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14.   ВОДА - ИСТОЧНИК  ЭНЕРГИИ

14.1. Вводная часть
            Исчерпаемость  существующих энергоносителей и ухудшающаяся экологическая обстановка сформировали понимание необходимости  перехода на неисчерпаемую и экологически чистую водородную энергетику [127], [189], [191], [193].  


В решение  этой проблемы включились не только ученые, но и политики, поэтому желательно иметь более четкое представление о проблемах начального периода.  Сейчас считается, что основным потребителем водорода будут топливные элементы. Обусловлено это тем, что в результате экологически чистого   процесса соединения водорода с кислородом получается  самая распространенная экологически чистая электрическая энергия. Главная  проблема в этом деле – высокая стоимость топливных элементов.    

 Стоимость 1 кВт мощности, производимой топливным элементом  около 10 тыс. долл. Стоимость же 1 кВт мощности, производимой бензиновым эквивалентом, – 3-5 долларов. Это – главная причина, сдерживающая переход на водородную энергетику на данном этапе её освоения.  В целом,
достижения в области разработки топливных элементов значительны, но ещё далеки от широкого промышленного использования.  


Ячейка топливного элемента представляет  собой ёмкость с двумя электродами и  разделительной  мембраной, на которую нанесён катализатор (платина). К одному электроду подаётся водород, а к другому – кислород. Катализатор разделяет молекулы водорода на  электроны и протоны. Протоны проникают через мембрану в ту половину ёмкости, где находится кислород, а электроны идут в электрическую сеть, соединенную с кислородным электродом. Здесь электроны и протоны вновь соединяются и образуют атомы водорода, которые соединяются с кислородом и образуют воду. 

           Чем больше катализатор разделит атомов водорода на протоны и электроны, тем эффективнее идет процесс синтеза электрической энергии. Однако, расчеты показывают (мы приведем их позже), что современные катализаторы разделяют на электроны и протоны  лишь около 0,6 %  атомов водорода. Фактически это и есть прямой  коэффициент полезного действия  топливного элемента. 

             Однако,  разработчики топливных элементов определяют коэффициент полезного действия топливного элемента по другому. Они делят энергию, получаемую с помощью водорода на  энергию, затрачиваемую при получении водорода из воды. В этом случае получается  косвенный коэффициент полезного действия топливного элемента; он достигает 70%  и более. Конечно, это неплохой показатель, но надо иметь в виду, что 99,5% атомов водорода в этом случае не участвуют в формировании электрического  тока. Из этого следует важная задача разработчиков топливных элементов – увеличение их прямого коэффициента полезного действия.

            Известно, что наиболее совершенные электролизёры расходуют 4 кВтч электроэнергии на получение  одного кубического метра водорода из воды. При сжигании этого водорода может выделиться около 3,5 кВтч чистой энергии. Из этого следует, что водород может стать  конкурентно-способным энергоносителем, если затраты энергии на его получение из воды понизить до 2 кВтч/
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. Это и есть главная задача начального периода развития водородной энергетики. 


Решение этой задачи должно начинаться с анализа резервов снижения затрат энергии существующими электролизёрами. Они скрыты в их постоянном потенциале и мы покажем метод использования этого потенциала для снижения затрат электрической энергии на получение водорода из воды. Но самый большой резерв снижения затрат энергии на электролиз воды скрыт  в процессе фотосинтеза. Ежегодно при этом процессе  из воды выделяются сотни миллионов кубометров водорода,  атомы которого используются, как соединительные звенья при строительстве органических молекул. Для реализации этого процесса все живые организмы имеют собственные источники энергии.


А что если смоделировать указанный процесс в техническом устройстве? Тогда образующийся водород, не имея возможности участвовать в строительстве органических молекул, будет вместе с кислородом выходить в атмосферу.  Устройства для локализации и разделения этих газов уже существуют. Главное условие, при котором идет указанный процесс электролиза воды, – небольшая величина  тока.


 Уже получены патенты на ряд таких устройств и их можно увидеть в действии. Конечно, это пока небольшие малопроизводительные лабораторные модели, но они устойчиво разлагают воду на водород и кислород при  силе тока 0,02-0,03 Ампера.


Установлено, что электрический потенциал на электродах, изготовленных  из одного материала, появляется до заправки такого электролизера электролитом. Зарядка ячейки такого электролизера идет  несколько минут. При отключении заряженной ячейки от сети на её электродах остаётся достаточный потенциал для продолжения процесса электролиза в течение нескольких часов.  Из этого следует, что для поддержания такого электролизёра в рабочем состоянии, его необходимо периодически подзаряжать. В результате затраты энергии на получение водорода из воды уменьшаются в несколько раз. 


Нетрудно представить, какие финансовые и интеллектуальные ресурсы мира включены в поиск  способов снижения затрат энергии на получение водорода из воды. В России этой проблемой занимаются многие научные учреждения отраслевой науки и учебных заведений, существует научно-исследовательский водородный институт. В США и Европе созданы ассоциации ученых по водородной энергетике.


Глобальность энергетической проблемы следует сейчас не из исчерпаемости  нефти и газа, а из их экологической опасности. Однако  мировых владельцев энергоресурсов пока мало волнует проблема экологической опасности современных энергоносителей. 

Однако энергетическая эффективность воды не ограничивается получением из неё  дешевого водорода. В последние годы проведено большое количество экспериментов, доказывающих возможность получения дополнительной тепловой энергии из воды. Происходит это  процессах кавитации воды и воздействия на её ионы и кластеры импульсным током. 

Ниже мы опишем серию экспериментов, которые показывают, что вода может генерировать дополнительную тепловую энергию и разлагаться  на водород и кислород  с показателем энергетической эффективности значительно большем единицы.

14.2. Анализ процессов измерения энергии, потребляемой в виде импульсов

14.2.1. Анализ методов обработки осциллограмм


Специалистам известно, что современная электроника базируется на цифровых методах передачи и воспроизведения любой электронной информации. Сущность этого метода заключается в том, что ординаты  функции любого меняющегося процесса переводятся в числа. В таком виде информация, описываемая такой функцией, передаётся приёмнику, который полученные числа вновь  переводит в функциональную зависимость. 


Вполне естественно, что разработаны и используются компьютерные программы для реализации описанных процессов. Точность информации, получаемой таким образом, зависит от количества ординат измеряемых в единицу времени. Это количество может достигать сотен тысяч в секунду и более. В результате современные компьютерные программы способны определять площадь под кривой  функциональной зависимости  и величину средней ординаты с любой точностью, необходимой для практических целей.  Таким образом,  проблема обработки осциллограмм любой формы решена на самом высоком уровне.


Однако, компьютерная программа тоже может давать ошибочный результат, если при её разработке использованы ошибочные расчетные формулы, поэтому разработчики программ для компьютерной  обработки осциллограмм должны знать тонкости процесса измерения электрической энергии, потребляемой в виде импульсов.

Чтобы разобраться с сутью ошибок при обработке осциллограмм напряжения, тока и мощности, начнём с анализа методов обработки осциллограмм. Посмотрим, как определяется величина среднего напряжения, подаваемого потребителю в виде прямоугольных импульсов (рис. 127).

На рис. 127  
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- период следования импульсов, с;  
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 - длительность импульса, с.  Если импульсы прямоугольные, то  их скважность 
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 определяется по формуле
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Рис. 127.  Схема прямоугольных импульсов напряжения


Скважность импульсов можно определять также путем деления  всей площади, соответствующей периоду следования импульсов,  на площадь импульса (рис. 127).
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          Существует ещё понятие коэффициент заполнения 
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, который позволяет учитывать форму импульсов. Если  импульсы прямоугольные, то коэффициент формы импульсов 
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и коэффициент заполнения  
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 определяется по формуле 
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Если импульсы треугольные, то 
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 и 
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Обратим внимание на то, что скважность треугольных импульсов будет равна 
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Если ток постоянный, то 
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 и 
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. Среднее напряжение, подаваемое потребителю, равно напряжению сети 
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Если напряжение подаётся прямоугольными импульсами с амплитудой  
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 (рис. 127), то  величина среднего напряжения  
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 определяется по формуле
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Если форма импульсов треугольная, то 
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Описанная процедура обработки осциллограмм для определения средней величины напряжения 
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 называется ручным методом обработки. Такой метод применяется сейчас редко, так как существуют компьютерные программы обработки осциллограмм, которые автоматически определяют среднюю величину напряжения 
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 в процессе записи осциллограммы.


