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Аннотация. Рассмотрена система контроля загрязнений водоемов микрочастицами (мелкие фракции 
пластика), которая устанавливается на передвижную надводную или подводную станцию. Система 
снабжена устройством для непрерывного пропускания потока воды через измерительный блок на основе 
оптоэлектронного лазерного датчика. Для получения достоверной оценки степени загрязнения водной 
среды в виде мелких частиц предлагается использовать устройство для закручивания потока жидкости в 
виде спиралевидной геликоидальной трубы. При этом легкие фракции, содержащие различные загрязни-
тели, включая микрочастицы пластика, концентрируются в центре потока, что повышает достоверность 
их обнаружения при лазерном зондировании. 
Ключевые слова: загрязнение водоемов, лазерный датчик, микрочастицы, органические загрязнители, 
система контроля.  
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Abstract. A system for monitoring water pollution with microparticles (small fractions of plastic), which is in-
stalled on a mobile surface or underwater station, is considered. The system is equipped with a device for con-
tinuous transmission of water flow through the measuring unit based on an optoelectronic laser sensor. To obtain 
a reliable assessment of the degree of contamination of the aquatic environment in the form of small particles, it 
is proposed to use a device for twisting the liquid flow in the form of a spiral helical tube. At the same time, light 
fractions containing various pollutants, including plastic microparticles, are concentrated in the center of the 
flow, which increases the reliability of their detection during laser sensing. 
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В последние годы существует проблема за-
грязнения естественных водоемов (рек, озер, мо-
рей, океанов) мелкими частицами, образующи-
мися в результате разрушения изделий из пласт-
масс, в том числе из полиэтилена, различных 
органических загрязнителей. Следы этих загряз-
нений обнаруживаются даже в Арктике. Некото-
рые виды загрязнений активно влияют на мор-
скую фауну и флору, проникая внутрь различных 
живых объектов, что приводит к гибели или му-
тации живого мира. 

Известные системы и приборы, определяю-
щие содержание частиц в процессе прокачки 
воды из естественного водоема, как правило, 
имеют низкую достоверность и не позволяют 
проводить оценку загрязнений в виде мелких 
включений из пластмассы, в том числе полиэти-
лена. Этот же недостаток имеют и лабораторные 
методы анализа, основанные на взятии и анализе 
проб, а также лидарные оценки с использовани-
ем аэро-, космических объектов. Малая плот-
ность объектов и малая масса частиц не позво-

ляют фиксировать их с лидаров, а взятие проб не 
дает достоверную оценку огромных территорий 
естественных водоемов.  

Поэтому задачей настоящей работы является 
разработка системы для обнаружения и оценки 
степени загрязнений в виде мелких частиц (лег-
ких фракций), содержащихся в естественных 
водоемах и системах очистки воды. 

В работе для получения достоверной оценки 
степени загрязнения водной среды в виде мелких 
включений из пластмассы предлагается исполь-
зовать устройства для закручивания потоков 
жидкости [1–3]. К ним относится спиралевидная 
геликоидальная труба Шаубергера. В результате 
применения устройств закручивания потоков 
жидкости водный поток в трубе разделяется на 
легкие и тяжелые фракции. Тяжелые фракции 
концентрируются ближе к стенкам трубы. Лег-
кие фракции, содержащие различные загрязните-
ли, включая микрочастицы пластика, концентри-
руются в центре потока. Подобные устройства 
используются при перекачке смесей жидкости и 
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руды, перекачки нефтепродуктов, а также для 
очистки жидкостей от мелкодисперсных загряз-
нителей в виде различных загрязняющих частиц, 
например, в виде песка. 

Структурная схема системы для контроля со-
держания микрочастиц в воде представлена на 
рис. 1. 

Рисунок 1 – Структурная схема системы 

Система содержит пробозаборную емкость 1 
в виде трубы с входным и выходным отверстия-
ми, внутри которой размещена цилиндрическая 
оболочка 2 с меньшим диаметром, установлен-
ная соосно с пробозаборной емкостью 1.  

На входе пробозаборной емкости 1 установ-
лена спиралевидная геликоидальная труба 3, со-
единенная с насосом 4 для подачи жидкости из 
водоема, при этом цилиндрическая оболочка 2 
размещена по центру пробозаборной емкости 1 и 
прикреплена кронштейном 4 к стенке пробоза-
борной емкости 1.  

Внутри цилиндрической оболочки 2 разме-
щен оптоэлектронный лазерный датчик 5, рабо-
тающий, например, в инфракрасном диапазоне 
спектра [4, 5], и предназначенный для фиксации 
загрязнений в виде мелких частиц. В качестве 
источника излучения оптоэлектронного датчика 
может использоваться лазерный диод типа 
GH04850B2G с мощностью излучения 55 мВт.  

Выход датчика 5 через измерительный блок 
6, предназначенный для преобразования и пред-
варительной обработки сигналов с оптоэлек-
тронного лазерного датчика 5, соединен с борто-
вым компьютером 7, который производит под-
счет количества порций загрязнений за 
определенное время. Это позволяет производить 
оценку загрязнения водоемов. 

Измерительный блок 6 может быть выпол-
нен на основе микроконтроллера, содержащего 
микропроцессорное ядро, соединенное систем-
ной шиной с FLASH-памятью программ, 
SRAM-памятью данных, многоканальным ана-
лого-цифровым преобразователем, к одной из 
линий которого подключен выход датчика 5, и 
универсальным асинхронным приемопередат-
чиком UART, выход которого подключен к бор-
товому компьютеру.     

Система контроля функционирует следую-
щим образом. 

Блоки системы  устанавливают на пере-
движную надводную или подводную станцию, 

например, на базе малых судов, которая дви-
жется в акватории, выбранной для исследова-
ний, в естественном водоеме. При ее движении 
вода с помощью насоса 4 закачивается в гели-
коидальную трубу Шаубергера 3. При движе-
нии жидкости по трубе Шаубергера 3 происхо-
дит ее раскручивание. При этом тяжелые фрак-
ции загрязнений прижимаются к стенкам 
пробозаборной емкости 1, а легкие фракции 
загрязнений концентрируются в центре пробо-
заборной емкости 1, проникая во внутреннюю 
оболочку 2. Оптоэлектронный лазерный датчик 
5 фиксирует загрязнение (легкие фракции) и 
через измерительный блок 6 передает сигнал в 
бортовой компьютер 7, который производит 
подсчет порций загрязнений, например, в виде 
мелких частиц пластика по времени, что позво-
ляет получить оценку загрязнения полученных 
проб протекающей жидкости. После выхода 
воды из внутренней оболочки 2 и пройдя через 
водозаборную емкость 1 вода возвращается в 
водоем.  

Степень загрязнения будет оцениваться коли-
чеством обнаруженных порций микрочастиц к 
объему прошедшей через трубу жидкости. Чем 
большее количество жидкости пройдет через 
трубу, тем более достоверной будет оценка за-
грязнения водоема в выделенной для исследова-
ния акватории. 

Таким образом, разработанная система кон-
троля позволяет более точно определить загряз-
нение акватории водоема микрочастицами, 
например, мелкими фракциями пластика и орга-
ники, что повышает степень экологической без-
опасности естественных водоемов и систем 
очистки воды. Результаты, получаемые с помо-
щью системы контроля, могут опреативно ис-
пользоваться в дальнейшем для очистки водной 
среды от этого вида загрязнений.  

За счет использования в составе системы из-
мерительного блока, выполненного на основе 
микроконтроллера, обеспечивается более высо-
кая производительность определения процента 
(степени) загрязнения акватории водоема.  
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