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ОЧИЩЕННЯ РІДИНИ ВІД ДОМІШОК ЕЛЕКТРОМАГНІТНИМ 

ВПЛИВОМ 
 

Важливість очищення рідин полягає в зниженні концентрації забруднюючих речовин в основному 

потоці під час її використання. У цій роботі проаналізовано актуальність досліджень очищення рідини 

згідно наявних законодавчих актів. Проведено аналіз актуальних фізичних та хімічних способів очищення 

рідини.  Описано створення робочої камери групування (РКГ) домішок для очищення рідини. Результат 

досягнуто електромагнітним  впливом на заряджені домішки. Сформовано наукову новизну дослідження 

створенням параболоїду обертання домішок. Принцип дії системи очищення продемонстровано на 

прикладі групування домішок масла та води.  Результати досліджень показують можливість очищення 

рідини за допомогою керування траєкторії руху домішок. В роботі використані рівняння Діні (італ. Ulisse 

Dini)  для опису математичної моделі групування домішок. Створено модель траєкторії руху домішок в 

оболонці LabVIEW. Перевірено можливість доочищення рідини методом електромагнітного групування 

та  подальшого виведення домішок з потоку. Дослідження полягає у встановленні котушок індуктивності 

на зовнішній поверхні камери групування домішок. Визначено траєкторію руху домішок в магнітному полі. 

Електромагнітний вплив на заряджені домішки змінює їх  траєкторію руху та змушує домішки  рухатись 

за радіусом Лармора. При зростанні величини електромагнітного поля швидкість руху домішок 

збільшується, а радіус руху домішок зменшується. Доведено, що домішки з меншою густиною краще 

концентруються в центрі РКГ. Обрано параметри котушок для створення електромагнітного поля. На 

макеті відтворено модель обертання домішок масла у воді. Перевірено зміну питомої провідності 

водного середовища при зростанні індукції магнітного поля. На першому етапі запропоновано 

конструкцію стенду доочищення рідини методом електромагнітного групування домішок. Надано 

практичні рекомендації для досягнення ефективності електромагнітного способу очищення рідини та її 

повторного використання. 

Ключові слова: доочищення рідини, домішки, магнітне поле, сила Лоренца, параболоїд обертання, 

видалення домішок. 

 

Вступ. Завдання раціонального використання водних ресурсів та зменшення їх втрат є актуальним 

[1]. Раціональне використання водних ресурсів та  ефективне очищення забруднених стічних вод має 

важливе народногосподарське значення. Водним кодексом України [2] визначено поняття "зворотна вода" 

— це вода, що повертається за допомогою технічних споруд і засобів з господарської ланки кругообігу 

води в його природні ланки у вигляді стічної, шахтної, кар’єрної чи дренажної води. Згідно п. 18 Правил 

охорони поверхневих вод від забруднення зворотними водами, встановлені нормативи гранично 

допустимих скидів забруднюючих речовин у водні об’єкти [3]. Відповідно до цих документів, тема 

очищення води є актуальною. 

Корпорація Exxon-Mobil, встановила, що один літр відпрацьованої рідини може зіпсувати мільйон 

літрів питної води [4]. Це аналогічно забрудненням океанів нафтопродуктами, спричиненими 

техногенними катастрофами та викидами, шо є глобальною проблемою [5]. Нафта та нафтопродукти 

негативно впливають на морські біоценози – сукупність живих істот у межах однієї екосистеми. Склад 

нафти токсичний [6]. Відомі методи очищення води від нафтових плівок не можуть повністю усунути дане 

завдання. 