Компьютерные программы составлены так, что они определяют сумму ординат в интервале периода следования импульсов и делят эту сумму на количество ординат (рис. 127).  Допустим, программа составлена так, что в интервале времени, равном длительности импульса 0,1с, она измеряет 10000 ординат, складывает их величины и делит, полученную сумму на количество ординат. Так как импульсы прямоугольные, то  сумма всех ординат, измеренных в интервале времени, равном периоду  
[image: image24.wmf]T

 следования импульсов будет такой 220х10000+0х10000=2200000.   Средняя величина напряжения определится по формуле 
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Из этого следует и скважность импульсов 
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Таким образом, ручная  и компьютерная обработки осциллограмм прямоугольных импульсов, дают один и тот  же результат. Вполне естественно, что осциллограммы тока обрабатываются аналогичным образом. Если допустить,  что амплитуда прямоугольного импульса тока равна  
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 и скважность импульсов тока такая же, как скважность импульсов напряжения  (
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), то    средняя величина тока 
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 будет равна 
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Вполне естественно, что средняя  мощность, реализуемая нагрузкой, определится по формуле


[image: image31.wmf]Вт

S

I

U

I

U

P

IC

IC

C

C

C

275

2

5

220

2

2

=

×

=

×

=

×

=

.                         (449)

Если бы импульсы напряжения и тока имели треугольную форму, то:
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Конечно, возможности ручной обработки осциллограмм резко ограничены.  Её можно применять, если импульсы имеют одинаковый период и если их форма близка к прямоугольной или треугольной форме. Во всех остальных случаях ручная обработка осциллограмм – дело весьма трудоёмкое, поэтому заменяется компьютерной обработкой. 
На рис. 128 показана осциллограмма  тока с хаотически меняющейся амплитудой и формой импульсов при средней величине тока, равной примерно  2,6 А. Мы теперь знаем, как была получена средняя величина тока. Компьютерная программа измеряла 10000 ординат в интервале 0,1 с (рис. 128). Затем складывала их величины и делила на количество ординат.  Вполне естественно, что таким же образом определялась и средняя величина напряжения. На  рис. 129 она не показана.  Средняя мощность (рис. 130) определялась, компьютерной программой по формуле (452).
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Рис. 128. Осциллограмма  тока в цепи питания  плазмоэлектролитического реактора
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Рис. 129. Осциллограмма  напряжения в сети питания плазмоэлектролитического  реактора


Нетрудно видеть (рис. 128), что хаотическое изменение амплитуды и формы импульсов тока исключает возможность определения их скважности, поэтому ординатный метод обработки таких осциллограмм является единственно приемлемым методом.


            Осциллограммы  тока (рис. 128), напряжения (рис. 129) и мощности (рис. 130) получены с помощью электронного осциллографа  «Handyscope - 2», который  фиксировал в интервале 0,1 сек 10000 ординат, что обеспечивало высокую точность измерений. Измерения проводились одновременно тремя способами: с помощью вольтметра и амперметра, электросчетчика энергии и электронного осциллографа. В протоколе результатов измерений зафиксированы следующие показания за время опыта (300 сек), приведенные к  часу работы реактора:   вольтметр и амперметр - 587 Вт; электронный осциллограф  - 716 Вт; электрический счетчик  - 720 Вт.
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Рис. 130. Осциллограмма  мощности в цепи питания плазмоэлектролитического реактора 

        Закономерность изменения мощности (рис. 130) в цепи питания плазмоэлектролитического реактора  аналогична изменению силы тока. Пиковая мощность достигает восьми киловатт, хотя среднее её значение составляет всего  720 Ватт.

          При этом  программа определяла среднюю величину напряжения по формуле  (450), тока по формуле (451), а   мощности по формуле (452). Средняя величина напряжения при этом равна примерно 716/2,6=275 В (см. рис. 129).


 Поскольку компьютерная программа обработки столь сложных осциллограмм напряжения и тока корректно дублирует показания счетчика электроэнергии, то результаты компьютерной обработки любых осциллограмм заслуживают полного доверия.

               Итак, ординатный метод обработки осциллограмм, на котором основаны программы их компьютерной обработки, можно считать универсальным методом. 

14.2.2.  Мощность импульса

Введение

       Среди лауреатов первой российской премии «Глобальная энергия» за 2003 г. - один американский ученый. Премия ему вручена за то, что   он, как сообщалось,  смог в своей лаборатории сформировать электрический импульс, мощность которого равна мощности всех электростанций мира. Покажем, что результат указанного эксперимента – ошибка при расчете мощности импульса. Для этого проанализируем энергетику  импульсов напряжения, тока и мощности, полученных нами, при определении электрической энергии, потребляемой ячейкой водоэлектрического генератора тепла.

Анализ 

          На рис. 131, 132 и 133 представлены осциллограммы импульсов напряжения, тока и мощности, полученные с помощью осциллографа   PCS500А.  Масштаб по горизонтали – 50 мкс/ дел.
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Рис. 131. Импульс напряжения
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Рис. 132. Импульс ток
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Рис. 133. Импульс мощности


Нетрудно видеть (рис. 131, 132 и 133), что форму импульсов напряжения, тока и мощности можно привести к прямоугольной форме. При этом длительность импульсов будет равна 0,00007с,  период следования импульсов – 0,00725 с, частота импульсов 
[image: image41.wmf]f

=1000/7,25=137,9. Скважность импульсов  S=0,00725/0,00007= =103,6. Если форму импульсов считать прямоугольной, то коэффициент заполнения будет равен Z=1/103,6=0,0096. Амплитуда импульса напряжения – 
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=300 В, амплитуда импульса тока 
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=50 А и амплитуда импульса мощности 
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=300х50= 15 кВт.  С учетом этого величина среднего напряжения  будет такой 
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            Сразу ставим вопрос: действительно ли в импульсе мощности (рис. 133) 15 кВт, а средняя величина мощности импульса равна 144 Вт?  Правильно ли выполнен расчет? [238].

          В соответствии с системой СИ, если в течение одной секунды подается один импульс напряжения с амплитудой  
[image: image48.wmf]IC
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 и с заданной длительностью 
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, и генерируется один импульс тока с амплитудой 
[image: image50.wmf]IC
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 и длительностью 
[image: image51.wmf]t

 то, указанные величины напряжения и  тока,  можно использовать для расчета мощности лишь только в том случае, когда их длительность будет соответствовать одной секунде. Такое требование вытекает из определения единицы мощности Ватта. Ватт –  работа, совершаемая током и напряжением непрерывно в течение секунды. Следовательно, импульсное действие напряжения и тока надо растянуть до одной секунды. Естественно, что  вместо импульса в этом случае получается  вытянутый прямоугольник. Высота этого прямоугольника, умноженная на коэффициент формы импульса 
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, если форма импульса приведена к прямоугольной форме и 
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, если форма импульса приведена к треугольной форме) и будет средней  величиной 
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  напряжения, если растягивается импульс 
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 напряжения, средней  величиной 
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 тока, если растягивается импульс 
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 тока и, как сейчас считается, средней  величиной 
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 мощности, если растягивается импульс 
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 мощности. 

               Если в течение секунды генерируется не один, а несколько импульсов, то указанные средние значения импульсов напряжения, тока и мощности надо умножить на частоту 
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 импульсов. Эта операция эквивалентна делению   амплитудных  значений напряжения 
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  на скважность 
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, средние величины напряжения и тока   будут равны:
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Обращая внимание на формулы (453) и  (454), видим, что   амплитудные  величины напряжения 
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 и тока 
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 приведены к длительности одной секунды, поэтому их величины строго соответствуют системе СИ, что является веским доказательством того, что средняя мощность импульса  должна определяться по формулам:
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Однако, этот результат считается ошибочным, так как  напряжение и ток меняются одновременно и синхронно, то в импульсе мощности их скважности объединяются  в одну скважность, поэтому  среднюю мощность импульса, как считается сейчас,   следует определять по формуле [209], [216]
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Эту же величину средней мощности мы получим,  используя формулу
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Дальше мы докажем экспериментально, что в импульсе мощности (рис. 133) не 15000 Вт и не 144,80 Вт, а всего 1,40 Вт. Поэтому возникает вопрос: в чём суть ошибки?


Однократное деление на скважность 
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 произведения амплитудных значений напряжения 
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 и тока 
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 (формула 457) эквивалентно растягиванию до длительности  одной секунды импульса мощности. Из этого следует, что в формуле (457) растянут до длительности одной секунды или импульс напряжения, или импульс тока, то есть один из двух импульсов. Этот процесс можно показать графически  (рис. 134). Если считать, что опыт длился 300 с, то при частоте импульсов 
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  непрерывная подача энергии длилась 
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. Вполне естественно, что время, в течение которого энергия не подавалась в ячейку  равно 
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Рис. 134. Схема времени действия максимальных 

(300 В, 50 А) и средних (3,0 В, 0,5 А) значений напряжения и тока

             Средние значения напряжения 2,88≈3,0 В и тока 0,48 ≈0,50 А получены в результате деления их максимальных значений 300 В и 50 А на скважность  импульсов 103,6 ≈100.  Если  мы разделим на скважность только напряжение 
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 А не будем делить, то это будет означать, что при средней величине напряжения 3,0 В  величина тока в течение 300 с будет равна 50 А (рис. 134, b).  Это - явное противоречие, из которого следует присутствие ошибки в формулах (457 и 458). Оно усиливается противоречивыми результатами расчета среднего напряжения 
[image: image85.wmf]C

U

 и среднего тока 
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, следующими из формулы (457): 
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Эти величины напряжения и тока не показывают приборы, стоящие перед ячейкой, и они не следуют из осциллограмм  импульсов напряжения 
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 и тока 
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            Поскольку изменяются две величины: напряжение и ток, то при импульсном потреблении энергии среднюю мощность надо определять по формулам (455 и 456). Формулы же  (457 и 458)  учитывают изменение одной величины, формирующей мощность, напряжения или тока. Поэтому они должны давать неправильный результат. Как это проверить? 

