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Затраты на топливо составляют весомую долю в себестоимости продукции, поэтому со-

вершенствование топливосберегающих технологий имеет значительный экономический  

и социальный эффект. Одним из нетрадиционных методов обработки топлива считается 

магнитная обработка. Применение постоянного магнитного поля уменьшает расход топлива, 

содержание в нём несгоревших углеводородов и моноксида углерода, повышает тепловой 

эффект работы двигателя. Механизм воздействия магнитной обработки на нефтяные систе-

мы рассмотрен во многих литературных источниках. Магнитная обработка снижает плот-

ность, вязкость, поверхностное натяжение и увеличивает степень дисперсности дизельного 

топлива, что приводит к образованию в топливовоздушной смеси более мелких капель, их 

перемешиванию с горячей газовоздушной средой и в итоге – к более полноценному сгора-

нию топливовоздушной смеси. Для повышения эффективности магнитного воздействия на 

топливо следует подобрать оптимальные режимные параметры в каждом конкретном слу-

чае. Влияние воздействия постоянного магнитного поля исследовано в трёхсекционном маг-

нитном туннеле, и определены необходимые параметры условий обработки дизельного топ-

лива по критериям расхода топлива и содержания моноксида углерода. 
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Введение 
Главные задачи в топливоиспользовании, в том числе для дизельного топлива, – умень-

шение его расхода и снижение выбросов вредных веществ в окружающую среду. Выхлопные 

газы содержат несгоревшие углеводороды (в том числе полициклические ароматические, обла-

дающие канцерогенным действием), сажевые частицы, моноксид углерода и др. Топливо также 

может содержать механические примеси, загрязняющие его в процессах хранения, транспорти-

ровки, слива-налива и т. п., а также способные вызывать эрозию, абразивный износ и наруше-

ние работы двигателя. Высокий расход топлива ухудшает экономические показатели работы 

двигателя, увеличивает транспортные расходы и вслед за этим приводит к удорожанию всех 

работ, связанных с эксплуатацией транспорта.  

Доля затрат на топливо в структуре себестоимости продукции сельского хозяйства со-

ставляет 10,4 % [1, 2], поэтому совершенствование топливосберегающих технологий имеет зна-

чительный экономический и социальный эффект. 
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Основные методы улучшения свойств дизельного топлива 
Для улучшения работы дизельного двигателя используют различные химические и физи-

ческие методы. Химические методы заключаются во введении в топливо присадок на том или 

ином этапе производства или эксплуатации. Разработаны присадки с различными функциями, 

которые снижают испаряемость, улучшают низкотемпературные свойства топлива, интенсифи-

цируют процесс сгорания и снижают выбросы экологически опасных веществ. Многие из них 

вводят на стадии производства топлив, некоторые – непосредственно перед подачей топлива  

к двигателю, например антикоррозионные, диспергирующие и др. Наряду с очевидными пре-

имуществами химического метода, обнаруживаются и его недостатки. Стоимость присадок 

весьма высока, их взаимодействие с топливом может иметь побочные эффекты, так же как  

и образование новых продуктов сгорания.  

Физические методы являются безреагентными и заключаются в отстаивании, центрифуги-

ровании, фильтровании топлив, которые позволяют избавляться от взвешенных частиц механиче-

ских примесей и воды. Наряду с традиционно используемыми физическими методами подготовки 

топлива применяют волновые воздействия. Одним из наиболее эффективных, доступных и недо-

рогих методов волновых воздействий обработки является магнитная обработка – воздействие по-

стоянным магнитным полем на поток движущейся жидкости. В литературе наряду с термином 

«магнитная обработка» встречаются также такие, как «омагничивание», «активация», «кондицио-

нирование», «индуцирование» и др. Прибор, создающий магнитное поле, называют магнетизато-

ром, магнитным устройством, магнитным активатором, магнитным кондиционером, магнетоном  

и даже катализатором, хотя последнее определение, скорее, образное, по сути неверно.  

Цель настоящей работы – обобщение информации о достижениях магнитной обработки 

дизельных топлив, используемых в автотранспорте, а также экспериментальные исследования 

влияния различных параметров магнитной обработки на показатели топлив. 

Проводятся многочисленные исследования по поиску оптимальных режимов, конструк-

ций, комбинаций воздействия постоянным магнитным полем на топлива, используемые на авто-

транспорте и судовых дизелях, в частности на дистиллятные дизельные топлива. Ниже приве-

дены некоторые из них.  

