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АНАЛИЗ  ПРОЦЕССА  ИЗМЕРЕНИЯ  ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, ПОТРЕБЛЯЕМОЙ  ВОДОЭЛЕКТРИЧЕСКИМ  ГЕНЕРАТОРОМ  ТЕПЛА
Ф.М. Канарёв
E-mail: kanphil@mail.kuban.ru
           Нами получены положительные решения на первые  заявки о выдаче патентов на  высокоэффективные устройства, генерирующие дополнительную тепловую энергию.  Наступает пора, когда к нашему поиску подключатся другие исследователи. Процесс освоения новой технологии пойдет   быстрее,  если начинающие исследователи будут знать наиболее сложные вопросы, стоящие на пути коммерциализации этих устройств. Поэтому, нами принято решение начать публикацию запатентованных схем ячеек водоэлектрического генератора тепла с описанием наиболее сложных вопросов, которые будут сдерживать его коммерциализацию. Процесс измерения электрической энергии, потребляемой водоэлектрическим генератором тепла, в бытовых и производственных условиях – один из таких вопросов, поэтому проведем  подробный анализ этого процесса на конкретных экспериментальных данных. 
          Измерения проводились с использованием лабораторной модели  наиболее эффективной ячейки  водоэлектрического генератора тепла (рис. 1). Cхема этой ячейки будет опубликована после получения положительного решения или патента.
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Рис. 1. Ячейка водоэлектрического генератора тепла


Схема экспериментальной установки показана на рис. 2.
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Рис. 2. Схема экспериментальной установки: 1 - ёмкость для раствора; 2 - термометр; 3 – электронные весы; 4 – канал подачи раствора; 5 – ротаметр; 6 – регулятор подачи раствора; 7 – ячейка водоэлектрического генератора  тепла;  8 – термометр; 9 - слив нагретого раствора;  10 – приемная ёмкость
Напряжение  и ток, на входе в ячейку водоэлектрического генератора тепла определялись двумя комплексами приборов: вольтметром М2004, класса точности  0,2  (ГОСТ 8711-78); амперметром М20015,  класса  точности 0,2 (ГОСТ 8711-60) и  электронным осциллографом АСК-2022.

Для уменьшения потерь тепла, которые не учитывались в эксперименте, разность температуры раствора  до нагрева его в ячейке и после нагрева  поддерживалась небольшой 
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Результаты эксперимента приведены в таблице 1.
Таблица 1

	Показатели
	1
	2
	3
	Сред.

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку 
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, кг.
	0,600
	0,624
	0,600
	0,608

	2-температура раствора на входе в ячейку 
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	21,0
	21,0
	21,0
	21,0

	3-температура раствора на выходе из ячейки 
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	41,0
	41,0
	41,0
	41,0

	4-разность температур раствора 
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	20,0
	20,0
	20,0
	20,0

	5-длительность эксперимента
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	300,0
	300,0
	300,0
	300,0

	6-показания вольтметра 
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	5,0
	5,0
	5,0
	5,0

	6’- показания осциллографа 
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, В
	4,8
	4,8
	4,8
	4,8

	7-показания амперметра [image: image11.wmf]I

, А
	0,60
	0,60
	0,60
	0,60

	7’- показания осциллографа  
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	0,60
	0,60
	0,60
	0,60

	8-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра 
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	0,90
	0,90
	0,90
	0,90

	9-энергия   нагретого  раствора, 
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	36,48
	37,94
	36,48
	36,97

	10-показатель эффективности ячейки    
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	40,53
	42,15
	40,53
	41,07



Поскольку энергетическая эффективность ячейки получилась значительной, то мы решили продублировать показания вольтметра и амперметра показаниями осциллографа. Получив осциллограммы, обратились к специалисту по измерительным системам и приборам. Он любезно согласился помочь нам, обработал осциллограммы и прислал методику обработки и её результаты. В письме сообщалось, что мы правильно определяем  электроэнергию на входе в ячейку. В знак благодарности, мы включили его, как соавтора, в первую статью,  в которой опубликовали предложенную им методику  и результаты её применения.
            Поскольку специальность «Измерительные системы и приборы» достаточно редкая,  а её владелец с солидным стажем (пенсионного возраста), то мы отнеслись с большим доверием  к нему. Все наши последующие действия базировались на его авторитете.  Ниже приводятся осциллограммы напряжения (рис. 3) и тока (рис. 4) и методика их обработки. 
          Масштаб импульсов 10. Средняя амплитуда напряжения  (рис. 3): 

Uаср = (29+31+8+33)х10/4 = 252,5 В.