             Нужно поставить такой эксперимент, в котором импульсы напряжения генерировал бы не электронный генератор импульсов, связанный гальванически со всей электрической сетью, а электромашинный, подобный магнето. 
              Тогда импульсы мощности, генерируемые магнето и направляемые потребителю, будут на одном валу магнето и электромотора, вращающего магнето. Гальваническая связь между общей электрической сетью и электрической сетью магнето в этом случае отсутствует. Электрическая энергия импульсов магнето преобразуется в механическую энергию совместно вращающихся валов магнето и электромотора. 

             Поскольку электромотор включен в общую электрическую сеть, то счетчик электроэнергии покажет в общем случае энергию, потребляемую электромотором, магнето и потребителем, подключенным к электрической сети магнето. Если мы запишем  расход энергии  электромотором, магнето и потребителем,  и вычтем из полученной величины расход электроэнергии электромотором и магнето, то в результате получим энергию, генерируемую магнето и потребляемую потребителем [239], [240].


Таким образом, имея показания счетчика электроэнергии, и, записанные с помощью осциллографа, импульсы напряжения и тока, мы можем установить какая из формул (455 и 456) или (457 и 458) является правильной и какая ошибочна. На рис. 136 показана схема такого эксперимента, а на рис. 135 – осциллограмма импульсов напряжения и тока.
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Рис. 135. Электрическая схема  системы: 1 – ячейка; 2 -  электромотор; 3 - магнето; 4 – муфта, соединяющая вал мотора  с валом  магнето; 5 – счетчик электроэнергии; 6 - осциллограф Nektronix TDS 2014
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Рис. 136. Образец  осциллограммы напряжения и тока, генерируемых  магнето
              Импульсы напряжения выпрямлялись и корректировались, а само магнето приводилось во вращение однофазным электромотором  от   сети (рис. 135). Для определения, энергии, потребляемой электромотором, использовался бытовой счетчик электроэнергии. Показания счетчика электроэнергии 5 дублировались показаниями вольтметра 
[image: image93.wmf]1
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 и амперметра 
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, установленными перед ячейкой 1, а также показаниями осциллографа   6  (рис. 135). Энергия нагретого раствора определялась стандартным способом.
               В качестве потребителя электрической энергии, генерируемой магнето, использована ячейка водоэлектрического генератора тепла (рис. 137).
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Рис. 137. Фото и схема  ячейки водоэлектрического   генератора тепла (Патент № 2258098)

Таблица 46.  Показатели прямого эксперимента

	Номер опыта
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	9,40   
	 3,10
	4,32
	3,80
	17,10
	3,10

	2
	9,80   
	  3,53
	4,45
	3,41
	15,35
	2,77

	3
	10,20   
	 3,10
	4,40
	4,30
	19,35
	3,34

	4
	11,30  
	  4,80
	5,10
	4,80
	21,60
	2,35

	5
	13,28   
	 4,00
	5,00
	5,30
	23,85
	3,32


              В табл. 46 представлены результаты эксперимента. Здесь 
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 - тепловая мощность нагретого раствора;
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 - мощность,  забираемая ячейкой из сети; она равна разности показаний счетчика электроэнергии при включенной и отключенной нагрузке (ячейки); 
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-   мощность, показываемая вольтметром 
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 и амперметром 
[image: image107.wmf]1

А

, установленными перед ячейкой; 
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 - мощность,  показываемая осциллографом и определенная  по формуле (464); 
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 - мощность, показываемая осциллографом и определенная по формуле (465); 
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- показатель эффективности процесса нагревания раствора. 

            Магнето удалось настроить так, что оно генерировало импульсы  напряжения, средняя амплитуда которого равнялась 
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.  Вполне естественно, что такую форму импульса удобнее привести к треугольной форме и тогда 
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. В результате формулы (453) и (454) дают такие средние значения напряжения и тока.
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Расчет средней мощности  по формулам (455 и 456) даёт  результат 
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 близкий к показаниям 
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 и  к показаниям 
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 счётчика   (табл. 46, опыт 2).
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             Средняя же мощность, определённая по формуле (457)  
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значительно больше  показаний  вольтметра и амперметра 
[image: image127.wmf]2

P

, а также показаний счетчика 
[image: image128.wmf]P
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 и показаний 
[image: image129.wmf]3
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 осциллографа, рассчитанных  по формулам (455 и 456) (табл. 46, опыт 2).

            Сравнивая  результаты расчетов по формулам  (454 и 455) с результатами эксперимента 
[image: image130.wmf]P
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 и 
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 (табл. 46, опыт 2) видим, что  при определении средней мощности  по осциллограмме  амплитудные значения напряжения и тока надо делить на скважность не один раз (465), как написано в учебниках  [209], [216], а дважды (464), как это показано в формулах  (455 и 466). Только такое значение мощности будет соответствовать реальности. Из этого следует корректность формул (455, 456, 463 и 464) и ошибочность формул (457, 458 и 465).

Таким образом, в импульсе мощности, показанном на рис. 3, не 15 кВт и не 144,8 Вт, а всего  
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            А теперь посмотрим, какие получаются результаты, если  мотор 2 и магнето 3  (рис. 135) заменить электронным генератором импульсов  (рис. 138, 139). Осциллограммы эксперимента приведены на рис. 131, 132 и 133.


 Средняя амплитуда импульсов напряжения, как показано на рис. 131, составляла  300 V при среднем значении напряжения 3,0 V (рис. 139), а  средняя амплитуда импульсов тока (рис. 132) составляла 50 А при среднем  значении тока 0,5А (рис. 139). Длительность импульсов составляла 
[image: image133.wmf]t

=0,00007 с при скважности 
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=100 и коэффициенте заполнения 
[image: image135.wmf]Z

= 0,01.
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Рис. 138.  Электрическая схема системы:  1- ячейка;  2 – электронный генератор импульсов; 

 5 – счетчик электрической энергии; 6 – осциллограф PCS500А 

В соответствии с показаниями  вольтметра 
[image: image137.wmf]1

V

, амперметра 
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 и осциллографа  (рис. 138, 139) мощность на входе в ячейку  водоэлектрического генератора тепла составляет в среднем  
[image: image139.wmf]С
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=3,0х0,5=1,50 Вт. Расчет по формулам (453 и 454) даёт близкий  результат 1,40 Вт.

          Возникает вопрос: какую мощность покажут приборы: вольтметр 
[image: image140.wmf]2

V

, амперметр 
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, установленные перед генератором импульсов (рис. 138, 139)? Вполне естественно, что вольтметр покажет напряжение сети 
[image: image142.wmf]2
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= 220 В, величина тока также увеличится, так как перед  амперметром  
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 в сети две нагрузки: ячейка 1 и электронный генератор импульсов 3. В нашем эксперименте 
[image: image144.wmf]2
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=0,65А (рис. 139). В результате мощность, реализуемая генератором импульсов 3 и ячейкой 1,  оказывается  такой 
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=220х0,65=143,0 Вт, что явно противоречит результату (
[image: image146.wmf]С
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= 1,4 Вт), полученному по формулам (455 и 456), корректность которых нами уже доказана экспериментально. 
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Рис. 139. Структурная схема измерения электрических величин: 1 - ячейка; 2-электронный осциллограф  PCS500А; 3- электронный генератор импульсов

           Обратим внимание на полученный результат 
[image: image148.wmf]1
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=143,0 Вт. Он близок к результату 
[image: image149.wmf]С
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=144,8 Вт, получаемому при расчете по ошибочным формулам (457 и 458). 


Теперь мы знаем, истинную энергию, потребляемую ячейкой, показывают приборы (вольтметр 
[image: image150.wmf]1
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,  амперметр 
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) стоящие перед ней. Показания осциллографа будут соответствовать истинному потреблению энергии ячейкой, если использовать формулы (455 и 456). Формулы (457 и 458)  искажают результат пропорционально скважности импульсов. При скважности импульсов равной 100, формулы (457 и 458) увеличивают реальный расход энергии ячейкой примерно в 100 раз. Таковы свойства электрических цепей с электронным генератором импульсов. Он не реализует явную энергетическую эффективность ячейки. Энергетическая эффективность ячейки реализуется только при использовании источника энергии подобного магнето  (табл. 46) [239], [240].
          Из приведённого анализа следует, что средняя  мощность  в каждом сечении электрической цепи равна произведению среднего напряжения, приложенного в этом сечении, на среднюю величину тока. Это – новый  закон электрической цепи. 
             Например, в сечении электрической схемы, перед ячейкой  (рис. 3) приложено среднее напряжение 10В, а средняя величина тока,  действующего в этом сечении, равна 0,4А. С учетом этого средняя величина мощности в этом сечении электрической схемы будет равна 10х0,4=4Вт.  Проведем вертикальное сечение на схеме (рис. 3) перед счетчиком 5.  Средняя величина напряжения в этом сечении равна напряжению сети 220В. Если средняя величина тока в этой части сети равна 0,6А, то средняя мощность в указанном сечении электрической схемы будет равна 220х0,6=132Вт. Это - закон электрической цепи, проверенный сотнями экспериментов, проведенных нами.


Мы не знаем, есть ли формулировка этого закона в современной электротехнике, но без него невозможен корректный анализ энергетики  смешанных сетей, где энергия передаётся  и потребляется непрерывно и импульсами.