Відомі фізичні та хімічні способи доочищення рідини. Фізичні способи очищення і доочищення 

рідини здійснюються за допомогою зовнішніх силових полів, без додавання хімічних речовин. Хімічні 

способи очищення полягають у використанні реагентів та складних технічних установок [7]. В Україні 

прийнятий закон «Питна вода України на 2022-2026 роки», яка визначає необхідність очищення  як 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%86%D1%82%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
http://zakon.rada.gov.ua/laws/show/465-99-%D0%BF
http://zakon.rada.gov.ua/laws/show/465-99-%D0%BF
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пріоритетний напрямок наукової діяльності [8]. У передових країн це питання є важливим для побутових 

цілей та промисловості [9]. Кількість домішок у рідині може бути різною за типом та структурою. Для 

розробки способів очищення домішки об’єднують в групи за певними ознаками. За допомогою механічних 

способів  очищення з рідини виводять нерозчинені грубо дисперсні домішки, мінерального та органічного 

походження. Актуальними способами очищення є: проціджування, відстоювання, фільтрування, 

дистиляція, мікрофільтрація. Недоліками вищевказаних методів є енергоємність, час здійснення процесу 

та складність видалення  речовин. Після аналізу відомих вітчизняних та закордонних систем очищення 

рідини  сформульована мета  дійсного  дослідження.   

Метою роботи є доочищення рідини управлінням траєкторією руху домішок для їх подальшого 

виведення із потоку і повторного використання рідини у технологічному процесі. До завдань віднесені: 

1. Аналіз  та створення моделі групування домішок з подальшим їх виведенням з потоку. 

2. Вибір базової математичної моделі групування та видалення домішок. 

3. Створення  макету доочищення рідини та видалення домішок з основного потоку. 

4. Підготувати висновки і практичні рекомендації з видалення домішок з основного потоку.  

Наукова новизна полягає у тому, що:  

– підтверджено зростання індукції електромагнітного поля має експоненціальний характер при 

іонізації забруднюючих домішок викликаючи зміну питомої електропровідності водного середовища; 

– встановлено, що закономірності взаємодії домішок забруднюючих водне середовище 

електромагнітним полем визначаються лінійним неоднорідним диференційним рівнянням другого 

порядку з постійними коефіцієнтами і спеціальною правою частиною у вигляді багаточлена;  

– доведено, що залежність амплітуди коливань домішок забруднюючих водне середовище від 

індукції електромагнітного поля апроксимується за гіперболічним законом, а від витрати рідини в 

гідросистемі лінійна. 

Для дослідження розроблено робочу камеру групування домішок (РКГ). За допомогою РКГ 

домішки  мають можливість окремого введення з основного потоку рідини. На рисунку 1 показано камеру 

групування домішок 

Рисунок 1. Робоча камера групування домішок: 1 – вузол вводу рідини; 2 – соленоїди, 3 – камера з 

котушками для групування домішок; 4 – днище РКГ з центральним отвором видалення домішок з рідини. 

 

При створенні РКГ на її зовнішній поверхні встановлено певну кількість котушок індуктивності. 

Перша верхня котушка намотана дротом більшого перерізу з найменшою кількістю витків. Індуктивність 

наступних котушок збільшується за рахунок збільшення кількості витків та зменшення діаметру дроту, 

яким їх намотували. Таке розміщення котушок на зовнішній поверхні РКГ створює вплив сили Лоренца 

на заряджені частинки і змушує їх рухатись по радіусу Лармора [10] Радіус орбітального руху домішок 

зменшується. Поступове зростання індуктивності котушок і розміщення їх зовні робочої камери 

забезпечує фокусування домішок у параболоїд обертання, їх траєкторія наближається до вигляду конічної 

спіралі. Крім того, на вході у РКГ формується більший діаметр параболоїда обертання 100 мм. У нижній 

частині РКГ на виході системи утворено менший діаметр параболоїда (15-20) мм. Перша, верхня котушка 

з внутрішнім діаметром 100 мм намотана дротом ПЕВ-1 перерізом 1,5 мм2 з кількістю витків – 150. Друга 

котушка внутрішнім діаметром 95 мм намотана дротом ПЕВ-1 перерізом 1 мм2 з кількістю витків – 300. 

Третя котушка внутрішнім діаметром 90 мм намотана дротом ПЕВ-1 перерізом 0,35 мм2 з кількістю витків 

– 600. Висота робочої частини РКГ – 305 мм. Об’єм забрудненої рідини в РКГ дорівнює 2,39 дм3. Радіус 
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орбітального руху домішок зменшується при зростанні індуктивності котушок і є мінімальним біля отвору 

у днищі для видалення домішок. 

