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IMPLEMENTATION IN AGRICULTURE OF
ELECTROMAGNET FOR THE MAGNETIC TREATMENT
OF WATER
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REZIME

U radu su date karakteristike specijalnog elektromagneta transformatorskog tipa MOV — 2 za
magnetnu obradu vode radi njene dalje upotrebe u raznim oblastima nauke, industrije,
poljoprivrede | medicine. Elektromagnet je originalno tehnicko reSenje koje svojom
konstrukcijom omogulava dobijanje visokih vrednosti magnetne indukcije, regulaciju
parametara magnetnog polja i kontinualno podeSavanje optimalne dufine vazdusnog zazora u
kome se nalazi cev sa vodom koja se magnetno obraduje. Primena magnelisane vode
konkretizovana je na oblast poljoprivrede.
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SUMMARY

This paper presents the characteristics of a special, transformer-type electromagnet MOV-2
that can be used in the magnetic treatments of water, for the purpose of its further use in
various fields of science, industry, agriculture and medicine. This electromagnet is the original
technical solution. Its construction makes it possible to obtain high values of magnetic
induction, to regulate magnetic field parameters and continuously adjust the length of the air-
gap in which a tube containing water which is treated magnetically is placed. The use of
magnetized water is applied to the field of agriculture.
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UvOD

Elektromagnet MOV - 2 za magnetnu obradu vode rezultat je istraZivanja u okviru Projekta
tehnolodkog razvoja MHT.2.08.0116B i prvenstveno je namenjen za magnetnu obradu
zauljenih otpadnih voda iz Zelezni¢kih stacionarnih objekata, koji inafe spadaju u izuzetno
kompleksne zagadivade Zivotne sredine. Njegova primena je, naravno, moguca i za istraZivanja
u oblasti primene magnetisane vode i u drugim oblastima, ukljuéujuci i oblast poljoprivrede.

Dosadasnja istraZivanja u okviru realizacije navedenog projekta, [1], kao i iskustva drugih
autora, [2], [3], pokazala su da se pri propustanju vode kroz elektromagnetno polje menjaju
neke njene karakteristike i to: gustina, viskoznost, elektroprovodljivost, povrsinski napon, pH
vrednost, dielektri¢na konstanta, dijamagnetizam, opti¢ka svojstva, hidratacija dijamagnetnih
jona (smanjenje) i paramagnetnih jona (povecanje) i dr. Osim toga, pri magnetnom tretmanu
vode javljaju se i slede¢i fizitko-hemijski efekti: ubrzavanje i pojacavanje koagulacije,
ubrzavanje rastvaranja &vrstih materija u vodi, promena koncentracije rastvorenih gasova,
omek3avanje vode, smanjenje korozivnih svojstava, istaloZavanje minerala i kamenca u obliku
mulja (umesto ¢vrstih naslaga) itd. Svi navedeni efekti i promene ukazuju na moguce pozitivne
efekte primene magnetisane vode u mnogim oblastima nauke, industrije, medicine,
poljoprivrede i dr. IstraZivanja pokazuju da je poljoprivreda oblast gde primena magnetisane
vode daje znadajne efekte, [4], kao $to je npr.: pozitivan uticaj na rast biljaka, odsoljavanje
zemljista, poboljianje kvaliteta semena kvaSenjem magnetisanom vodom pre setve. Pozitivni
efekti su ve¢ uoceni i u oblasti Zivinarstva.

