






ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 

35.2.019.03, СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕН-

НОГО БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ «КУБАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИ-

ВЕРСИТЕТ ИМЕНИ И. Т. ТРУБИЛИНА», МИНИСТЕРСТВО СЕЛЬСКОГО 

ХОЗЯЙСТВА РФ ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЁНОЙ СТЕПЕНИ 

КАНДИДАТА НАУК 

аттестационное дело № _____________ 

решение диссертационного совета от 28.06.2023 № 8 

О присуждении Шишигину Игорю Николаевичу, гражданину Российской 

Федерации, ученой степени кандидата технических наук. 

Диссертация «Параметры и режимы охладителя воздуха на основе элемен-

тов Пельтье для озонаторов в пчеловодстве», по специальности 4.3.2. Электро-

технологии, электрооборудование и энергоснабжение агропромышленного ком-

плекса, принята к защите 24.04.2023, (протокол заседания № 5) диссертацион-

ным советом 35.2.019.03, созданным на базе федерального государственного 

бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Кубанский 

государственный аграрный университет имени И. Т. Трубилина», Министерство 

сельского хозяйства РФ, 350044, г. Краснодар, ул. Калинина, 13 (приказ                   

№ 1231/нк от 12.10.2022 Минобрнауки России). 

Соискатель Шишигин Игорь Николаевич, 19 сентября 1979 года рождения. 

В 2007 году соискатель окончил федеральное государственное образовательное 

учреждение высшего профессионального образования «Кубанский государ-

ственный аграрный университет» по специальности «Электрификация и автома-

тизация», Министерство сельского хозяйства РФ. В настоящее время является 

аспирантом очного обучения на кафедре «Электрические машины и электропри-

вод» федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 

высшего образования «Кубанский государственный аграрный университет 

имени И. Т. Трубилина», Министерство сельского хозяйства РФ. 
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Диссертация выполнена на кафедре «Электрические машины и 

электропривод» федерального государственного бюджетного образовательного 

учреждения высшего образования «Кубанский государственный аграрный уни-

верситет имени И.Т. Трубилина», Министерство сельского хозяйства РФ. 

Научный руководитель: – доктор технических наук, профессор, Оськин 

Сергей Владимирович, федеральное государственное бюджетное образователь-

ное учреждение высшего образования «Кубанский государственный аграрный 

университет имени И. Т. Трубилина», кафедра «Электрические машины и элек-

тропривод», заведующий. 

Официальные оппоненты: 

Сторчевой Владимир Федорович - доктор технических наук, профессор, 

ФГБОУ ВО Российский государственный аграрный университет – МСХА имени 

К.А. Тимирязева, кафедра автоматизации и роботизации технологических про-

цессов имени академика И.Ф. Бородина, заведующий; 

Бышов Дмитрий Николаевич кандидат технических наук, доцент,      

ФГБОУ ВО «Рязанский государственный агротехнологический университет 

имени П.А. Костычева», кафедра эксплуатации машинно-тракторного парка, до-

цент; дали положительные отзывы на диссертацию. 

Ведущая организация федеральное государственное бюджетное образова-

тельное учреждение высшего образования «Кубанский государственный техно-

логический университет» (г. Краснодар) в своем положительном отзыве, подпи-

санным Гукасяном Александром Валерьевичем д.т.н., доцентом, кафедра техно-

логического оборудования и систем жизнеобеспечения, заведующий, указала, 

что диссертационная работа соответствует требованиям п.п. 9, 10, 11, 13 и 14 

«Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 

Правительства Российской Федерации от 24.09.2013, № 842, предъявляемым к 

кандидатским диссертациям, так как содержит научно-обоснованные техниче-

ские и технологические разработки, направленные на повышение качественных 

показателей пчеловодства, имеющих существенное значение для развития 

страны, а её автор Шишигин Игорь Николаевич заслуживает  присуждения ему 
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ученой степени кандидата технических наук по специальности 4.3.2. 

Электротехнологии, электрооборудование и энергоснабжение агропромышлен-

ного комплекса. 

