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ходе работ по созданию перспективной энерго- и ресурсосберегающей установки для перера-
ботки нефти на базе электромеханических преобразователей энергии совмещенной конструк-

ции [1–4] на кафедре электротехники и электрических машин ФГБОУ ВО «Кубанский государственный тех-
нологический университет» был разработан сепаратор для полидисперсных жидких систем [5]. Для оценки 
энергоэффективности нового вида энергосберегающих электромеханических преобразователей энергии 
совмещенной конструкции для переработки нефти двигателя-сепаратора аксиального типа необходимо 
знать параметры электромагнитной системы двигателя-сепаратора, для вычисления которых следует про-
извести расчет конструкционных параметров двигателя-сепаратора. 

Известные методики проектирования «классических» асинхронных электродвигателей [6–7], а 
также электрических машин (ЭМ) с массивными роторами [8–10] направлены на получение максималь-
ных массогабаритных характеристик за счет ориентации на минимальные значения радиусов ротора и 
статора для каждого значения мощности, поэтому они не применимы для расчета энергосберегающего 
двигателя-сепаратора аксиального типа в котором ротор-барабан, кроме функции ротора электриче-
ской машины, выполняет роль рабочего органа в котором происходит процесс сепарирования нефти. 

В расчете конструктивных элементов двигателя-сепаратора использованы рекомендации из [6–10] 
по выбору конструкционных, механических, электромеханических и электромагнитных параметров бу-
дущих эклектических машин. 

На основании анализа методик из [6–10] был принят следующий алгоритм расчета конструкци-
онных параметров статора и ротора двигателя-сепаратора аксиального типа: 

●  определение внешнего радиуса ротора; 
●  расчет объема активной стали магнитопровода статора и параметров его обмотки на примере 

эквивалентной цилиндрической электрической машины; 
●  определение параметров аксиального статора. 

В 
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На рисунках 1 и 2 представлены результаты расчета конструкционных параметров статора сепа-
ратора совмещенной конструкции. 

 

 
 

Рисунок 1 – Фрагмент аксиального магнитопровода  
сепаратора совмещенной конструкции (вид сверху) 

 

 
 

Рисунок 2 – Аксиальный статор сепаратора совмещенной конструкции 
 
Активное сопротивление обмотки статора находим по [6–7]: 

 �� � �� ∙ ���� ∙ 	

�эф∙� , (1) 

где  �� – длина проводников фазы обмотки; ���� – удельное сопротивление при расчетной темпера-
туре �расч � 115° С, для медных проводников по [22–23]: � � 10�� 41⁄  Ом ∙ м.  

�� � 1590,4 ∙ 10��
0,3312 ∙ 10�� ∙ 1 ∙ 41 � 105 Ом. 

Относительное значение: 

 ��∗ � �� ∙ '
ном
*
ном

, (2) 

где  +�ном – номинальный фазный ток, ,�ном – номинальное фазное напряжение. 

��∗ � 105 ∙ 3,38 
220 � 1,61. 

Активное сопротивление массивного ротора находим по [8–10]: 

 /0 � 
�,�∙�123∙45∙46∙7∙89
∙4:
;<

=∙�

∙ >?@∙A

B , (3) 

где  �C – коэффициент торцов �C � 1,05; �D – коэффициент учета нелинейности и неоднозначности 
E8F; внутри проводящей среды для активного сопротивления �D � √2 � 1,41; �9� – обмоточный 
коэффициент статора в случае асинхронного двигателя с массивным ротором �9� � 1; E� – отно-
сительная магнитная проницаемость на поверхности ротора E� �  H

I � �,J
�111 � 0,00024; K – глубина 

проникновения электромагнитной волны K � > J
L?A � > J

M�N∙1,111JN∙�1 � 0,728; P� – линейный коэффи-

циент P� � Q
RS

� 8,72. 
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�J � 5,6 ∙ 10�M ∙ 1,05 ∙ 1,41 ∙ 3 ∙ (1120 ∙ 1)J
1 ∙ 8,72 ∙ T0,00024 ∙ 500,728 = 459,37 Ом. 

Относительное значение:  

 �J∗U = �JU ∙ '
ном*
ном, (4) 

�J∗U = 459,37 ∙ 3,38 220 = 7,057. 
Индуктивное сопротивление фазы обмотки статора находим по [6–7]:  

 V� = 15,8 ∙ A�11 ∙ W 9
�11XJ ∙ RS=∙� ∙ YZп� + Zл� + Zд�_, (5) 

где  Zп� – коэффициент магнитной проводимости пазового рассеяния; Zл� – коэффициент магнитной 
проводимости лобового рассеяния; Zд� – коэффициент магнитной проводимости дифференци-
ального рассеяния: 

V� = 15,8 ∙ 50100 ∙ `1120100 aJ ∙ 0,0721 ∙ 10 ∙ (1,072 + 0,582 + 0,942) = 18,52 Ом. 
Относительное значение:  

 V�∗ = V� 
'
ном*
ном, (6) 

V�∗ = 18,52 ∙ 3,38 220 = 0,285. 
Индуктивное сопротивление массивного ротора находим по [8–10]: 

 VJ = 
M,N∙�123∙45∙4b∙7∙(9
∙4:
)<

=∙�
 ∙ >?@∙AB , (7) 

где  �c – коэффициент учета нелинейности и неоднозначности E(F) внутри проводящей среды для 
индуктивного сопротивления �c = 0,6√2 = 0,85. 

VJ = 3,4 ∙ 10�M ∙ 1,05 ∙ 0,85 ∙ 3 ∙ (1120 ∙ 1)J
1 ∙ 8,72 ∙ T0,00024 ∙ 500,728 = 168,133 Ом. 

Относительное значение:  

 VJ∗ = VJ ∙ '
ном*
ном, (8) 

V�∗ = 168,133 ∙ 3,38 220 = 2,583. 
 
Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных ис-

следований и Администрации Краснодарского края в рамках научного проекта № 19-48-230010 р_а. 
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