Nakon konstrukcije elektromagneta MOV — 1, [5] i istraZivanja koja su uz njegovu primenu
sprovedena ukazala se potreba za konstrukcijom novog elektromagneta MOV - 2, ¢&ije se
karakteristike izlazu u ovom radu, i koji omogudéava dobijanje znatno ja¢ih magnetnih polja, i
kod koga su znalajno poboljsane regulacione karakteristike i izvedba pokretnog jarma,
smanjeno magnetno rasipanje i dodatni gubici i ugradena efikasna zadtita od preteranog
zagrevanja,

KONSTRUKCIJA ELEKTROMAGNETA MOV -2

Osnovni zahtevi od kojih se poslo prilikom projektovanja i konstrukcije elektromagneta MOV
— 2 sastojali su se u sledecem, [6]:

a. zaizradu elektromagneta neophodno je upotrebiti feromagnetni materijal koga karakterise
visoka vrednost magnetne indukcije u oblasti zasi¢enja, a izolaciju namotaja izvesti
materijalom koji pripada klasi F;

b. za maksimalnu duZinu vazdusnog zazora elektromagneta magnetna indukcija treba da
iznosi vise od 1 T;

c. duZina vazdu$nog zazora treba da iznosi 50 mm, a irina treba kontinualno da se menja od

0 do 10 mm;

magnetno rasipanje u okolini vazdu$nog zazora svesti na §to manju meru;

elektromagnet treba da ima termicku zastitu od preteranog zagrevanja;

f.  pogodnim izvodenjem prikljugnih krajeva na prikljunu plotu omoguéiti vise razli¢itih
moguénosti vezivanja namotaja elektromagneta.

U skladu sa tim zahtevima u Laboratoriji za elektritne magSine i elektromotorne pogone

Elektronskog fakulteta u NiSu konstruisan je elektromagnet MOV — 2. Osnovni elementi

konstrukcije tog elektromagneta su: magnetno kolo, pokretni jaram i elektri¢no kolo (namotaj).

o o
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Magnetno kolo izradeno je od toplo valjanog lima &ija je
oznaka MT - 93. Upotrebljeni limovi su debljine 0,35 mm i
obostrano su izolovani lakiranjem. Dimenzije limova za

jezgro (stub) su 280x75x 0,35 mm’ . Nagin formiranja
(pakovanja) jezgra prikazan je na slici [.
Pokretni jaram je konstruisan tako da u celom opsegu

njegovog kretanja brufena povriina kraceg stuba sve vreme
bude priljubljena uz brugenu povrinu jarma, C&ime je

Slika 1. Formiranje jezgra otklonjena moguénost pojave vazdudnih zazora izmedu
elektromagneta kliznih povrsina. Problem magnetnog rasipanja resen je tako
Picture 1. Formation core of  §to je mehanicki sistem za pokretanje pokretnog dela jarma
electromagnet izraden od neferomagnetnog materijala (mesing). Pomeranje

pokretnog jarma radi dobijanja Zeljene duZine vazduSnog
zazora vr§i se pomodu navojnog vretena na kome se nalazi to¢ak pomocu koga se vrsi ru¢no
obrtanje vretena.

Na osnovu matemati¢kog modela elektromagneta MOV — 2 i izvr§enih proraCuna, [7], kao i
specifiénih zahteva koje ovaj elektromagnet treba da ispuni dobijeno je da gustina struje treba

da iznosi J\/: 1,3 A/mm2 i da provodnik od koga ¢e biti izraden namotaj bude tipa
TERMODUR H 180°C L 2/5 (lakirana Zica klase H) Cija povrsina popretnog preseka
iznosi S =0,9852 mm®. Proratunom je dobijeno da je potreban broj navojaka

N’ =7651. Radi uzimanja u obzir rasutog magnetnog fluksa i magnetnog pada napona u

gvozdu usvojeno je da broj navojaka elektromagneta bude N’ =8000. Taj broj navojaka
rasporeden je u dva polunamotaja sa po 28 sloja od kojih svaki ima po 143 navojaka. Svaki
polunamot je montiran na jedan stub magnetnog kola, 3to znaci da se svaki polunamot sastoji
od po 4000 navojaka, pri ¢emu je na svakih 1000 navojaka izveden poseban izvod koji je
doveden do prikljuéne ploge &ime je omoguceno razli¢ito povezivanje pojedinih delova
namotaja.

