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Аннотация. Нефтяная индустрия для Российской Федерации 
является основополагающей отраслью промышленности и 
экономики. Ежедневно добывается, перерабатывается и рас-
пространяются тысячи тонн полезных природных ресурсов. Во 
всем этом немаловажную роль играет насосное оборудование, 
которые широко применяются на всех этапах производства 
углеводородов. К ним предъявляются жесткие технические 
требования. Нефтедобывающей промышленности необходима 
разработка насосного оборудования отвечающего всем со-
временным требованиям. 

Annotation.  The oil industry for the Russian 
Federation is a fundamental industry and 
economy. Thousands of tons of useful natural 
resources are mined, processed and distri-
buted daily. In all of this, an important role is 
played by pumping equipment, which is wide-
ly used at all stages of the production of hy-
drocarbons. They are subject to strict tech-
nical requirements. The oil industry needs to 
develop pumping equipment that meets all 
modern requirements. 
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ефтяная, нефтехимическая промышленности не представляются возможными без приме-
нения насосного оборудования различных конфигураций насосовтаких как винтовые, по-

гружные, центробежные и др. Насосы выполняют важную функцию по перекачки углеводородов раз-
личных консистенций и свойств. ГОСТ предъявляет жесткие требования к данному оборудованию. 
Основными техническими требованиями являются: подача, напор, частота вращения вала насоса, 
КПД, допустимый кавитационный коэффициент. Соответственно данные требования можно взять как 
основополагающие критерии для оптимального проектирования. Важно при разработке насосного 
оборудованиям задаться таким критерием, который будет играть существенную роль для исходного 
сферы применения, будь то магистральный или глубинный насос.  

Основным узлом насосного оборудования является его силовая установка – электрический 
привод [1]. От правильного его проектирования зависят многие параметры всего насоса [2, 3]. Важ-
ным является разработать такой электрический привод, который будет как можно лучше подходить 
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под конкретную задачу. На данный момент наибольшее распространение получили насосы с одно-
двигательными приводами, которые выбираются с необоснованным запасом по техническим пара-
метрам, так как однодвигательный привод зачастую не способен справится с современными требова-
ниями к оборудованию, в связи с этим страдают такие характеристики как: энергопотребление, массо-
габаритные параметры и др. 

Нефтедобывающей промышленности необходима разработка новых типов электрических при-
водов, которые будут отвечать всем современным требованиям. 

Многообещающим является разработка каскадных систем, наиболее перспективным является 
разработка управляемого каскадного электрического привода различных конструкций (цилиндриче-
ской и аксиальной (рис.1)). Данный электрический привод состоит из двух электродвигателей и обла-
дает рядом преимуществ над другими типами приводов, так как он позволяет получать номинальное 
значение вращающего момента даже при минимальной скорости вращения, что позволит отказаться 
от использования редукторов, также возможно получение регулируемой часты вращения от 0 до 
двойной номинальной при постоянном моменте или получать удвоенный момент при постоянной но-
минальной скорости вращения. 

 

 
 

Рисунок 1 – Управляемый каскадный электрический привод 
 
Для создания данных устройств необходимо разработать методики расчета позволяющие наибо-

лее оптимально рассчитать управляемый каскадный электрический привод под конкретные задачи [4, 5]. 
Главной сложностью при проектировании электрических приводов является расчет электромагнитной 
системы [6, 7]. Разработаны методики, которые базируются на методе магнитных цепей и принципе 
наложения. Данный метод подразумевает рассмотрения магнитной системы двигателя как отдельных 
составных частей, что позволяет производить расчет не всей магнитной системы, а ее элементов, 
таких как ярмо статора, зубцовую зону статора, воздушный зазор, зубцовую зону ротора, ярма рото-
ра. Данная методика не внесет больших погрешностей так как, разбивая магнитную систему на от-
дельные участки, мы возможно задавать свое значение магнитной индукции, которую можно будет 
уточнить методом последовательных приближений [8].  

Для оптимального проектирования управляемого каскадного электрического привода требуется 
решить оптимизационные задачи [9,10]. Критерием оптимизации при проектировании электрических 
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приводов является минимальные объём, минимальная масса обмотки и магнитопровода, мощность и 
момент электродвигателя и др. 

Разработка метода оптимизации основанного на применении метода магнитных цепей и прин-
ципа наложения позволит разработатьэлементы системы проектирования [11, 12] и электропривод 
для насосной установки наиболее соответствующий техническому заданию при минимальных массо-
габаритных параметрах и уменьшенном энергопотреблении. 
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