         Величина тока определялась, как падение напряжения на резисторе с сопротивлением  0,1 Ома. С учетом этого  средняя амплитуда тока  (рис. 4):             

 Iаср = (1,7+0,8+1,7+2,1)х0,2х10/(4х0,1) = 31,5 А.

Период следования импульсов  Т = 7,4 мс.    

Длительность импульсов tи = 0,28 мс.

Частота импульсов  f = 1000/7,4 = 135,14 Гц.

Скважность импульсов S = 7,4/0,28 = 26,43. 

Коэффициент заполнения Z = 0,5/26,43 = 0,019.

Среднее значение напряжения импульсов Ucр = 0,019 х 252,5 = 4,80 В.

Среднее значение тока в импульсах   Iср = 0,019 х 31,5 = 0,60 А.
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Рис. 3. Напряжение
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Рис. 4. Ток


       Из приведенных данных следует, что расхождения между показаниями вольтметра, амперметра (табл. 1)  и осциллографа не превышают 5%. Это явилось  веским основанием считать полученные результаты корректными. 


Однако, впоследствии автор, предложенной нам методики, сообщил, что у него появились сомнения  в корректности метода определения энергии, потребляемой ячейкой водоэлектрического генератора тепла.
             В сложившейся ситуации, мне, как научному руководителю этих  исследований, пришлось самому провести детальный анализ процесса измерения энергии, потребляемой ячейкой водоэлектрического генератора тепла. Ниже изложены результаты этого анализа.
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Рис. 5. Структурная схема измерения электрических величин водоэлектрического генератора тепла: 1- ячейка водоэлектрического генератора тепла; 2-электронный осциллограф; 3- генератор импульсов; 4- импульс напряжения; 5- импульс тока; 6- импульс выпрямленного тока  длительностью 0,01с;  остальные элементы схемы соответствуют общепринятым обозначениям


Чтобы облегчить процесс анализа, пришлось разработать  схему, которую мы назвали условно структурной (рис. 5). В процессе эксперимента дополнительно к тем данным, которые приведены в табл. 1,  фиксировались напряжение и ток  перед генератором импульсов  (рис. 5, поз. 3). Напряжение перед генератором  импульсов равнялось напряжению сети, то есть 220 В.  Величина тока оставалась прежней и равнялась  0,60А.  

            Средняя величина напряжения 5,0 V  и средняя величина  тока  0,60 А (рис. 5) на входе в ячейку (1) водоэлектрического генератора тепла   вписаны в схематические изображения вольтметра и амперметра.

 Средняя амплитуда импульсов напряжения, как показано на рис. 5, составляла  252,5 V при среднем значении напряжения 5,0 V, а  средняя амплитуда импульсов тока  составляла 31,5 А при среднем  значении тока 0,60А. Длительность импульсов составляла 0,00028 с при скважности  26,43 и коэффициенте заполнения  0,019.

В соответствии с показаниями  вольтметра, амперметра и осциллографа мощность на входе в ячейку  водоэлектрического генератора тепла составляет в среднем  
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=5х0,6=3,0Вт.  С учетом этого её энергетическая эффективность оказывается такой 41,07х100=4107% (табл.1). Этот же результат получается и при обработке осциллограмм.

Известно, что определение величин напряжения и тока в электрических цепях со сложными электрическими импульсами (рис. 3 и 4) с помощью осциллографа считается самым надежным, хотя и не самым точным. Поэтому показания осциллографа, которые отличаются от показаний вольтметра и амперметра,  дублирующих его, не более чем на 5%, считаются  не подлежащими сомнению. Именно на основании этого делается вывод о том, что  показатель энергетической эффективности процессов, протекающих в ячейке водоэлектрического генератора тепла, составляет около 4000%. 

Конечно, для большей уверенности в достоверности полученного результата желательно продублировать показания вольтметра, амперметра и осциллографа ещё одним, более точным прибором.  Таким прибором является электронный счетчик энергии, но его у нас нет. Однако, мы знаем принцип его работы и поэтому можем вычислить теоретически результат, который он покажет. 