На эффективность использования постоянного магнитного поля на дизельное топливо 

указывают многие авторы. Так, например, в исследованиях [3–17] наблюдали уменьшение его 

расхода на 2–20 %. Увеличение тепловой эффективности двигателя на 5 % обнаружили в рабо-

тах [4, 6]. Авторы [4] отмечают, что эффект от магнитной обработки увеличивается по мере ро-

ста магнитной индукции от 0,8 до 1,1 Тл, при этом наибольший эффект получается при невысо-

ких нагрузках мотора. Интересные результаты получили в работе [7] при исследовании магнит-

ной обработки смесевого биодизельного топлива: при прочих равных условиях по мере увели-

чения доли биодизеля в смеси от 0 до 20 % эффект от обработки возрастал в несколько раз. 

Плотность выхлопных газов уменьшается на 15 % [4]. В многочисленных источниках  

[3–15] отмечают, что в составе отработавших газов содержание моноксида углерода уменьшает-

ся на 4–30 % и несгоревших углеводородов – на 27–30 %. В описании эффектов «индукционно-

го катализатора» [16] эти величины ещё больше: в 3–4 раза соответственно. А вот данные по 

количеству окислов азота расходятся принципиально. Так, результаты исследований [3, 5] дока-

зывают, что содержание окислов азота в составе отработавших газов возросло на 18–20 %, авто-

ры [10] отмечают отсутствие изменений в концентрации NOx, а в работах [6, 7] сообщают об их 

уменьшении на 1,5–5 %, в то время как авторы [9, 16] обнаружили более резкое снижение окис-

лов азота: на 25–28 %. Как доказано в [11, 12], в зависимости от нагрузки двигателя и места 

установки магнитного устройства содержание оксидов азота в топливе может изменяться как  

в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения. 

Разброс в показателях эффекта магнитной обработки объясняется тем, что подходы, терми-

нология, методы и критерии оценки зачастую сильно отличаются, а некоторые исследования дуб-

лируются из-за недостаточной осведомлённости авторов. Строгое сравнение результатов затруд-

нительно, т. к. об условиях проведения экспериментов приводится отрывочная информация.  

Основными параметрами воздействия постоянного магнитного поля на поток жидкости 

(магнитной обработки), влияющими на её эффективность, являются магнитная индукция, ско-

рость потока в активной зоне, количество пересечений магнитного поля, температура среды.  
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На практике величину магнитной индукции изменяют от 0,05 до 1,3 Тл. Величина зазора колеб-

лется от 0,003 до 0,02 м, количество активных зон – от 2 до 4. Наиболее значимо влияние магнит-

ного поля при скорости пересечения углеводородным сырьём активного зазора в интервале зна-

чений от десятых до сотых доли метра в секунду. Время пребывания в активном зазоре может из-

меняться от долей секунды до нескольких минут. Важным моментом является условие перпенди-

кулярного пересечения линий магнитного поля и направления потока жидкости. Результаты пред-

варительных исследований [18, 19] демонстрируют влияние напряжённости магнитного поля  

и линейной скорости потока в активном зазоре на показатели работы дизельного двигателя. 

 
Методы исследования 
Экспериментальные исследования влияния магнитной обработки дизельного топлива  

на показатели работы двигателя проводили на испытательном стенде КИ-5540 М, оборудован-

ном двигателем КАМАЗ-740, при следующих условиях: скорость вращения коленчатого вала:  

2 200–2 300 мин
-1

; нагрузка на двигатель: 386,9–369,1 Н⋅м. Данный режим соответствует усло-

виям работы двигателя в загруженном режиме. Физико-химические свойства испытуемого топ-

лива приведены в табл. 1. 

Таблица 1  

Физико-химические свойства дизельного топлива 

Показатель Значение 

Плотность, кг/м3 849 

Температура вспышки, ºС 72 

Цетановое число 54 

Фракционный состав, выкипает при ºС:  

– НК* 
– 50 % 

– 96 % 

 

184 
284 

362 

Кислотность, мг/КОН на 100 см3 3,2 

Коксуемость 10 %-го остатка 0,028 

Содержание серы, % мас. 0,44 

 

* Температура начала кипения топлива. 
 

Для магнитной обработки применяли трёхсекционный магнетизатор – электромагнитный 

туннель [20], который устанавливали на входе в плунжерный насос. Напряжённость магнитного 

поля изменяли путём регулирования силы тока через обмотку электромагнитного туннеля,  

а скорость потока – изменением сечения внутреннего диаметра топливопровода в зоне пересе-

чения магнитного поля. 

Для определения оптимальных параметров магнитной обработки был применён метод ма-

тематического планирования эксперимента по схеме ортогонального плана второго порядка. 