Соискатель имеет 9 опубликованных работ, все по теме диссертации, из 

них 2 работы в изданиях, индексируемых в Scopus и 5 в научных изданиях, ре-

цензируемых и рекомендованных ВАК. Общий объем публикаций составляет 2,6 

печатных листов, из них на долю автора приходится 1,2 печатных листа. В дис-

сертации нет недостоверных сведений об опубликованных соискателем работах. 

Наиболее значительные научные работы по теме диссертации: 

1. Shishigin, I.N. Simulation of bee aggregation in the hive during changes in 

honey supply / S.V. Oskin, I.N. Shishigin, A.A. Loza, D.S. Tsokur // Journal of Phys-

ics: Conference Series. – Vol. 224. – p. 012037. 

2. Шишигин, И.Н. Моделирование водяной системы охлаждения воздуха 

для электроозонатора при лечении пчел / И.Н. Шишигин, С.В. Оськин // Сель-

ский механизатор. – 2022. – № 10. – С. 22-23. 

3. Шишигин, И.Н. Оборудование для повышения эффективности пчеловод-

ства АПК / С.В. Оськин, Д.С. Цокур, И.Н. Шишигин, С.М. Федак // АПК России. 

– 2023. – Т. 30, № 1. – С. 53-58. 

На диссертацию и автореферат поступили следующие отзывы: 

- ведущая организация ФГБОУ ВО «Кубанский государственный техноло-

гический университет (г. Краснодар): что будет с температурой воздуха на вы-

ходе из охладителя при использовании компрессоров других фирм, гибкий 

шланг соединяющий охладитель с озонатором, а также шланг, соединяющий 

«холодные» радиаторы, следовало теплоизолировать; недостаточно обоснован 

выбор термоэлектрических модулей типа ТЕС1-127060-40; 

- официальный оппонент В.Ф. Сторчевой: анализируя пластинчатые озо-

наторы, и их недостатки не указывает, что кроме пробоя диэлектрика из-за пере-

грева, также влияют и «краевые эффекты» на надежность электроозонаторов; не 

поясняет математическую модель (1.1), на основании каких критериев она со-

ставлена?; не рассмотрена подробно конструкция электроозонатора, так как его 
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параметры также будут влиять на выходные параметры установки; при 

составлении задач программного обеспечения Comsol, ссылаясь на уравнение 

(2.3) не учитывает уравнение (2.2), определяющее горячую сторону элементов 

Пельтье; требует пояснения работа установки на нескольких ульях, как изме-

нятся режимы работы и концентрация озона на последнем улье?; не указан срок 

окупаемости озонирую-щей установки с охладителем воздуха на базе элементов 

Пельтье в пчеловодстве; 

- официальный оппонент Д.Н. Бышов: недостаточно обоснована конструк-

ция охладителя, не уделено внимание длине трубок, связывающих охладитель и 

озонатор, в экспериментальных исследованиях не оценивалась влажность воз-

духа, подводимого к электроозонатору через охладитель; не указано на основа-

нии, каких данных он принял диапазон вариативности медосбора в пределах 20% 

при расчете технико-экономической эффективности 

На автореферат диссертации поступило восемь положительных отзывов, 

во всех имеются замечания: канд. техн. наук, доцент А.Г. Фиапшев ФГБОУ ВО 

«Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Ко-

кова»: не наблюдается ли, при конвективном теплообмене между поверхностью 

«холодных радиаторов и окружающей средой образование конденсата?; канд. 

техн. наук, доцент Б.А. Бастрон ФГБОУ ВО «Красноярский государственный аг-

рарный университет»: не приведено обоснование принятого программного обес-

печения, на рисунке 5 представлены не все варианты возможного подключения 

ТЭМ; д-р техн. наук, профессор А.В. Буторин, канд. техн. наук, доцент С.С. Са-

лихов ФГБОУ ВО «Южно-Уральский государственный аграрный университет»: 

правильно писать режим продолжительный с циклической нагрузкой, не видно 

отношение автора к увеличению энергоемкости процесса синтеза озона почти в 

два раза; д-р техн. наук, доцент С.М. Бакиров ФГБОУ ВО «Саратовский государ-

ственный университет генетики, биотехнологий и инженерии имени Н. И. Вави-

лова»: как получена линия теоретических данных - синяя линия на рисунке 10 

автореферата, отсутствуют сведения об уровне и продолжительности воздей-

ствия озоновоздушной смеси на пчел;  д-р техн. наук, доцент Ю.А. Киров 

ФГБОУ ВО «Самарский государственный аграрный университет»: чем 
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обоснован выбор программного обеспечения «Comsol Multiphysics» для 

