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Аннотация. Данная статья посвящена обзору математической 
модели установки для сепарирования нефти выполненной на 
базе двигателя-сепаратора. 
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становка для сепарирования нефти [1] является одним из результатов работ научного кол-
лектива кафедры электротехники и электрических машин ФГБОУ ВО «Кубанский государ-

ственный технологический университет» по направлению исследований, связанных с повышением 
энергоэффективности объектов нефтегазовой отрасли. 

Установка для сепарирования нефти, представленная на рисунке 1 содержит: корпус 1 сепаратора, 
смонтированный в нем статор электродвигателя, состоящий из двух частей (цилиндрическая часть            
2-1, аксиальная часть 2-2), с обмоткой 3 двух частей статора, вокруг лобовых частей которой установлены 
трубки 4, залитые компаундом 5, барабан сепаратора 6, являющийся одновременно ротором электродви-
гателя, жестко связанный с валом 7, подогревателя нефти 15, соединительных трубок 16 и 17. Вал 7 уста-
новлен в подшипниковых опорах 8 и 9. Барабан сепаратора 6 состоит из основания 10 с центральной 
трубкой, разделительных тарелок 11, крышки 12, тарелкодержателя 13, затяжного кольца 14,. Соедини-
тельная трубка 16 соединяет подогреватель нефти 15 с входом трубок 4, а соединительная трубка 17 со-
единяет выход трубок 4 с внутренней частью барабана сепаратора 6. 

При подключении к сети обмотки 3 цилиндрической 2-1 и аксиальной частей 2-2 статора возникает 
вращающееся магнитное поле, которое наводит вихревые токи в барабане 6, являющегося одновременно 
ротором электродвигателя Взаимодействие вращающегося магнитного поля, созданного в частях статора 
2-1 и 2-2, и магнитного поля, созданного вихревыми токами в барабане (массивном роторе) 6, приводит к 
возникновению вращающегося момента, в результате чего барабан 6 приходит во вращение, совместно с 
валом 7. Неочищенная нефть (газоводонефтяная смесь) подается в подогреватель нефти 15, где частично 
происходит подогрев неочищенной нефти до определенной температуры. После подогревателя нефти 15, 
частично подогретая нефть по соединительной трубке 16 подается на вход трубок 4. Проходя по трубкам 
4, нефть дополнительно подогревается за счет тепловыделения в обмотках 3 цилиндрической 2-1 и акси-
альной 2-2 частей статора и в магнитопроводах цилиндрической 2-1 и аксиальной 2-2 частей статора. По-
догреваясь в трубках 4 нефть, одновременно, охлаждает магнитопроводы цилиндрической 2-1 и аксиаль-
ной частей 2-2 статора и обмотку 3двух частей статора 2. При выходе из трубок 4 нефть по соединитель-
ной трубке 17 подается в барабан (массивный ротор) 6, где она поступает через центральную трубку в 
днище барабана, а затем в каналы тарелкодержателя 13. Находясь в нижней части барабана 6, нефть 
дополнительно подогревается за счет тепловыделения в торцовой и цилиндрической частях барабана 6, 
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приобретая необходимую для сепарирования температуру. Находясь в нижней части барабана 6 нефть 
подвергается воздействию электромагнитного поля, как с аксиальной, так и с цилиндрической частей ста-
тора, что способствует улучшению процесса сепарирования. Сам процесс сепарирования нефти происхо-
дит в разделительных тарелках 11. Продукты сепарирования (очищенная нефть, газ и вода) выводятся из 
барабана сепаратора.  

 

 
 

Рисунок 1 – Установка для сепарирования нефти 
 

На рисунке 2 схематично показана приближенная расчетная модель установки для сепарирования 
нефти совмещенной конструкции, у которой гладкий массивный ротор является рабочим органом, в кана-
лах которого протекает сепарируемый продукт, являющийся одновременно хладагентом. Лобовые части 
обмотки статора и наружная часть сердечника статора обвиты трубопроводом, по которому протекает 
продукт (хладагент). На рисунке 2 стрелками схематично показано движение сепарируемого продукта. 

 

 
 

Рисунок 2 – Расчетная модель установки для сепарирования нефти совмещенной конструкции 
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В (1) приведена математическая модель температурного поля установки для сепарирования 
нефти совмещенной конструкции на различных участках конструкции. Индекс «S1» соответствует об-
моткам фаз статора, индекс «S2» – обмоткам статора, по которым протекают эквивалентные вихре-
вые токи; «r» – ротор. 
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где  �м,	�� , ��  – удельные теплоемкости обмотки фазы статора, сердечника статора и ротора; �м, �� , �� 	–	плотности вещества обмотки фазы статора, сердечника статора и ротора; 	341, 342, 3# – мгновенные значения температур; λм� , λм�, λ�� , λ��, λ� 	– коэффициенты теплопро-
водности мотки фазы и сердечника статора по осям и ротора; r, z – цилиндрические координа-

ты; !�� , !�� , !�  – активное сопротивления обмоток статора и ротора по осям, �, 7, 8 зависящие 

соответственно от температур	3��, 3�� , 3�; 	:�, :��, :��	–	объем исследуемого узла машины;  ���� , ���� , ���� , 	���� , 	���� , ���� , ��� , ��� , ��� – токи в обмотках статора и ротора по осям �, 7, 8;	&�� , &��, &� –  полные индуктивности обмоток статора и ротора по осям �, 7, 8;	;�,	;� – 

относительная магнитная проницаемость стали сердечника статора и ротора; <= – частота сети; 

S – скольжение;  8�� , 8�	–	удельные проводимости материала, зависящие от температуры; 
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