Интервалы варьирования напряжённости магнитного поля: 80–200 кА/м, а скорости потока –  

от 0,15 до 1,08 м/с. В качестве параметров оптимизации были выбраны расход топлива и содер-

жание моноксида углерода (СО) в отработавших газах. Каждое определение проводили  

не менее трёх раз. 

 
Результаты эксперимента 
После отсева незначимых коэффициентов по критерию Стьюдента получили уравнение 

регрессии второго порядка, на основании которого построили поверхность отклика – эллиптиче-

ский параболоид с минимумом в точке S. В сечениях поверхности плоскостями Y = const наблю-

даются эллипсы (изолинии расхода топлива – на рис. а, изолинии содержания СО – на рис. б)  

с поворотом осей координат вследствие наличия эффекта взаимодействия X1X2. 

Оптимальные условия по обоим критериям – 143 кА/м; 0,69 м/с. Расход топлива при этих 

условиях (Y
^
S = 26,55 дм

3
/ч) соответствует 5 % экономии топлива по сравнению с расходом 

необработанного топлива, а содержание моноксида углерода (Y
^
S = 1,00 %) снижается в 1,7 раза. 
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Изолинии: а – расхода дизельного топлива; б – содержания моноксида углерода;  

X1 − напряжённость магнитного поля, кА/м; Х2 − скорость потока через магнитное поле, м/с 

 

Были исследованы также физико-химические характеристики дизельного топлива после 

обработки магнитным полем с различными значениями магнитной индукции. Результаты изме-

рений сведены в табл. 2. 

Таблица 2  

Изменение свойств дизельного топлива после обработки магнитным полем 

Показатель 
Значение магнитной индукции, Тл 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 
Плотность, кг/м3 834 831 828 827 825 

Кинематическая вязкость, мм2/с 2,725 2,687 2,664 2,635 2,602 

Температура вспышки, °С 75 75 73 72 70 

Размер частиц, нм 86 82 75 73 67 

 

Для объяснения влияния постоянного магнитного поля на нефтяные системы и, в частности, 

на топливо существует практически единая точка зрения: магнитная обработка снижает плот-

ность, вязкость, поверхностное натяжение и увеличивает степень дисперсности дизельного топ-

лива. Так, например, авторы [3] наблюдали снижение плотности топлива после магнитной обра-

ботки с 826,44 до 824,67 кг/м
3
, а теплота сгорания увеличивалась с 42 223,52 до 42 408,55 кДж/кг. 

Уменьшение поверхностного натяжения достигает 10 % [16], что, в свою очередь, приводит  

к образованию более мелких капель в топливовоздушной смеси, облегчает процессы распада 

топливных струй, испарения капель топлива, их смесеобразование с горячей и движущейся га-

зовоздушной средой, способствуя более полному горению топливовоздушной смеси. В резуль-

тате снижаются расход топлива и выброс продуктов неполного сжигания: моноксида углерода  

и несгоревших углеводородов. 

При рассмотрении механизма действия постоянного магнитного поля основное противо-

речие заключается в том, что в одних работах нефтепродукты рассматриваются как зарядовые 

коллоидные системы, в других – как нефтяные дисперсные системы, где межмолекулярные вза-

имодействия определяются обменными взаимодействиями между нейтральными частицами – 

радикалами или радикал-поляризованными частицами.  

Например, полярно-зарядовый подход рассматривается в работе [17], авторы которой 

считают, что в дизельном топливе имеются полярные компоненты, подверженные при движе-

нии в постоянном магнитном поле силе Лоренца. Действие этой силы, как известно, направлено 

перпендикулярно вектору движения заряженной частицы по правилу Ленца. В результате плот-

ные группы молекул (кластеры) разделяются на более мелкие и упорядоченные фрагменты.  

Явлением ионизации топлива объясняют в работах [4, 21] повышение эффективности сжигания 

топлива, экономию топлива и снижение выбросов в окружающую среду. 
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Известно, что нефтепродукты, в частности дизельные топлива, состоят из углеводородных 
молекул, преимущественно содержащих длинные алифатические цепи. Эти молекулы 
нейтральны, а связи в них являются ковалентными, а не ионными, т. е. не имеющими зарядов. 
Отсутствие ионов или зарядово-полярных молекул в нефтяных системах доказано прямыми из-

мерениями диэлектрической проницаемости и опытами по электрофорезу [22]. Таким образом, 
постоянное магнитное поле в интервале применяемых магнитных индукций не влияет на моле-
кулы топлива через силу Лоренца и не разрывает их на ионы.  