Прежде всего, электронный счетчик будет фиксировать энергию каждого импульса. Поскольку энергия пропорциональна площади импульса, то электронный счетчик энергии определит площадь каждого импульса напряжения и каждого импульса тока отдельно (рис. 3 и 4). Далее, допустим, что полученные площади импульсов напряжения и тока он умножит на количество импульсов за эксперимент (300/0,0074)=40540,54.  После этого умножение суммарной площади импульсов напряжения на суммарную площадь импульсов тока должно дать величину энергии, которую потребляет ячейка (1). Учитывая, треугольную форму импульсов, имеем: 
площадь импульсов напряжения 252,5х0,5х0,00028х40540,54=1418,92; 

площадь импульсов тока 31,5х0,5х0,00028х40540,54=178,38.

          При таком методе учета энергии, потребляемой ячейкой генератора тепла, её величина окажется равной  Е=1418,92х178,38=253,1 кДж.   Явно ошибочный результат, так как он  больше показаний приборов, установленных перед генератором импульсов 220х0,6х300=39,6 кДж.  В чем суть допущенной ошибки?   Чтобы найти её, определим эту же энергию, используя импульсы  напряжения и тока для определения мощности, которая реализуется ячейкой.  Для этого необходимо найти суммарную площадь импульсов напряжения и тока за 1 сек и перемножить их. Количество импульсов за секунду, равно частоте  импульсов 135,14 Гц.  Тогда 
суммарная площадь импульсов напряжения за 1 сек. будет равна 252,5х0,5х0,00028х135,14=4,78В. Суммарная площадь импульсов тока 31,5х0,5х0,00028х135,14= 0,60А. Нетрудно видеть, что эти величины совпадают с темы, что получены при обработке осциллограмм. Тогда мощность, реализуемая ячейкой, будет равна 4,78х0,60=2,87 Вт, а энергия, потребляемая ею из сети, окажется такой 2,87х300=0,86кДж. Энергетическая эффективность процесса, с учетом данных табл. 1, будет равна 36,97/0,86=42,50. Вольтметр и амперметр, стоящие перед ячейкой, подтверждают этот результат. В табл. 1 эта величина равна 41,07.

Теперь нам легче найти ответ на вопрос: почему приборы установленные перед генератором импульсов (3), показывают, что генератор импульсов и ячейка потребляют в процессе эксперимента вместе 39,6 кДж, а  учет площадей всех импульсов напряжения и тока  даёт величину  253,1 кДж? 
  Чтобы ответить на этот вопрос,  обратим внимание на то, что  (рис. 5) величина тока единая для всей цепи, а величины напряжения - разные. Перед генератором импульсов (3) величина напряжения равна 220 В, а после него, перед ячейкой – 5,0 В. Из этого следует, что при расчете энергии, потребляемой ячейкой, путем подсчета площадей импульсов напряжения и тока мы должны брать полную площадь только импульсов напряжения и умножать   эту площадь на величину тока, единую для всей цепи, то есть на 0,6А. Тогда будем иметь 252,5х0,5х0,00028х0,6х40540,54=0,86 кДж.  Энергетическая эффективность процесса будет такой 36,97/0,86=42,99. 


Таким образом, если мы будем учитывать энергию, потребленную ячейкой с помощью электронного счетчика энергии, установленного перед ячейкой, то получим тот же результат, что и по показаниям вольтметра, амперметра и осциллографа. 


Других доказательств того, что показатель энергетической эффективности ячейки водоэлектрического генератора тепла превышает 4000%, не требуется. В условиях лаборатории этот показатель фиксируется устойчиво и надёжно. 

            Возникает вопрос: могут ли эту эффективность подтвердить существующие электроизмерительные приборы, установленные перед генератором импульсов (рис. 5, поз. 3)? 

Нетрудно видеть (рис. 5), что при КПД генератора импульсов равном или близком  единице, амперметр, стоящий перед генератором импульсов (3), покажет 0,60А,  а вольтметр – 220 V. В результате мощность, реализуемая генератором импульсов (3) и ячейкой (1)  окажется  такой 
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=220х0,60=132 Вт. В этом случае энергетическая эффективность ячейки водоэлектрического генератора тепла, с учетом энергии нагретого раствора (табл. 1) окажется меньше единицы (36970/300=123,23)/132=0,93.