Изложенное требует классифицировать приборы, измеряющие импульсную энергию в электрических цепях. Назовем приборы (вольтметр 
[image: image152.wmf]1

V

 и амперметр 
[image: image153.wmf]1
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, а также осциллограф  6), подключенные непосредственно к клеммам потребителя электрических импульсов 1, первичными приборами (рис. 138). Они точно определяют энергию, потребляемую импульсами. Приборы (вольтметр 
[image: image154.wmf]2
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, амперметр 
[image: image155.wmf]2
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 и счетчик электроэнергии 5), подключенные к клеммам электронного генератора импульсов 2, - вторичными (рис. 138). Они, как мы уже установили, искажают величину электрической энергии, потребляемой импульсами. С увеличением скважности импульсов расхождения в показаниях первичных и вторичных приборов увеличиваются. Для характеристики этих расхождений вводим показатель искажений, равный скважности импульсов и показывающий кратность искажений.
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          Таким образом, чтобы определить среднюю мощность, потребляемую ячейкой, необходимо перемножить средние значения напряжения и тока, показываемые вольтметром 
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  амперметром 
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, или взять  произведение средних амплитудных значений импульсов напряжения и тока, показываемых  осциллографом, разделить их  на скважность не один раз, как написано в учебниках, а дважды.  Только в этом случае результаты будут соответствовать средней мощности, реально потребляемой ячейкой.


Таким образом,  мы устранили противоречия между  показаниями приборов  и расчетами при импульсном потреблении электрической энергии. А теперь зададим такой вопрос: по какой же  формуле рассчитывалась мощность импульса лауреата премии «Глобальная энергия»? Ответ ясен – по формуле 
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которая, как считается в современной физике, определяет мгновенную мощность импульса, и которая, как  мы уже показали, является фиктивной величиной.


Поскольку в формуле (467) отражена  мощность одного импульса, то вполне естественно, что 
[image: image160.wmf]IC

U

 и 
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  могут иметь очень большие величины. Но в любом случае их произведение даёт не реальную, а  фиктивную величину. Если мы возьмём скважность импульсов, которую мы использовали в своих экспериментах  (
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) и учтем, что для получения реальной мощности импульса, правую часть формулы (467) необходимо разделить на квадрат скважности (в рассматриваем случае  - на 
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),  то реальная мощность импульса  
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 оказывается  в 10000 раз меньше той величины, за которую была выдана премия. Если учесть, что  длительность импульса лауреата была значительно меньше, чем в нашем эксперименте, а скважность значительно больше 100, то реальная величина импульса мощности будет меньше той, за которую он получил премию в миллионы раз. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ


Успокоим  представителей комитета «Глобальная энергия». Их ошибка  - мелочь по сравнению с ошибками, допущенными Нобелевским комитетом [223], [241].
14. 3. Гипотеза теплового эффекта

В последние годы опубликовано большое количество экспериментальных данных о получении избыточного тепла  в различных технологических процессах [50], [51], [59], [64], [65], [67], [72], [77], [79], [83], [103], [109], [130], [180], [206] и др. Экспериментально уже доказано, что такое тепло выделяется в вентиляционных системах и в системах кавитации  воды. Как показал наш  анализ,  наиболее вероятным источником дополнительной энергии в системах вентиляции и кавитации воды является физический вакуум. Энергию из него забирают валентные электроны разрушенных ионов и молекул,  и выделяют её при их повторном  синтезе.
         Мы уже проанализировали   энергетику химических связей молекул водорода, кислорода и  воды и показали, что на механическое разрушение их химических связей требуется в два раза меньше энергии, чем на тепловое разрушение этих связей. В результате, после механического разрушения химических связей валентные электроны оказываются в состоянии с недостатком энергии, соответствующей такому состоянию. Этот недостаток они компенсируют, поглощая энергию в виде электромагнитной субстанции из окружающей среды и выделяя её  в виде фотонов при повторном синтезе ионов и молекул воды.


Поскольку на механическое разрушение химических связей ионов и молекул воды  требуется в два раза меньше энергии, чем на термическое разрушение этих связей, то  это - главная причина, в силу которой не удается повысить показатель энергетической эффективности одноступенчатых кавитационных процессов выше 200%. При увеличении количества ступеней энергетическая эффективность может увеличится.


А что если химические связи разрушать электродинамическим путем? В этом случае появляется возможность найти резонансные частоты и таким образом  значительно уменьшить затраты энергии на этот процесс. При последующем синтезе ионов их валентные электроны неминуемо  выделят необходимое количество энергии. 

Анализ показывает, что в этом случае главным генератором  тепла является ион  
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 (рис. 140).  С увеличением       температуры расстояние между протоном  
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 и электроном 
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, а также между электроном 
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 атома водорода  и электроном 1 атома кислорода увеличивается. Причем, поскольку это увеличение идет за счет фотонов, поглощаемых электронами, то этот процесс становится пульсирующим. Частота этих пульсаций зависит от скорости увеличения температуры раствора и в целом является небольшой.  Импульсы тока, которые подаются к электродам, ориентируют ион 
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 так, что протон 
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 атома водорода   ориентируется к катоду, а электрон 2 атома кислорода – к аноду. В результате импульсы оказываются направленными вдоль оси иона.  Как видно, от него можно отделить протон 
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 атома водорода  или весь атом (протон 
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 с электроном  
[image: image173.wmf]1
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). В результате останется  атом кислорода.  После отделения только протона  он немедленно устремиться к катоду, получит электрон, образует атом водорода. При высокой плотности тока на  поверхности катода совокупность образующихся  атомов водорода неминуемо сформирует плазму. Это очень неустойчивый и нежелательный  в данном случае процесс.  А что если отделение  атома водорода организовать не в зоне катода, а в межэлектродном пространстве?
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Рис. 140. Схема иона  гидроксила 
[image: image175.wmf]-
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 в электрическом поле


Если воздействовать  на ион  
[image: image176.wmf]-
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 такими  импульсами, чтобы отделялись атомы водорода, то, после резонансного отделения от электрона (1) атома кислорода,  его электрон и электрон 
[image: image177.wmf]1
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 атома водорода, потеряв связь, окажутся в состоянии с недостатком энергии (электромагнитной массы), соответствующей энергии их связи. Где они возьмут её? Только из окружающей среды. А если в окружающей среде нет необходимых для этого  фотонов?  Источник один – физический вакуум.  Поглотив необходимое количество энергии из физического вакуума, электроны атомов водорода и кислорода, окажутся в состоянии вновь вступить в связь.  У них две явные возможности:   вновь соединиться  и образовать только что разрушенный ион  
[image: image178.wmf]-

OH

 или же соединиться двум атомам водорода и двум атомам кислорода образовать молекулы водорода и кислорода, которые потом выделяются из раствора. Оба эти процесса экзотермические.  Процессы синтеза ионов 
[image: image179.wmf]-
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, молекул водорода и кислорода будут сопровождаться излучением фотонов, которые и будут нагревать раствор.
14.4.   Экспериментальная проверка гипотезы  теплового эффекта

Основная задача экспериментов состояла в проверке гипотезы:  «Электродинамическое воздействие на молекулы и ионы воды позволяет значительно уменьшать затраты  энергии на разрушение их химических связей, а последующий синтез этих ионов и молекул - значительно увеличивает выход дополнительной энергии в виде тепла». Для решения этой задачи были поставлены специальные эксперименты по электродинамическому разрушению химических связей ионов и молекул воды электрическими импульсами различных частот. Схема установки, на которой проводились экспериментальные исследования, показана на рис. 141 [204]. 
          Приборы и оборудование, использованные в эксперименте

Ячейка водоэлектрического генератора тепла (рис. 142). Электронные весы с ценой деления 2 гр. Секундомер с ценой деления 0,1 с. Термометры с ценой деления 1 град. Напряжение  и ток, на входе в ячейку водоэлектрического генератора тепла определялись вольтметром М2004, класса точности  0,2  (ГОСТ 8711-78); амперметром М20015,  класса  точности 0,2 (ГОСТ 8711-60) и  электронным осциллографом АСК-2022.  
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Рис. 141. 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
Первая модель ячейки (Патент № 2228390)
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Рис. 142. Схема  первой модели  ячейки водоэлектрического генератора тепла: 1- корпус; 2- крышка; 9- анод; 12 – катод; 9- генератор импульсов;  10 - цепь управления; 20- электролитический зазор
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Рис. 143. Электрическая схема генератора импульсов (Патент № 2228390)
          Электрическая схема генератора импульсов представлена на рис. 143. На рис. 144 представлена осциллограмма импульсов напряжения, а на рис. 145 – осциллограмма импульсов тока, зафиксированных при  частоте импульсов около 300 Гц.  Расчет коэффициента заполнения по этим осциллограммам дал результат Z = 0,11.  При средних значениях амплитуд импульсов напряжения и тока, равных, соответственно,  250 В и 10,6 А.  Средние составляющие напряжения и тока, поступающие в ячейку  генератора тепла, составили:  
[image: image183.wmf]c

