая глава занимает объём 48 страниц, посвящена анализу состояния 

вопроса и постановке задач исследования. 

Вторая глава содержит материалы экспериментальных исследований и 

изложена на 28 страницах машинописного текста. 

Третья глава объёмом 20 страниц связана с оптимизацией процесса 

нагрева колбасных изделий методами статистического анализа и решению 

минимаксной задачи. 

В четвёртой главе на 22 страницах приводится математическое 

моделирование процессов нагрева и охлаждения колбасных изделий и даётся 

оценка адекватности теоретических и экспериментальных результатов. 

Пятая глава содержит 48 страниц машинописного текста и посвящена 

практической реализации проведенных исследований. 

 

Замечания (7) и вопросы (4) по диссертационной работе. 

1. Первая глава переутяжелена, по нашему мнению, классификационными 

таблицами (Рис. 1.1, 1.2), а также обоснованием использования 

тепловизионного метода диагностики (16 стр.). 

2. Третья глава имеет различные наименования в тексте (стр. 85) и в 

оглавлении (стр. 3). 
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3. Пятая глава, посвященная практическому внедрению результатов 

исследований, носит инженерно - конструкторский характер и могла быть 

существенно сокращена. 

4. Выводы по отдельным главам носят не всегда достаточно конкретный 

характер, а некоторые из них тривиальны (Стр.55, 84, 104, 126). 

5. Допускаются описки (стр.67 - коэффициент теплоотдачи называется 

коэффициентом теплопроводности, на стр. 126 фигурирует словосочетание 

конвективная теплопроводность, два рисунка под одним номером рис. 2.4., на 

стр. 89 даётся противоречивый комментарий характера зависимости величин от 

знака и др.). 

6. На стр. 61 не приводится экспликация к уравнениям газодинамики, а 

приведенная угловая скорость вращения декартовой системы координат никак в 

уравнениях не отражена. 

7. Во многих случаях не приводится единиц измерения физических 

величин. 

8. Литературные источники 41, 42, 97, 98 посвящены влиянию на 

теплбмассообменные процессы вибрационного воздействия и не ясно какова 

связь с ними данной работы? 

9. На стр. 165 приводятся «параметры турбулентности» интенсивность 

(2%) и масштаб турбулентности (длина 0,010 м), как автор понимает эти 

величины? 

10. Каким образом на странице 86 автор выбирал основной уровень 

значимых факторов? 

11. Не является ли фактор х2 (расход теплоносителя) малозначимым? 

 

Степень завершенности исследования. Диссертационная работа 

Уразова Д.Ю. представляет собой завершенное научное исследование. Она 

обладает логическим единством, все ее элементы служат достижению 

поставленной цели. 
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Опубликование основных результатов. По теме диссертации 

опубликовано 9 статьи в журналах, рекомендованных ВАК РФ, получен патент 

РФ и свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ. 

Соответствие автореферата тексту диссертации. Автореферат 

полностью отражает содержание диссертации. Между ними нет противоречий и 

разночтений. 

Заключение о диссертации 

 

В целом представленная к защите диссертация является завершённой 

научно-квалификационной работой, имеет научный и практический интерес для 

мясоперерабатывающей отрасли. Сделанные замечания не снижают ценности 

проведенных автором исследований. В рассматриваемой диссертационной 

работе дано теоретическое и экспериментальное обоснование технологических 

параметров варки колбасных изделий, обосновано и разработано 

технологическое оборудование обеспечивающие повышение энергетической 

эффективности процесса. Обоснованные технические и технологические 

разработки обеспечивают решение важной прикладной задачи. 

На основании проведенного анализа диссертационной работы и 

автореферата Уразова Д. Ю. считаю, что она соответствует критериям, 

установленным Положением о присуждении ученых степеней, утверждённым 

постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 г. № 842 (ред. От 30.07.2014), 

предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени кандидата 

технических наук. Выводы диссертации соответствуют основным фактическим 

данным, опубликованные диссертантом материалы отражают основное 

содержание работы, а ее автор Уразов Дмитрий Юрьевич заслуживает 

присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 

05.18.12 - Процессы и аппараты пищевых производств. 

 

Официальный оппонент 
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