реализации математической модели охладителя?; нет пояснений вариантов про-

изводительности 70 л/мин и 125 л/мин; д-р техн. наук, профессор В.Я. Хороль-

ский, канд. техн. наук, доцент, Е.В. Коноплев: отсутствует принципиальная 

схема экспериментальной установки, не построены регрессионные уравнения по 

эмпирическим данным; канд. техн. наук, доцент П.В. Гуляев Азово-Черномор-

ский инженерный институт ФГБОУ ВО Донской ГАУ: каким образом снижение 

температуры выходящей озоно-воздушной смеси всего на 1 °С, значительно по-

влияло на увеличение выходной концентрации ОВС, не приведены аналогичные 

исследования при температуре ОВС в пределах до 20 °С, заявленной автором как 

оптимальной для максимальной генерации озона; д-р техн. наук, профессор В.В. 

Льготчиков  Филиал ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский универси-

тет «МЭИ» в г. Смоленске: пакет для решения гидродинамических задач исполь-

зуется для решения газодинамической задачи?; главный эффект использования 

охладителя заключается в увеличении концентрации озона, а не в уменьшении 

температуры? 

Соискатель И.Н. Шишигин дал исчерпывающие ответы на отмеченные за-

мечания. Остальные замечания в отзывах на автореферат касаются его оформле-

ния и точности формулировок. 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается 

их многолетним опытом работы и значимостью полученных результатов по дан-

ному направлению исследований. Сторчевой Владимир Федорович, д.т.н., про-

фессор, ФГБОУ ВО Российский государственный аграрный университет – 

МСХА имени К.А. Тимирязева, заведующий кафедрой автоматизации и роботи-

зации технологических процессов имени академика И.Ф. Бородина, является ве-

дущим специалистом в области озонирования различных объектов и применения 

озонаторов в сельском хозяйстве, что подтверждается многочисленными публи-

кациями в научных журналах. Бышов Дмитрий Николаевич: – к.т.н., доцент 

ФГБОУ ВО «Рязанский государственный агротехнологический университет 

имени П.А. Костычева», доцент кафедры эксплуатации машинно-тракторного 
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парка, является специалистом в области использования оборудования в 

пчеловодстве, имеет множество публикаций по пчеловодству, связанных с темой 

исследования соискателя. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных со-

искателем исследований: 

предложена гипотеза: – охлаждение воздуха, подаваемого в озонатор с ис-

пользованием элемента Пельтье, позволит повысить концентрацию озона в вы-

ходном потоке, уменьшит температуру озоновоздушной и улучшит микрокли-

мат пчелиной семьи;  

доказана перспективность использования элементов Пельтье для предва-

рительного охлаждения воздуха, подаваемого в электроозонатор.  

Теоретическая значимость исследований обусловлена тем, что:  

доказана взаимосвязь температуры воздуха на выходе из охладителя, от 

схемы соединения термоэлектрических модулей (ТЭМ), а также зависимость 

температуры воздуха и концентрации озона на выходе из установки озонирова-

ния от ее режимов работы; 

применительно к проблематике диссертации результативно использо-

ваны законы теплотехники, электротехники и метод конечных элементов с ис-

пользованием современного ПО Comsol Multiphysics, позволяющие получить 

математическую модель термоэлектрических процессов, протекающих в охлади-

теле воздуха на базе элементов Пельтье; 

изучены основные конструктивные параметры и режимы работы охлади-

теля воздуха для электроозонатора; выявлено, что при реальных диапазонах из-

менения производительности компрессора температура на выходите охладителя 

практически, не изменяется; 

предложена новая конструктивно-технологическая схема озонирующей 

установки, с холодопроизводительностью охладителя 50 Вт и подачей компрес-

сора 7,5 м3/ч для понижения температуры входного воздуха на 20°С; 