U

 = 0,11 х 250 = 27,5 В;  
[image: image184.wmf]c

I

 = 0,11 х 10,6 = 1,17 А.  Средние же значения напряжения и тока по показаниям вольтметра и амперметра в этом эксперименте были равны 25,0 В и 1,25 А.  В соответствии с этим, среднее значение подаваемой на ячейку  генератора тепла электрической мощности по данным осциллографических измерений составило  27,5 х 1,17 = 32,18 Вт,  по данным стрелочных приборов  –  25 х 1,25 = 31,25 Вт.  
Образцы осциллограмм
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Рис. 144. Осциллограмма  импульсов  питающего  напряжения  
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Рис. 145. Осциллограмма  
импульсов  тока  


Результаты расчетов энергетической эффективности первой ячейки генератора тепла для обоих методов измерения при частоте импульсов около 300 Гц приведены в табл. 47.  
            Таблица 47.
	Показатели
	Значения

	1. Масса раствора, прошедшего через ячейку 
[image: image187.wmf]m

, кг.
	0,41

	2. Температура раствора на входе в ячейку 
[image: image188.wmf]t

1

, град.
	26,00

	3. Температура раствора на выходе из ячейки  
[image: image189.wmf]t

2

, град.
	76,00

	4. Разность температур раствора 
[image: image190.wmf]D

t

t
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=
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2

1

, град.
	50,00

	5. Длительность эксперимента
[image: image191.wmf]D

t

, с
	300,00

	6. Показания вольтметра 
[image: image192.wmf]U

, В
	25,00

	6’. Показания осциллографа  
[image: image193.wmf]'

U

, В
	27,50

	7. Показания амперметра 
[image: image194.wmf]I

, А
	1,25

	7’. Показания осциллографа  
[image: image195.wmf]'

I

, А
	1,17

	8. Расход электроэнергии  
[image: image196.wmf]1000
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, кДж
	9,38

	9. Энергия   нагретого  раствора, 
[image: image197.wmf]t
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	81,79

	10. Показатель эффективности  ячейки     
[image: image198.wmf]1
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=

        
	8,72


Вторая  модель ячейки  (положительное решение 05.04.05

 по заявке №2003132719/15(035037))
    Схема второй модели ячейки представлена на (рис. 146), а результаты её испытаний  - в табл. 48.
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Рис. 146. Фото второй модели  ячейки водоэлектрического   генератора тепла
    Таблица 48.
	Показатели
	Значения

	1. Масса раствора, прошедшего через ячейку 
[image: image201.wmf]m

, кг.
	0,55

	2. Температура раствора на входе в ячейку 
[image: image202.wmf]t

1

, град.
	26,00

	3. Температура раствора на выходе из ячейки 
[image: image203.wmf]t

2

, град.
	38,00

	4. Разность температур раствора 
[image: image204.wmf]D
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1

, град.
	12,00

	5. Длительность эксперимента
[image: image205.wmf]D

t

, с
	300,00

	6. Показания вольтметра 
[image: image206.wmf]U

, В
	10,0

	6’. Показания осциллографа 
[image: image207.wmf]'

U

, В
	9,75

	7. Показания амперметра [image: image208.wmf]I

, А
	0,50

	7’. Показания осциллографа  [image: image209.wmf]I

, А
	0,51

	8. Расход электроэнергии  
[image: image210.wmf]1000
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	1,50

	9. Энергия   нагретого  раствора, 
[image: image211.wmf]t
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	26,33

	10. Показатель эффективности  ячейки  
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Третья модель ячейки (Патент № 2258097)
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Рис. 147.  Третья  модель ячейки водоэлектрического генератора тепла (Патент № 2258097)
Образцы осциллограмм
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Рис. 148. Напряжение
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Рис. 149. Напряжение
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Рис. 150. Ток
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Рис. 151. Ток


Расчет  параметров процесса по осциллограммам (рис. 148-151) к протоколу  контрольных испытаний (табл. 49) дал такие результаты.

Масштаб импульсов 10.

 Средняя амплитуда напряжения по рис. 148 и рис. 149:  

Uаср = (23+25+28+10+26+29)х10 / 6 = 235 В.

Средняя амплитуда тока по рис. 150 и рис. 151:               

 Iаср = (20+6+17+7+10+19+3)х10 / 7 = 117 А. 

Период следования импульсов  Т = 7,4 мс.   Длительность импульсов tи = 0,28 мс. Частота импульсов  f = 1000 / 7,4 = 135,1 Гц. Скважность импульсов S = 7,4 / 0,28 = 26,32.  Коэффициент заполнения Z = 0,5/ 26,32 = 0,019. Среднее значение напряжения импульсов Ucр = 0,019 х 235 = 4,47 В. Среднее значение тока в импульсах   Iср = 0,019 х 117 = 2,22 А.

          Результаты  испытаний третей модели ячейки  водоэлектрического генератора тепла представлены в табл.  49.
Таблица 49.
	Показатели
	1
	2
	3
	Сред.

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку 
[image: image219.wmf]m

, кг.
	0,470
	0,432
	0,448
	0,450

	2-температура раствора на входе в ячейку 
[image: image220.wmf]1

t

, град.
	22
	22
	22
	22

	3-температура раствора на выходе из ячейки 
[image: image221.wmf]2

t

, град.
	66
	66
	65
	65,67

	4-разность температур раствора 
[image: image222.wmf]D
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	44
	44
	43
	43,67

	5-длительность эксперимента
[image: image223.wmf]D
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, с
	300
	300
	300
	300

	6-показания вольтметра 
[image: image224.wmf]V

, В
	4,50
	4,50
	4,50
	4,50

	6’- показания осциллографа 
[image: image225.wmf]'

V

, В
	4,47
	4,47
	4,47
	4,47

	7-показания амперметра [image: image226.wmf]I

, А
	2,1
	2,1
	2,1
	2,1

	7’- показания осциллографа  
[image: image227.wmf]'
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, А
	2,2
	2,2
	2,2
	2,2

	8-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра 
[image: image228.wmf]t
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	2,84

	9-энергия   нагретого  раствора, 
[image: image229.wmf]t

m

E

D

×

×

=

99

,

3

2

,  кДж
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	75,84
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	78,40

	10-показатель эффективности ячейки     
[image: image230.wmf]1
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	29,05
	26,70
	27,06
	27,60


Четвертая   модель ячейки  (Патент № 2258098, рис. 137)

Результаты испытаний этой ячейки приведены в табл. 50.

Таблица 50.
	Показатели
	1
	2
	3
	Сред.

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку 
[image: image231.wmf]m

, кг.
	0,352
	0,342
	0,242
	0,312

	2-температура раствора на входе в ячейку 
[image: image232.wmf]1

t

, град.
	20
	20
	20
	20

	3-температура раствора на выходе из ячейки 
[image: image233.wmf]2

t

, град.
	85
	83
	94
	87,3

	4-разность температур раствора 
[image: image234.wmf]D
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	65
	63
	74
	67,3

	5-длительность эксперимента
[image: image235.wmf]D
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, с
	300
	300
	300
	300

	6-частота импульсов, Гц
	138,2
	138,4
	138,8
	138,5

	6-показания вольтметра 
[image: image236.wmf]V

, В
	5,5
	5,0
	5,0
	5,17

	7-показания амперметра [image: image237.wmf]I

, А
	1,90
	1,90
	1,50
	1,77

	8-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра 
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	9-энергия   нагретого  раствора, 
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	10-показатель эффективности ячейки     
[image: image240.wmf]1
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	29,07
	29,93
	31,76
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  На рис. 152   представлены  экспериментальные образцы  отопительных батарей. Поверхность излучения тепла: а) -
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. Три водоэлектрические ячейки нагревают раствор в – а)  до 
[image: image243.wmf]C
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 в - b) до 81
[image: image244.wmf]С
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 в течение часа, потребляя 15 Вт мощности. Столько же потребляет насос для прокачки раствора и воды.  Обычный  электронагревательный  прибор мощностью 500 Вт  нагревает первую батарею  за тоже время только до 
[image: image245.wmf]C
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64

. Для нагрева второй батареи до 81
[image: image246.wmf]С
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 за то же время требуется   прибор мощностью 880Вт.
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Рис. 152. Фото  экспериментальных образцов батарей отопления


Результаты  проверки влияния иона 
[image: image249.wmf]-

OH

 на показатель энергетической  эффективности водоэлектрического генератора тепла представлены на рис. 153.  Как видно, с увеличением плотности 
[image: image250.wmf]r

 раствора 
[image: image251.wmf]KOH

,  показатель энергетической эффективности  
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 увеличивается.  
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Рис. 153. Зависимость показателя 
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 энергетической эффективности ячейки от  плотности 
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 раствора 
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Рис. 154.  Зависимость эффективности энергетического процесса от величины электролитического зазора


Экспериментально установлено, что на величину энергетической эффективности водоэлектрического процесса влияют два главных фактора: плотность электролитического раствора (рис. 153) и   величина электролитического зазора (рис. 154).  От величины этого зазора (рис. 142, позиция 20) зависит устойчивость безплазменного водоэлектрического процесса генерирования  тепловой энергии в электролитическом растворе.  Каждая конструкция ячейки (рис. 137, 142, 146 и 147)   генератора тепла имеет свои зависимости, представленные на рис.  153 и 154. 