Koris¢enje  elektromagneta MOV -~ 2 u
eksperimentalne svrhe, kada se zahtevaju vrlo velike
jatine magnetne indukcije moZe dovesti do preteranog
zagrevanja i o$teCenja izolacionog sistema. Zato je
prilikom projektovanja i konstrukcije elektromagneta
predvidena termiCka zatita koja obezbeduje njegovo
odvajanje od izvora napajanja kada temperatura prede
zadatu vrednost.

Termidka zatita je realizovana pomocu temperaturnih
sondi ugradenih u namotaj i upravljatkog kola koje se
sastoji od niskonaponskih automatskih osiguraca MC
32 6 A, temperaturnog zastitnog relea TZR 220 i
energetskog kontaktora CNM 16, [7].

Slika 2. Elektromagnet MOV-2
Picture 2. Electromagnet MOV-2

Na slici 2 prikazan je konaéni izgled elektromagneta MOV — 2 sa izvorom za napajanje.
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RADNE KARAKTERISTIKE

Nakon zavrSetka konstrukcije elektromagneta
MOV - 2 izvrSena su detaljna ispitivanja
njegovih radnih karakteristika kako radi uvida u
njegove osobine tako i radi dobijanja potrebnih
dijagrama koji ¢e biti kori§¢eni tokom njegove
primene. Iz mnoStva dobijenih karakteristika
ovde navodimo najvaZniju, a to je zavisnost
magnetne indukcije u zazoru (u kome se nalazi
cev sa vodom koja se magnetno obraduje) od
struje kroz namotaj elektromagneta i to za slutaj

\ : kada su polunamoti redno vezani. Pri tome su
oc o2 o4 0s os 10 1z dobijene zavisnosti za 10 razli¢itih duZina

Struja kroz namot (redna veza polunamota), | [A] - dc
zazora u rasponu od 3 do 18 mm.

g
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T
i

Magnetska indukcija u zazoru, B [T]
°
=
T

e
~
T

Slika 3. Karakteristike B=f{1) Kao &§to se sa slike 3 vidi pomocu

Picture 3. Characteristics B=f(I) elektromagneta MOV — 2 moguée je dobiti

magnetnu indukciju u vazdu$nom zazoru u

intervalu od 0 do 1,5 T, 3to pruZa velike moguénosti u istraZivanjima vezanim za primenu
magnetisane vode u mnogim oblastima nauke i tehnike.

PRIMENA U POLJOPRIVREDI

Konstrukcija uredaja i sistema za magnetnu obradu vode i primena efekata koji nastaju
dejstvom magnetnog polja na vodu predmet je velikog interesovanja u svetu. O tome svedodi i
¢injenica da je pretraZivanjem patentnih datoteka na Internetu moguée izvrditi uvid u vise
hiljada odobrenih patenata sa konstrukcijama i postupcima primene magneta u tretiranju i
preradi vode za razli¢ite namene (npr. patentna datoteka ESPACENET).

Nakon zavrietka konstrukcije i ispitivanja elektromagneta MOV — 1 i MOV - 2 i njihove
primene za prediS¢avanje zauljenih otpadnih voda iz Zeleznitkih stacionarnih objekata, na
Poljoprivrednom fakultetu u Beogradu zapocelo je istraZivanje u oblasti primene magnetisane
vode u poljoprivredi. Prvi rezultati se u tom smislu mogu ocekivati u toku naredne
poljoprivredne sezone.

Dosadasnji rezultati do kojih se doslo u svetu ukazuju na to da efekti primene magnetisane
vode u poljoprivredi mogu biti veoma znacajni, [4]. Navedimo samo neke od njih.

Zalivanje biljaka magnetisanom vodom ima pozitivan uticaj na rast biljaka. Prema [8], kod
suncokreta zalivanog magnetisanom vodom poveéanje visine je oko 20 %, a kod soje za oko 40
%. Kod kukuruza nije uofeno povecanje visine, ali je utvrdeno povecanje debljine stabla za
oko 25 %. Povecéanje prinosa je naro¢ito izraZeno kod soje. IstraZivanja koja su sproveli Lisin i
Molcanov (SSSR), [9], pokazala su da je zalivanjem magnetisanom vodom prinos luka i
Sargarepe povecan za 22 %, a graska za 14 %, dok je povecanje mase plodova paradajza 18 %,
a cvetanje ranije za 2 dana.