Вибір математичної моделі групування домішок рідини 

У роботі розглянуто теоретичні підходи з використанням рівнянь Діні, для створення моделі 

групування домішок. Подібність між вирами та чорними дірками виявляється в тому, що щось, що 

опинилося поблизу цих об'єктів, залучається до них і ніколи не повертається і деякий час утримуються   в 

середині воронки [11] . 

Матеріали та методи досліджень макету групування домішок. Вибір засобів вимірювань.  

Оцінювання очищення рідини від домішок проводилось вимірюванням концентрації заряджених 

часточок у рідинному середовищі на вході і виході пристрою електромагнітного очищення. Для 

досліджень обрано кондуктометр ИПП-М-30 науково-виробничого підприємства «Зонд» (м. Харків). 

Кондуктометр ІПП-М-30 зареєстрований у Державному реєстрі засобів вимірів за номером № У1443-01. 

Сертифікат про затвердження типу засобів вимірювання UA-MI/1p-991-2001.  

Методика та програма дослідження макету групування домішок.  

Англійський фізик О. Рейнольдс при вивченні руху рідини по прямій трубі, помітив, що при малих 

швидкостях кожна частинка рухається прямолінійно (ламінарний рух). Якщо збільшити швидкість 

частинок, в потоці утворюються завихрення [12]. Швидкість руху течії максимальна в центрі трубки і 

зменшується біля стінки (турбулентний рух). Перехід течії  ламінарного руху в течію турбулентного 

залежить від діаметру труби, швидкості руху, в’язкості та густини рідини. Під час досліду здійснювалось 

регулювання швидкості руху рідини для вибору оптимального режиму роботи макету групування. 

За рівняннями Улісса Діні [13]  створено модель траєкторії зарядженої частинки, яка навівається на 

лінії магнітної індукції. Моделювання проведено в оболонці LabVIEW.  

𝑥 = 𝑎𝑒𝜅𝜑𝑐𝑜𝑠𝜑, 
 𝑦 = 𝑎𝑒𝜅𝜑𝑠𝑖𝑛𝜑, 

 𝑧 = 𝑏𝑒
𝜅𝜑

,                                                                          (1) 

𝑥 = 𝑎𝑡 cos(𝑡) ,   
𝑦 = 𝑎𝑡 sin(𝑡), 

 𝑧 = 𝑏𝑡. 
На рисунку 2 зображено математичну модель виру обертання молекул рідини з домішками у вигляді 

віртуального дослідницького приладу.  

 
Рисунок 2. - Рівняння Діні підготовлене для реалізації макету параболоїду обертання в оболонці 

LabVIEW.  

 

Робота фізичної моделі доочищення рідини від домішок групуванням, показана на рисунку 3а) та 

3б). Принцип роботи показано на рисунку 3. Він полягає в концентруванні домішок в центрі фізичної 

моделі під дією гравітаційного  поля Землі. Групування домішок вздовж осі створеної фізичної моделі 

відбулось через різницю між значеннями густини молекул протестованих речовин, а саме 861 кг/м³ для 

масла типу API TC [14] і води 1000 кг/м3 [15]. 
Доочищення рідини від домішок пропонується досягти їх групуванням (скупченням) вздовж осі 

робочої камери групування. Мінімальний діаметр обертання домішок визначений діаметром отворів 

видалення домішок з потоку рідини у бак забрудненої рідини. Взаємодію між масами домішок та води 

можна описати гравітаційно-магнітними силами Лоренца, які діють так само як рухомі електричні заряди 

в електродинаміці. При русі зарядженої частки у магнітному полі сила Лоренца роботи не здійснює. Тому 

модуль вектору швидкості під час руху частки не змінюється. Якщо заряджена частка рухається в 

однорідному магнітному полі під дією сили Лоренца а її швидкість лежить у площині, перпендикулярній 
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вектору магнітної індукції, то частка рухатиметься по колу радіусу Лармора [16]. Це зображено на рисунку 

4. Тому, для зниження концентрації домішок у рідині , використано силу Лоренца.  