Безплазменный  режим работы ячейки водоэлектрического генератора тепла – главное условие её высокой энергетической эффективности. Для каждой конструкции ячейки существует  своё сочетание  оптимальных величин плотности раствора и  электролитического зазора, при которых реализуется устойчивый эффективный безплазменный режим работы.


Итак, анализ энергетического баланса  молекул и ионов показывает  возможность формирования дополнительной тепловой энергии с показателем энергетической эффективности  значительно больше единицы, а эксперименты убедительно подтверждают эту гипотезу. 
14.5. Протокол контрольных испытаний


Главные требования  к  экспериментальным исследованиям –  воспроизводимость результата. Если результаты воспроизводятся устойчиво и независимые эксперты подтверждают этот факт, то гипотеза, объясняющая суть процесса, постепенно приобретает права постулата. Представители фирмы СИТИС из г. Саров изъявили желание провести совместные испытания ячейки водоэлектрического генератора тепла.

Испытания  проводились: 27 февраля 2004 г. в Кубанском государственном аграрном университете (КГАУ)  в г. Краснодаре. Независимые эксперты  наблюдали  проведение опытов, регистрировали результаты измерений всех величин.


Эксперименты проведены в присутствии:

от КГАУ- Канарёва Ф.М., Тлишева А.И., Бебко Д.А., Дробот Ю.А.

от ООО СИТИС – Катаев Ю.Г., Тютин В.Ф.
            Фото и схема ячейки  водоэлектрического генератора тепла показаны на рис.  137. Схема экспериментальной установки показана на рис. 155.
[image: image258.png]


.
Рис. 155. 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  (находится в стадии патентования); 
8 – термометр; 9 - слив нагретого раствора;  10 –  ёмкость
         Схема подачи электрической энергии в ячейку водоэлектрического генератора, разработанная авторами,   оставлена без изменений.  Измерительная часть схемы дополнена цифровым запоминающим осциллографом PCS-500, включенным параллельно штатному осциллографу Aktakom ACK-2022 (рис. 156).
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Рис. 156. Схема подсоединения измерительной аппаратуры: 1- ячейка водоэлектрического генератора тепла; 2-генератор импульсов; 3-осциллограф АСК-2022; 4-осциллограф PCS-500; 
5-мост сопротивлений Р-3
Приборы и оборудование, использованные в эксперименте

Специальная ячейка водоэлектрического генератора тепла (рис. 137). Электронные весы с ценой деления 2 гр. Секундомер с ценой деления 0,1 с. Термометры с ценой деления 1 град. Напряжение  и ток, на входе в ячейку водоэлектрического генератора тепла определялись четырьмя комплексами приборов: вольтметром М2004, класса точности  0,2  (ГОСТ 8711-78); амперметром М20015,  класса  точности 0,2 (ГОСТ 8711-60) и  электронными осциллографами АСК-2022 и   PCS500А.

Для ясности отметим, что переключатель  диапазона измерения напряжения вольтметром М2004 соответствовал максимальной величине напряжения 30В, а  переключатель амперметра М20015 соответствовал максимальной величине тока 1,5А . Амплитуды импульсов этих величин были 300В (рис. 131) и 50А (рис. 132) соответственно. 


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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Определение энергии нагретого раствора

Таблица 51
	Показатели
	.…1….
	....2….
	....3….

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку
[image: image261.wmf]m

, кг.
	0,798
	0,376
	0,257

	2-температура раствора на входе в ячейку 
[image: image262.wmf]1

t

, град.
	20
	20
	20

	3-температура раствора на выходе из ячейки 
[image: image263.wmf]2
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, град.
	30
	41
	50

	4-разность температур раствора 
[image: image264.wmf]1
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	10
	21
	30

	5-длительность эксперимента 
[image: image265.wmf]t
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, с
	300
	300
	300

	6-теплоемкость раствора КОН плотностью 1020 кг/м3 , кДж/кг/град *
	3,99
	3,99
	3,99

	7-энергия   нагретого  раствора 
[image: image266.wmf]t
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	31,84
	30,00
	30,76


* Справочник химика, изд. Химия, М., Л., 1964 г.
Определение электрической энергии, потребляемой ячейкой с помощью вольтметра и 
амперметра
           Поскольку измерения проводились с помощью различных приборов, которые дублировали друг друга, то для  каждого комплекса приборов составлена  таблица результатов измерений и расчетов. 
Результаты измерения электрической энергии, потребляемой ячейкой, с помощью вольтметра    и амперметра  представлены в табл. 52.      
Таблица 52
	Показатели
	.…1….
	....2….
	....3….

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку
[image: image267.wmf]m

, кг.
	0,798
	0,376
	0,257

	2-температура раствора на входе в ячейку 
[image: image268.wmf]1

t

, град.
	20
	20
	20

	3-температура раствора на выходе из ячейки 
[image: image269.wmf]2

t

, град.
	30
	41
	50

	4-разность температур раствора 
[image: image270.wmf]1
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, град.
	10
	21
	30

	5-длительность эксперимента 
[image: image271.wmf]t
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, с
	300
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	6-показания вольтметра 
[image: image272.wmf]V

, В
	6,0
	6,0
	6,0

	7-показания амперметра 
[image: image273.wmf]I

, А
	0,47
	0,47
	0,47

	8-расход электроэнергии  (вольтметр и амперметр)  
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	9-энергия   нагретого  раствора 
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C

m

E

D

×

×

=

2

,  кДж
	31,84
	30,00
	30,76

	10-показатель эффективности ячейки по показаниям вольтметра и амперметра   
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Определение электрической энергии, потребляемой ячейкой с помощью осциллографа 
АСК-2022

          На рис. 157 и 158 представлены осциллограммы импульсов напряжения, а на рис. 159 – осциллограмма одного импульса напряжения в микросекундном диапазоне. На рис. 160, 161 и 162 представлены осциллограммы тока.
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Рис. 157. Напряжение
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Рис. 158. Напряжение
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Рис. 159. Импульс напряжения в мкс диапазоне
	[image: image280.png]



Рис. 160. Ток
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Рис. 161.  Ток
	
[image: image282.png]



Рис. 162. Ток


   Масштаб импульсов равен 10. Средняя амплитуда напряжения  (рис. 157, 158 и 159): 

Uаср = (29+31+8+33+32+40+40)x10/7 = 304,3 В. Величина тока определялась как падение напряжения на резисторе с сопротивлением  0,1 Ом. С учётом этого средняя амплитуда тока (рис. 160, 161 и 162) равна  Iаср = (1,7+0,8+1,7+2,1+3,2+0,7+2,1+1,3+2,4+1,4+1,4)x 0,2x10/(11x0,1) = 34,18 А. Период следования импульсов  Т = 7,25 ms. 

          Длительность импульсов определялась по осциллограмме  в микросекундном диапазоне (рис. 159). При этом форма импульса приводилась к треугольной форме так, чтобы площадь треугольника примерно равнялась площади, описываемой сложной формой кривой импульса.  В этом случае длительность импульса равна примерно tи =0,14 мс. Частота импульсов  f = 1000/7,25 = 137,9 Гц. Скважность импульсов S =7,25/0,14=51,78 .   Принимая треугольную (0,5) форму импульса, получим значение коэффициента заполнения Z=0,5/51,78=0,01. Среднее значение напряжения импульсов Ucр = 304,3 х 0,01 = 3,04 В. Среднее значение тока в импульсах   Iср = 0,01 х 34,18 = 0,34А.


Средние значения напряжения и тока можно определить, как величины напряжения и тока, соответствующие одной секунде. Тогда, учитывая треугольную форму импульсов (
[image: image283.wmf]k

=0,5), длительность одного импульса (0,00014 с) и частоту  импульсов (137,9), имеем 

Ucр =304,3х0,5х0,00014х137,9=2,94 В,   Iср =  34,0х0,5х0,00014х137,9 = 0,33 А.  Обратим внимание на то, что величины среднего напряжения и тока, определенные с помощью осциллографа АСК-2022, меньше, чем с помощью вольтметра и амперметра.


Результаты эксперимента, полученные с помощью вольтметра, амперметра, и осциллографа АСК-2022, представлены в табл. 53.

Таблица 53.
	Показатели
	1
	2
	3

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку 
[image: image284.wmf]m

, кг.
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	0,376
	0,257

	2-температура раствора на входе в ячейку 
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, град.
	20
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	20

	3-температура раствора на выходе из ячейки 
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	30
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	4-разность температур раствора 
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t

t

t

=

-

2

1

, град.
	10
	21
	30

	5-длительность эксперимента
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	6-показания вольтметра 
[image: image289.wmf]V

, В
	6,0
	6,0
	6,0

	6’- показания осциллографа АСК-2022
[image: image290.wmf]'
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	2,94
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	7-показания амперметра [image: image291.wmf]I

, А
	0,47
	0,47
	0,47

	7’- показания осциллографа  АСК-2022
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	8-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра 
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	8’-расход электроэнергии по показаниям осциллографа АСК-2022   
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	9-энергия   нагретого  раствора, 
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	10-показатель эффективности ячейки  по показаниям вольтметра и амперметра   
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	10-показатель эффективности ячейки по показаниям осциллографа  АСК-2022 
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Нетрудно видеть (рис. 131, 132 и 133), что форму импульсов напряжения, тока и мощности можно привести к прямоугольной форме. При этом длительность импульсов будет равна 0,00007с,  период следования импульсов – 0,00725 с, частота импульсов 1000/7,25=137,9, амплитуда импульса напряжения – 300 В, амплитуда импульса тока -50 А и амплитуда импульса мощности – 15 кВт.