Более обоснован механизм, согласно которому нефтяные топлива представляют собой 
сложную многокомпонентную нефтяную систему, проявляющую коллоидно-дисперсные свой-
ства. Дисперсная фаза такой системы состоит из ядра, содержащего высокомолекулярные пара-
фины и парамагнитные молекулы смол, адсорбированные на их поверхности. Парамагнетизм 
молекул обусловлен нескомпенсированными  спинами электронов, а это, в свою очередь, делает 
эти молекулы «чувствительными» к внешнему магнитному полю. Для средних нефтяных ди-
стиллятов число парамагнитных центров оценивается в интервале 10

15
–10

16 
спин/г. Наличие ге-

тероатомов и микроэлементов усиливает квантово-механические эффекты, т. к. большинство из 
них имеют значительное количество неспаренных электронов. Ядро дисперсной фазы окружено 
оболочкой, слои которой по мере удаления от ядра становятся все менее парамагнитными, а си-
лы межмолекулярных взаимодействий с ядром дисперсной частицы ослабевают. Дисперсионная 

среда образована из диамагнитных молекул [22].  
Парамагнитные молекулы (их неспаренные спины) ориентируются во внешнем магнитном 

поле в направлении вектора поля. В постоянном магнитном поле это приводит к изменению вза-
имного расположения молекул из-за поворотов, деформации ассоциатов дисперсной фазы с поте-
рей части внешних слоёв и перехода их в дисперсионную среду. В результате такой перестройки 
возникает более упорядоченная, сильно коррелированная организация дисперсной структуры  
с меньшими размерами частиц дисперсной фазы. Воздействие постоянного магнитного поля 
«фиксирует» новую структуру нефтяных дисперсных систем, характеризующуюся большей гомо-
генностью и парамагнитной активностью, меньшей вязкостью и поверхностным натяжением. 

Возможен также и обратный процесс, приводящий к укрупнению дисперсной фазы [22]. 
Последнее может иметь место в таких случаях: за счёт увеличения оболочек вокруг ядра, со-
держащего смолисто-асфальтеновые молекулы (при изменении состава дисперсионной среды); 
вследствие кристаллизации парафинов (при понижении температуры); при слиянии ядер, ли-
шённых своих оболочек как защитного барьера (вследствие выхода парамагнитных ядер из обо-
лочек под действием достаточно высокой напряжённости магнитного поля). 

 

Выводы 
1.  Результаты многочисленных исследований воздействия постоянного магнитного поля 

на поток дизельного топлива подтверждают эффективность такой обработки, однако для выбора 
оптимального режима необходимы предварительные экспериментальные исследования на кон-
кретном объекте. 

2.  Подтверждено, что с повышением индукции магнитного поля уменьшается средний 
размер частиц дисперсной фазы, плотность, вязкость и температура вспышки испытуемого ди-
зельного топлива. 

3. Установлено, что применение магнитной обработки дизельного топлива перед подачей 
в двигатель позволяет снизить удельное потребление топлива на 5 % и уменьшить содержание 
моноксида углерода в отработавших газах на 70 % при оптимальных параметрах (напряжён-
ность поля: 142–144 кА/м; скорость потока в активном зазоре: 0,68–0,70 м/с). 

4.  Исследовано влияние магнитной обработки дизельного топлива на показатели качества 
и выявлен положительный эффект как на дисперсное состояние дизельной фракции, так и на её 
эксплуатационные свойства. Максимального улучшения свойств дизельного топлива удалось 
добиться при обработке магнитным полем с величиной индукции 0,4 Тл. 
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ADVANTAGES OF MAGNETIC TREATMENT OF DIESEL FUELS 
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Astrakhan, Russian Federation 

Abstract. The article focuses on the costs of fuel that take a weighable part in the prime cost  

of the products. Therefore, the improvement of fuel-efficient technologies has considerable eco-

nomic and social effect. Magnetic processing is considered as one of nonconventional methods  

of fuel processing. Using a constant magnetic field reduces fuel consumption, concentration of un-

burnt hydrocarbons and carbon monoxide, and increases thermal effect of the engine operation. The 

mechanism of impact of magnetic processing on oil systems has been studied in different research 

works. Magnetic processing reduces thickness, viscosity, surface tension and increases the degree 

of dispersion of diesel fuel, resulting in smaller drops in the fuel-air mixture, their mixing with the 

hot gas-air medium, which leads to the complete burning of fuel-air mixture. To increase the effi-

ciency of magnetic impact on fuel it is necessary to choose optimum regime parameters in each 

specific case. The influence of a constant magnetic field has been investigated in a three-section 

magnetic tunnel and the necessary parameters of conditions of diesel fuel processing have been de-

termined by the criteria of fuel consumption and carbon monoxide concentration. 

Key words: diesel fuel, fuel consumption, carbon monoxide, magnetic processing, oil disperse 

system. 
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