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а кафедре электротехники и электрических машин ФГБОУ ВО «Кубанский государствен-
ный технологический университет» в ходе работ [1–6] по созданию электромеханических 

преобразователей энергии совмещенной конструкции был разработан с двигателем совмещенной 
конструкции [7], в котором массивный ротор электрической машины выполняет дополнительную 
функцию исполнительного органа сепаратора, в котором происходит процесс сепарирования газово-
донефтяной эмульсии [8] перед ее подачей в магистральные трубопроводы. 

Для проведения комплексных исследований двигателя совмещенной конструкции центробежно-
го сепаратора была разработана математическая модель двигателя совмещенной конструкции, реа-
лизованная в программном пакете MATLAB Simulink. 

В процессе моделирования в качестве входных изменяющихся параметров были приняты сле-
дующие величины: 

–  величина амплитуды питающего напряжения, базовое значение действующего напряжения – 
220 В, амплитудное значение базового напряжения – 311 В, диапазон изменения величины принят    
10 % (в соответствии с [9] допустимо отклонение значение напряжения в пределах 10 %); 

–  значение частоты питающего напряжения, базовое значение – 50 Гц, диапазон изменения 
величины принят 0,8 % (согласно [9] допустимо отклонение в пределах 0,2 Гц); 

–  форма кривой питающего напряжения, базовое значение – форма кривой питающего напря-
жения содержит только 1-ую гармонику, при исследовании учитывалось, что форма кривой питающе-
го напряжения может содержать не только 1-ую гармонику, но и высшие гармоники (комбинации 5-ой 
и 7-ой гармоник с 1-ой гармоникой). 

Н 
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На рисунках 1–4 представлены характеристики, полученные в результате вычислительного экс-
перимента. На рисунке 1 представлены графики зависимости пускового электромагнитного момента 
двигателя совмещенной конструкции центробежного сепаратора от амплитуды питающего напряже-
ния при различных значениях частоты питающего напряжения. На рисунке 2 представлены графики 
зависимости установившейся скорости вращения ротора-барабана (рабочего органа центробежного 
сепаратора с двигателем совмещенной конструкции) от амплитуды питающего напряжения при раз-
личных значениях частоты питающего напряжения. На рисунке 3 показано как изменяется значение 
пускового электромагнитного момента двигателя совмещенной конструкции центробежного сепарато-
ра при искажении синусоидальной формы кривой питающего напряжения высшими гармониками. На 
рис. 4 показано как изменяется значение установившейся скорости вращения ротора-барабана (ра-
бочего органа центробежного сепаратора с двигателем совмещенной конструкции) при искажении 
синусоидальной формы кривой питающего напряжения высшими гармониками. 

 

 
 

Рисунок 1 – График зависимости пускового электромагнитного момента двигателя 
совмещенной конструкции центробежного сепаратора от частоты и 

амплитуды питающего напряжения МЭМ.пуск = f(f, U) 
 

 
 

Рисунок 2 – График зависимости скорости вращения ротора-барабана 
(рабочего органа центробежного сепаратора с двигателем совмещенной конструкции) 

от частоты и амплитуды питающего напряжения w = f (f, U) 
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Рисунок 3 – Изменение значение пускового электромагнитного момента двигателя 
совмещенной конструкции центробежного сепаратора при искажении синусоидальной формы 

кривой питающего напряжения высшими гармониками 
 

 
 

Рисунок 4 – Изменение значения установившейся скорости вращения ротора-барабана 
(рабочего органа центробежного сепаратора с двигателем совмещенной конструкции) 

при искажении синусоидальной формы кривой питающего напряжения высшими гармониками 
 
На основании анализа характеристик приведенных на рисунке 1 видно, что увеличение вели-

чины амплитуды питающего напряжения приводит к увеличению пускового электромагнитного мо-
мента двигателя совмещенной конструкции центробежного сепаратора, это подтверждает положе-
ние M ≡ U2, изложенное в [10]. На основании анализа характеристик, приведенных на рисунке 2 
видно, что увеличение величины амплитуды питающего напряжения приводит к увеличению скоро-
сти вращения ротора-барабана (рабочего органа центробежного сепаратора с двигателем совме-
щенной конструкции), это подтверждает положение ω ≡ U, при неизменном моменте сопротивления – 
МС (нагрузка на валу) согласно [11]. 

При анализе рисунка 3 видно, что искажение синусоидальной формы кривой питающего напря-
жения высшими гармониками (пятой и седьмой) приводит к снижению пускового электромагнитного 
момента двигателя совмещенной конструкции центробежного сепаратора, что подтверждает положе-
ние о негативном влиянии высших гармоник на работу электропривода центробежного сепаратора по 
[12], так как наличие высших гармоник приводит к появлению «паразитических» моментов, уменьша-
ющих величину электромагнитного момента двигателя.  

При анализе рисунка 4 видно, что искажение синусоидальной формы кривой питающего 
напряжения высшими гармониками (пятой и седьмой) приводит к увеличению скорости вращения 
ротора-барабана сепаратора с двигателем совмещенной конструкции. Это обусловлено увеличени-
ем величины действующего напряжения, при наличии в составе питающего напряжения 5-й или 7-й 
высших гармоник (Ud.гар.1 = 220 В, Ud.гар.1+5 = 224,3 В, Ud.гар.1+7 = 222,2 В), что согласуется с положени-
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ем ω ≡ U, при неизменном моменте сопротивления – МС (нагрузка на валу) по [11]. Негативное вли-
яние высших гармоник, в частности 5-й и 7-й, уменьшается применением укороченного шага обмот-
ки статора согласно [10]. 
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