  Тогда скважность импульсов будет равна S=0,00725/0,00007=103,6. Если форму импульсов считать прямоугольной, то коэффициент заполнения будет равен Z=1/103,6=0,01. С учетом этого величина среднего напряжения  будет такой  300х0,01=3 В, а величина среднего тока – 50х0,01=0,5 А. 

           Обратим  внимание на то, что средние величины напряжения и тока, определенные с помощью  вольтметра и амперметра, а также с помощью обоих осциллографов, имеют близкие значения. 


Результаты эксперимента, полученные с помощью вольтметра и амперметра, и осциллографов АСК-2022 и PCS500А, представлены в табл. 54.

Таблица 54.
	Показатели
	1
	2
	3

	1-масса раствора, прошедшего через ячейку 
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, кг.
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	0,376
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	2-температура раствора на входе в ячейку 
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	3-температура раствора на выходе из ячейки 
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	4-разность температур раствора 
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	5-длительность эксперимента 
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	6-показания вольтметра 
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	6,0
	6,0
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	6’- показания осциллографа АСК-2022
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	6’’- показания осциллографа PCS500А 
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	7-показания амперметра [image: image306.wmf]I
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	7’- показания осциллографа  АСК-2022
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	7’’-показания осциллографа PCS500А 
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	8-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра 
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	8’-расход электроэнергии по показаниям осциллографаАСК-2022 
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	8’’- расход электроэнергии по показаниям осциллографа PCS500А  при учете скважности импульсов  
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	9-энергия   нагретого  раствора, 
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	10-показатель эффективности ячейки  по показаниям вольтметра и амперметра   
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	10’-показатель эффективности ячейки по показаниям осциллографа  АСК-2022    
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	10’’-показатель эффективности ячейки по показаниям осциллографа PCS500А с учетом скважности импульсов 
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Представители от ООО СИТИС считают, что мощность, используемую в этом эксперименте, надо рассчитывать по формулам (457 или (458), ошибочность которых нами уже доказана. 


Изложенное позволяет сделать следующее обобщающее заключение.
Заключение

          1. Противоречия между компьютерными программами обработки осциллограмм напряжения, тока и мощности  и показаниями всех приборов, а также - методами их ручной обработки   устраняются только при  использовании формул (455), (456).

        2.  Электрическая энергия преобразуется ячейкой водоэлектрического генератора тепла в тепловую энергию с показателем энергетической эффективности более 50. Закон сохранения энергии не выполняется. 
            3. Энергетическая эффективность ячейки не реализуется с помощью электронного генератора импульсов. 


4.  Энергетическая эффективность ячейки реализуется только с помощью источника энергии подобного магнето.      
14.6. Экономия электрической энергии при обычном  электролизе воды

          Известные  способы уменьшения затрат электрической энергии на электролиз воды направлены  на совершенствование материалов катода и анода, а также на совершенствование электрических параметров схем питания электролизёра. 

Электролизёр – это ёмкость, в которой размещается совокупность анодов и катодов, каждая пара которых называется ячейкой.  Источником питания электролизёров является постоянное или выпрямленное сетевое напряжение 1,6…..2,0 Вольта, подаваемое на каждую ячейку электролизёра. 


Известно также, что все электролизёры, заряжаясь в начале работы, приобретают постоянный потенциал 
[image: image316.wmf]P
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, свойственный конденсатору. Величина этого потенциала увеличивается с увеличением количества ячеек в электролизёре  (рис. 163). 
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Рис. 163. Осциллограмма напряжения и тока питания электролизёра: 1 – импульс напряжения; 

2 – импульс тока; 
[image: image318.wmf]P
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- средняя величина постоянного 

потенциала


Таким образом, при длительной работе электролизёра его достаточно подзаряжать дополнительными импульсами  напряжения 1, амплитуда которых должна превышать величину среднего потенциала на 5-10 %, а средняя величина такого импульса в зависимости от длительности и скважности импульсов может составлять 5-10% от общего постоянного потенциала (рис. 163).

            Поскольку электрическая сеть электролизёра связана  со всей электрической сетью, то  приборы, измеряющие мощность, потребляемую электролизёром,  формируют показания, в которых учитывается величина постоянного потенциала 
[image: image319.wmf]P
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 и средняя величина, формирующегося при этом электрического тока. При такой системе подачи электрической энергии в электролизёр измерительные приборы учитывают не величину напряжения, которое необходимо для его подзарядки, а полную величину постоянного потенциала 
[image: image320.wmf]P
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, которая в 10 – 15 раз больше величины потенциала, необходимого для подзарядки электролизёра. Так работают все современные электролизёры и все варианты совершенствования такого способа его питания уже задействованы. 


Современные лучшие  промышленные электролизёры расходуют  от 3 до 7 кВтч электроэнергии на получение одного кубического метра смеси водорода и кислорода. Это больше энергии, которая выделяется при сжигании этой смеси.  Величина 4 кВтч/
[image: image321.wmf]3

М

 водорода считается оптимальной. Однако, если учесть показатель искажения вторичных приборов, которые дают величину 4 кВтч/
[image: image322.wmf]3

м

, то реальные затраты энергии на получение водорода из воды значительно меньше.


Известно, что с увеличением температуры энергия связи между атомом кислорода и атомами водорода в молекуле воды уменьшается. Например, при температуре   540
[image: image323.wmf]С
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 или 813 К длина  волны фотонов, обеспечивающих такую температуру, равна 
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            Так как в молекуле воды один атом кислорода и два атома водорода, то она имеет две связи. Энергия одной связи будет равна 0,34/2=0,17eV и мы можем определить энергетический уровень электрона атома водорода, на котором он находится в этот момент.


Согласно спектру атома водорода (Приложение  1) его электрон в этот момент имеет энергию связи с ядром, равную 0,17eV, находясь на девятом энергетическом уровне. Если эта энергия соответствует реальности, то затраты энергии для получения  моля водорода  электролитическим способом окажутся такими


[image: image325.wmf]кДж

E

mol

×

=

×

×

×

×

×

=

-

9

,

32

1000

10

602

,

1

10

02

,

6

2

17

,

0

19

23

                              (468)

            Затраты энергии на один литр водорода составят 

32,9/22,4=1,47 кДж или 1,47/3600 =0,4 Втч.                                        (469)


Конечно, молекула воды в этот момент находится под термическим напряжением, которое при электролизе заменяется электростатическим напряжением, формируемым постоянным потенциалом 
[image: image326.wmf]P
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 (рис. 163). 


Существующие системы учета энергии на электролиз воды учитывают постоянный потенциал 
[image: image327.wmf]P
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, который принадлежит электролизёру, но не электрической сети. Мы уже показали каким образом устраняется этот недостаток и благодаря этому значительно уменьшаются затраты энергии на электролиз воды.

Мы вплотную подошли к анализу энергетики процесса разложения воды на водород и кислород при фотосинтезе, который идет под действием тепловых инфракрасных фотонов. Изложенная информация показывает, что для получения одного литра водорода достаточно 0,2 Втч электроэнергии. Если вести электролиз при напряжении 2 Вольта на ячейку, то средняя величина тока при этом составит 0,4/2=0,2 А. Эта величина близка к величине тока сопровождающего процесс электролиза воды при фотосинтезе, и у нас есть основания полагать, что процесс фотосинтеза – низкоамперный процесс.
14. 7. Низкоамперный электролиз воды

14. 7. 1. Краткая теоретическая часть


Низковольтный процесс электролиза воды известен со времен Фарадея. Он широко используется в современной промышленности.  Рабочим напряжением между анодом и катодом  электролизера является напряжение 1,6-2,3 Вольта, а сила тока достигает десятков и сотен ампер. В соответствии с законом Фарадея, затраты энергии на получение одного кубического метра водорода в этом случае составляют около 4 кВтч/
[image: image328.wmf]3

м

 [199]. 

          В последние годы растёт интерес к водородной энергетике. Объясняется это тем, что водород является неисчерпаемым и экологически чистым энергоносителем. Однако реализация этих качеств сдерживается большими затратами энергии на получение его из воды. Проблему уменьшения затрат энергии на получение водорода из воды решают многие лаборатории мира, но существенных результатов нет. Между тем в Природе существует  экономный процесс разложения молекул воды на водород и кислород. Протекает он при фотосинтезе. При этом атомы водорода отделяются от молекул воды и используются в качестве соединительных звеньев при формировании органических молекул, а кислород уходит в атмосферу. 
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Рис. 164. Схема    молекулы воды: 1,2,3,4,5,6,7,8    -  номера   электронов   атома кислорода;   
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,

P

P

 - ядра атомов  водорода (протоны);  
[image: image331.wmf]e

1

и 
[image: image332.wmf]e

2

  -  номера электронов атомов водорода


Известно, что при фотосинтезе поглощается углекислый газ 
[image: image333.wmf]2

CO

. Считается, что углерод 
[image: image334.wmf]C

  молекулы 
[image: image335.wmf]2
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 идет на построение клеток растений, а кислород
[image: image336.wmf]2

O

выделяется [46]. Теперь у нас есть основания усомниться в этом и предположить, что молекула 
[image: image337.wmf]2
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 целиком используется  на построение клеток растений. Кислород же выделяют молекулы воды, а атомы водорода молекул воды используются  в качестве соединительных звеньев молекул, из которых строятся клетки растений. 