Istraziva¢ Ergun sa Univerziteta u Mi€igenu vr8io je opit zalivanja magnetisanom vodom
paradajza i dobio za 30 % bolje ukupne pokazatelje u odnosu na kontrolne biljke, [10].
Istraziva M. Markov sa Univerziteta u Sofiji je takode sproveo opit zalivanja paradajza
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magnetisanom vodom i dobio povecanje prinosa za 21 %, a u plodovima je bilo sadrzano 10 %
viSe mineralnih soli §to govori o poboljanju kvaliteta paradajza, [11]. IstraZiva¢i Jakovlev i
Kolobenkov (SSSR) sproveli su istraZivanja o uticaju magnetisanih voda na biljke pri zalivanju
graska, soje, rotkvica, paradajza, krastavaca, kukuruza i drugih kultura i utvrdili poveéanje
prinosa za 10 do 45 %, [12].

U Saratovskoj oblasti (SSSR) u toku pet godina sprovedeni su opiti pri zalivanju pSenice
magnetisanom vodom i dobijeno je povecanje prinosa za 15 do 23 %. Razjasnjen je i
agrohemijski razlog povecanja prinosa, jer zalivanje magnetisanom vodom poboljsava snagu
asimilacionog aparata i akumuliranje veceg foto sinteti¢kog potencijala u nadzemnoj biomasi,
[12].

Primena magnetisane vode za predsetveno kvasenje semena takode daje pozitivne rezultate.
Tako je prema rezultatima istraZivanja Nauéno-istraZivaCkog instituta u Kubanu (SSSR), [13]
kod cvekle dobijeno povecanje prinosa za 7 do 15 %, a kod pirin¢a za 14 %.

Pogodnost primene magnetisane vode uocena je i za odsoljavanje zemljista, [2] i to zbog toga
$to magnetisana voda ima povecanu sposobnost rastvaranja soli koja je prisutna u zemljistu.

I u oblasti Zivinarstva dobijeni su pozitivni rezultati prilikom primene magnetisane vode koji se
ogledaju u povecéanju teZine pilica i prinosu jaja i smanjenju uginuéa pili¢a, posebno u prvoj
nedelji, [2].

Navedeni rezultati predstavljaju dobru osnovu za dalja istraZivanja koja treba da budu prac¢ena
kontrolom tehnoloskih aspekata dejstva magnetisane vode na kvalitet proizvoda, zdravlje ljudi
i Zivotnu sredinu.

ZAKLJUCAK

Elektromagnet MOV — 2 predstavlja potpuno originalno tehni¢ko refenje koje omogucava
magnetnu obradu vode u Sirokom intervalu promene vrednosti jatine magnetnog polja i
magnetne indukcije. Upotrebljeni materijal za izradu elektri¢nog i magnetnog kola,
konstruktivno reSenje pokretnog jarma sa mehanizmom za njegovo pokretanje i ugradena
termic¢ka za$tita pruZaju velike moguénosti za istraZivanja u oblasti magnetne obrade vode i
njene primene u raznim oblastima nauke i tehnike. Posebno interesantna oblast primene
magnetisane vode jeste poljoprivreda. Rezultati dosada3njih istraZivanja pokazuju da primena
magnetisane vode daje dobre rezultate u stimulisanju rasta biljaka, povecanju prinosa i
kvaliteta mnogih poljoprivrednih proizvoda, odsoljavanju zemljista, kao i u oblasti Zivinarstva.

Napomena: Ovaj rad uraden je u okviru realizacije nauéno-istraZivatkog projekta tehnoloskog
razvoja Ministarstva za nauku, tehnologiju i razvoj Srbije, br. MHT.2.08.0116B.
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