Таким образом,  даже при КПД генератора импульсов (3), равном единице,  показания приборов, стоящих перед генератором импульсов и после него, разнятся примерно в 40 раз. Возникает вопрос: какие же приборы дают результат, соответствующий истинному расходу энергии, потребляемой ячейкой  водоэлектрического генератора тепла? Те, которые установлены  перед генератором импульсов (3) или те, которые установлены после него? В чем суть физики в различии этих показаний?

Для ответа на этот вопрос внимательнее присмотримся к физическим процессам, которые протекают при измерении напряжения и тока перед генератором импульсов (3). 

            Показания вольтметра, установленного перед генератором импульсов (3),  значительно больше показаний осциллографа и вольтметра, установленных перед ячейкой (1). Происходит это потому, что напряжение перед генератором импульсов  всегда равно напряжению сети 220 V.

Обратим внимание на  то, что на рис. 5, перед генератором импульсов (3) показаны   импульсы (6)  выпрямленного тока, длительностью 0,01с каждый. Там  же показан импульс (4) напряжения длительностью 0,0003с, который генератор импульсов отделяет от всего импульса с длительностью 0,01с и направляет его  в ячейку. Строго говоря, оставшаяся  площадь под кривой выпрямленного импульса с напряжением 220 V  должна уменьшиться на величину, соответствующую площади импульса, ушедшего к ячейке (1), и стать соответствующей напряжению 220-5=215 V.  Но эта разность мгновенно компенсируется потенциалом сети и указанная площадь импульса длительностью 0,01с,  остаётся, соответствующей напряжению 220V. 

Таким образом, любые измерительные приборы, установленные перед генератором импульсов (3), зафиксируют мощность в 40 раз большую, чем приборы, установленные перед ячейкой (1). И мы теперь знаем, почему. Потому что приборы перед генератором импульсов (3) относят ток 0,60А не к величине импульса напряжения (длительностью 0,0003с), ушедшего к ячейке  водоэлектрического генератора тепла, а ко всему импульсу напряжения (220V) длительностью 0,01c. 

Теперь мы можем приступить к поиску ответа на другой вопрос: можно ли полученную эффективность реализовать в промышленных и бытовых условиях с целью экономии энергии?  

           Поскольку электрическая сеть представляет собой замкнутую систему, то ток 0,6А пройдет в этой системе (с напряжением 220 В) через все счетчики электроэнергии вплоть до турбины генератора электростанции. В результате все счетчики зафиксируют мощность, реализуемую генератором импульсов (3) и ячейкой (1) вместе, то есть  132 Вт. Таковы свойства электрических цепей. Никакой экономии энергии мы не получим.

Итак,  два противоречивых результата: неоспоримая энергетическая эффективность ячейки водоэлектрического генератора тепла, равная почти 4000% и неспособность электрической сети воспринять эту эффективность для экономии  энергии. Главная причина этого противоречия заключается в том, что ячейка потребляет энергию в виде кратковременных импульсов напряжения и тока, а в электрической сети таких импульсов нет.
            А что если мы откажемся от генератора импульсов и разработаем генератор электрической  энергии, который будет производить её в виде таких же импульсов (рис. 3 и 4), какие потребляет  ячейка?  Конечно, такой генератор не должен иметь электрической связи со всей электрической сетью.  В этом случае  мощность 3,0 Вт, реализуемая ячейкой, будет на валу такого генератора. Если мы этот вал сделаем общим с валом электродвигателя, приводящего в работу  генератор, то общий вал электродвигателя и генератора  будет выдавать ячейке 3,0 Вт. Мощность, забираемая электромотором из общей сети, будет примерно  (с учетом потерь) такой же.  
Заключение

Вольтметр, амперметр и осциллограф, установленные перед ячейкой водоэлектрического генератора тепла, корректно определяют потребляемую им энергию.


Энергетическая эффективность ячейки водоэлектрического генератора тепла, достигающая 4000%,  устойчиво и надёжно регистрируется в лабораторных условиях. 


Высокую энергетическую эффективность водоэлектрического генератора тепла можно реализовать в современных  электрических сетях  через индивидуальный генератор, производящий электрическую энергию в виде импульсов напряжения и тока, потребляемых водоэлектрическим генератором тепла.
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