 

а)    б)  

Рисунок 3. а) фізична модель обертання  води. б) фізична модель обертання води з домішками 

масла двох тактового двигуна API TA забарвленого в червоний колір. 

 

 
Рисунок 4. – Коловий рух частинки в магнітному полі [17]. 

 

Висновки. 1. Проведено аналіз відомих систем очищення рідинних середовищ, доведена 

можливість створення виру домішок густиною 861 кг/м³ в рідині густиною 1000 кг/м3 іх скупченням коло 

осі меншого радіусу біля отвору видалення домішок.  

2. Обрано, за базову математичну модель на основі рівнянь Діні для процесу групування домішок 

за допомогою магнітного поля. 

3. Створено макет очищення і видалення домішок з потоку висотою 305 мм та діаметром 100 мм, 

що дозволило в три рази скоротити матеріальні і часові витрати та обрати раціональні  параметри системи 

очищення рідинних середовищ. 

4. Для кращого моделювання системи видалення домішок з основного потоку доцільно створити 

дослідницький стенд, на якому провести повні дослідження при швидкості руху рідини 1 м/с, що на 

порядок скоротить матеріальні і часові витрати при визначених параметрах для різних рідинних 

середовищ, що забруднюють робочі рідини. 

Практичні рекомендації. 1. Робота робочої камери групування полягає в управлінні траєкторією 

руху заряджених домішок. 

2. Необхідно забезпечити концентрацію домішок уздовж осі робочої камери для подальшого їх 

видалення.  

3. За рахунок розміщення котушок різної індуктивності на зовнішній поверхні РКГ забезпечується  

рух домішок всередині РКГ за радіусом Лармора. 

4. Для регулювання концентрації магнітного поля всередині РКГ необхідно обирати параметри 

системи, які забезпечують утворення параболоїда обертання домішок вздовж осі камери. 
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PURIFICATION OF LIQUIDS IMPURITIES BY ELECTROMAGNETIC 

INFLUENCE 
 

The importance of liquid purification leads to a decrease in the concentration of pollutants mainly in the 

stream during its use. This paper analyzes the relevance of document verification in accordance with existing 

legislation. An analysis of actual physical and chemical methods of liquid purification was carried out. The creation 

of a working chamber for the grouping of impurities for liquid purification is described. The result was achieved 

by electromagnetic influence on charged impurities. The scientific news of the study of the creation of a paraboloid 

of rotation of impurities has been created. The principle of operation of the cleaning system is shown on the 

example of the grouping of oil and water impurities. Research results show the possibility of liquid purification by 

controlling the trajectory of impurities. The work uses the Dini equation (Italian: Ulisse Dini) to describe the 

mathematical model of the grouping of impurities. A model of the trajectory of impurities in the LabVIEW shell 

was created. The possibility of further purification of the liquid by the method of electromagnetic grouping and 
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subsequent removal of impurities from the flow was verified. The study takes place in the installation of inductance 

coils on the outer surface of the impurity grouping chamber. The trajectory of the movement of impurities in the 

magnetic field is determined. The electromagnetic influence on the charged impurities changes their trajectory and 

causes the impurities to move along the Larmor radius. When the magnitude of the electromagnetic field increases, 

the speed of movement of the impurity increases, and the radius of motion of the impurity decreases. It has been 

proven that impurities with a lower density are better concentrated in the center of the RKG. The parameters of 

the coils for creating an electromagnetic field are selected. The model of the rotation of oil impurities in the driver 

is reproduced on the model. The change in the specific conductivity of the water medium with increasing magnetic 

field induction was verified. At the first stage, we offer the construction of a stand for further purification of liquid 

by the method of electromagnetic grouping of impurities. Practical recommendations are given for achieving the 

efficiency of the electromagnetic method of liquid purification and its reuse. 

Keywords: liquid purification, impurities, magnetic field, Lorenz force, paraboloid of rotation, focusing 

of impurities. 
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