 проведена модернизация математической модели термоэлектрических 

процессов в охладителе воздуха для электроозонатора, для реализации в про-

граммном обеспечении Comsol Multiphysics. 
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Значение полученных соискателем результатов 

исследования для практики подтверждается тем, что: 

разработаны и внедрены: озонирующая установка с охладителем воздуха 

внедрена в ООО «Предприятие по пчеловодству «Краснодарское» (Краснодар-

ский край), результаты исследований используются в учебном процессе на фа-

культете энергетики ФГБОУ ВО Кубанского ГАУ; 

определены перспективы дальнейшей модернизации мультифизических 

моделей охладителей для термоэлектрических модулей с различными комбина-

циями их соединений; полученные результаты можно использовать при разра-

ботке озонаторов со встроенными охладителями на базе элементов Пельтье. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила: 

результаты получены с применением современного программного обес-

печения и инновационного электрооборудования;  

теория согласуется с опубликованными экспериментальными данными 

исследований Д. А. Нормова, Д. А. Овсянникова, В. Ф. Сторчевого; 

идея базируется на обобщении передового опыта ученых ФГБОУ ВО Ку-

банского ГАУ, ФГБОУ ВО РГАТУ имени П.А. Костычева (г. Рязань); 

использованы данные опубликованных результатов по исследованиям 

Е.И. Гавриковой, С. А. Николаенко, Д. А. Овсянникова; 

установлено качественное и количественное совпадение теоретических и 

экспериментальных данных с результатами, представленными в независимых 

источниках; 

использованы современные методы обработки информации, математической 

статистики с использованием пакетов программ Comsol Multiphysics, MS Excel. 

Личный вклад соискателя состоит в: обосновании цели и задач исследо-

вания; обосновании конструктивно-технологической схемы озонирующей уста-

новки и холодопроизводительности охладителя; разработке и модернизации ма-

тематических моделей тепловых, аэродинамических, термоэлектрических в 

установке; реализации моделей в ПО Comsol Multiphysics; в проведении экспе-

риментальных исследований; формулировке выводов; апробации результатов 

исследования; подготовке основных публикаций по выполненной работе. 
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В ходе защиты диссертации были высказаны следующие критические 

замечания: 

Стрижков Игорь Григорьевич, д.т.н., профессор: «Почему в Ваших рекомен-

дациях производству вообще не упоминаются элементы Пельтье? Правильно ли 

использован термин: – источник тока?» 

Богдан Александр Владимирович, д.т.н., профессор: «Те тепловые про-

цессы, которые Вы демонстрировали на графиках внешне близки к экспоненци-

альным процессам нагрева и охлаждения. Если процессы близки к экспоненте, 

то тогда теоретически известно, что в таких процессах все затухает через 3, 4 

постоянных времени. Это могло быть тогда доказательством того почему Вы вы-

брали 2, 3 минуты в качестве паузы в работе охладителя; в электроприводе из-

вестно довольно много разных повторно-кратковременных режимов работы, и 

для каждого режима есть свои теории. Вы каким-то образом пользовались этими 

режимами из теории электропривода?» 

Тропин Владимир Валентинович, д.т.н., профессор: «На странице 20 авто-

реферата написано: «минимальное потребление энергии (5,5 Вт)». Энергия у нас, 

в чем измеряется?» 

Соискатель Шишигин Игорь Николаевич ответил на большую часть вопро-

сов, задаваемых ему в ходе заседания, на отдельные вопросы привел собствен-

ную аргументацию: «по терминам, использованным в автореферате и диссерта-

ции: – более правильно все-таки «источник питания» и «минимальное потребле-

ние мощности»; мы назвали свой режим по аналогии с электроприводом». На 

остальные вопросы соискатель затруднился ответить. 

Диссертационный совет пришел к выводу о том, что диссертация Ши-

шигина Игоря Николаевича является научно-квалификационной работой, в ко-

торой изложены новые научно обоснованные технические решения по повыше-

нию продуктивности в пчеловодстве, имеющие существенное значение для разви-

тия страны, что соответствует критериям, установленным п.п. 9, 10, 11, 13 и 14 

«Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 

Правительства РФ от 24.09.2013, № 842. 