            Возникает вопрос: а нельзя ли смоделировать электролитический процесс разложения  воды на водород и кислород, который идет при фотосинтезе?

     Анализ   структуры молекулы воды (рис. 164), разработанной нами, показывает возможность электролиза воды при минимальном токе. На рис. 164 представлена схема молекулы воды с энергиями связи между атомами водорода и кислорода в условиях, когда молекула воды находится в нейтральной среде, без ионов щелочи или кислоты, а также без электрического потенциала, который бы действовал на такие ионы. 
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Рис. 165.   Схема образования ортоводорода:   а) и b) схемы молекул воды;  с) ортоводород
        Протоны атомов водорода в молекулах воды могут  соединяться между собой и образовывать кластеры. В результате в цепи кластера образуется молекула ортоводорода (рис. 165).   Возникает вопрос: а нельзя ли выделить эту молекулу из такого кластера? Энергия связи между двумя протонами атомов водорода в двух молекулах воды, равная 0,485 eV, определена из условия разрыва этой связи при испарении молекул воды. Она меньше энергий связи (1,48 eV) между электронами атома кислорода и атомов водорода. Конечно, кластер из двух молекул воды на рис. 168 имеет на концах протоны, что означает, что такой кластер может ориентироваться в электрическом поле только в направлении катода. Вот почему чистая дисциллированная вода имеет бесконечно большое сопротивление и не проводит электрический ток. 

         Если же в воде имеются ионы, например, ион ОН, то может сформироваться кластер с разными зарядами на концах. Такой кластер будет ориентироваться в электрическом поле между анодом и катодом (рис. 166).
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Рис. 166. Схема процесса низкоамперного электролиза

На рис. 166 показан анод слева, а катод справа. Протон Р атома водорода в молекуле воды ориентирован к катоду, а другой протон этой молекулы соединяется с протоном иона  [image: image340.wmf]-

OH

(слева). В результате образуется кластерная цепочка, справой стороны которой расположена молекула воды 
[image: image341.wmf]O
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2

, слева - ион  
[image: image342.wmf]-
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(рис. 166, а),  а в центре - молекула ортоводорода 
[image: image343.wmf]2
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 (рис. 166, а, b).  
      Обратим внимание на то, что  осевой электрон атома кислорода и шесть кольцевых электронов иона [image: image344.wmf]-

OH

 притягиваются к аноду одновременно (см. рис. 128 и 166,а  слева). Электростатические силы, притягивающие шесть кольцевых электронов к аноду, деформируют электростатическое поле так, что осевой электрон приближается к ядру атома кислорода, а шесть кольцевых электронов удаляются от ядра атома. В этом случае энергии связи между  протонами и электронами в сформировавшейся таким образом  молекуле водорода распределяются так, что энергия связи между атомами водорода в его молекуле  увеличивается до 4,53 eV, а между электронами  атомов кислорода в ионах 
[image: image345.wmf]-
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 и электронами атомов водорода  становятся равными нулю и молекула водорода выделяется из кластерной цепочки. Два атома кислорода образуют его молекулу, и она также выделяется. 


Таким образом,  в электролитическом растворе под действием электростатического поля формируются сложные  кластерные цепочки со строгой ориентацией между анодом и катодом [200].  Под действием электрического поля кластерная цепочка удлиняется, одновременно изменяются и энергии связи между элементами такой цепочки. Между электронами иона ОН в цепочке (рис. 166) и молекулы воды, оказывается  порядка 0,17 eV. Две таких связи дают энергию 0,34 eV, что меньше энергии 0,485 eV , при которой кластер из двух молекул разрывается при испарении молекул воды. Кроме этого, формирование молекулы ортоводорода  увеличивает энергию связи с  0,485 eV до 4,53 eV ,  энергии связи 0,17 eV (рис. 166, а) уменьшаются до нуля (рис. 166,  b) и, сформировавшаяся молекула ортоводорода оказывается свободной. 
Конечно, это упрощенная схема. При более сложном процессе возможно формирование молекул перекиси водорода  перед образованием  молекулы кислорода. Именно к этому приводит малейшее нарушение оптимального сочетания параметров процесса электролиза. 

         Рассмотрим теперь реакции, протекающие у анода. Известно, что ион  гидроксила (рис. 128),  имея отрицательный заряд 
[image: image346.wmf]-
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, движется к аноду (рис. 167, а). Два иона гидроксила, отдавая по одному электрону аноду и, соединяясь, друг с другом,  образуют перекись водорода 
[image: image347.wmf]2
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(рис. 167, b). 


Известно, что процесс образования перекиси водорода эндотермический, а молекулы кислорода - экзотермический. При получении одного кубического метра водорода  процесс образования перекиси  водорода поглощает  22,32х109,00=2432,88 кДж. В силу этого даже при плазмоэлектролитическом  процессе температура раствора в зоне анода остаётся низкой. 
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Рис. 167. Схемы: а) передача электронов 
[image: image349.wmf]1

e

 ионами 
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 аноду  А;  b) образование  перекиси водорода 
[image: image351.wmf]2

2

O

H

;  с) образование  молекулы кислорода 
[image: image352.wmf]2

O

 и  двух молекул воды d) и e)


Если бы существовал процесс синтеза молекул кислорода, то при получении одного кубического метра водорода в зоне анода выделилось бы  22,32х495,00=11048,40 кДж. Вычитая из этой величины энергию, поглощенную при синтезе перекиси водорода, получим  11048,40-2432,88=8615,52 кДж. Складывая эту энергию  с энергией синтеза молекул водорода 19463,00 кДж, получим  28078,52 кДж.  В этом случае общий показатель энергетической эффективности 
[image: image353.wmf]0

K

  должен быть таким 
[image: image354.wmf]0

K

=28078,52/14400=1,95. Поскольку в реальности этой энергии нет, то этот факт подтверждает гипотезу об отсутствии процесса синтеза молекул водорода в зоне катода и молекул  кислорода  в зоне анода при низковольтном электролизе. Молекула водорода (рис. 166, с)  и молекула кислорода  (рис. 167, b)  формируются в кластерных цепочках до выделения  их в свободное состояние, поэтому и не генерируется энергия их синтеза.


После передачи  двумя ионами гидроксила двух электронов аноду (рис. 167, а), образуется  молекула перекиси водорода (рис. 167, b), которая,  распадаясь, образует молекулу кислорода (рис. 167 ,с) и два атома водорода; последние, соединяясь с ионами гидроксила, образуют две молекулы воды (рис. 167, d,e).  С учетом этого химическая реакция в зоне анода запишется так
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14.7.   Экспериментальная проверка гипотезы низкоамперного электролиза воды
 Поиск условий моделирования процесса разложения воды на водород и кислород, который идет при фотосинтезе привел к простой конструкции ячейки (рис. 168). Оказалось, что   процесс электролиза может протекать при напряжении 1,5-2,0 В между анодом и катодом и силе тока  0,02 А. Поэтому этот процесс назван низкоамперным.

[image: image356.png]13





  Рис. 168. Низкоамперный электролизер (Патент № 2227817)
            Прежде всего, отметим, что материал анода и катода один – сталь, что исключает возможность формирования гальванического элемента.  Тем не менее, на электродах ячейки появляется разность потенциалов около 0,1В при полном отсутствии  электролитического раствора в ней. После заливки раствора разность потенциалов увеличивается. При этом положительный знак заряда всегда появляется на верхнем электроде, а отрицательный – на нижнем. Если источник постоянного тока генерирует импульсы, то выход газов увеличивается.

          Отметим особо важный момент. Зазор между электродами низковольтного  электролиза соизмерим с размером пузырей газа, поэтому, поднимаясь вверх, пузыри  газа способствуют механическому разрушению  связей между атомами в молекулах и кластерах. На это, как мы уже показали, энергии тратится меньше, чем на термическое разрушение этих связей. Процесс  низкоамперного электролиза может состоять из двух циклов,  в одном цикле электролизер включен в электрическую сеть, а в другом - выключен (табл. 53, 54). 

              Процесс генерирования газов легко наблюдается по выходу образующихся пузырьков. Они продолжают выделяться и после отключения электролизера от сети. Конечно, после отключения электролизера от сети,  интенсивность выхода газов уменьшается, но не  прекращается в течение многих часов. Это убедительно доказывает тот факт, что электролиз идет  за счет разности потенциалов на электродах. 


Выделение газов после отключения электролизера от сети в течение длительного времени доказывает тот факт, что формирование молекул кислорода и водорода  идет без электронов, испускаемых катодом, то есть за счет электронов самой молекулы воды. 


Поскольку лабораторная модель ячейки  низкоамперного электролизёра  генерирует небольшое количество газов, то самым надёжным методом определения их  количества  является метод  определения изменения массы раствора за время опыта и последующего расчета выделившегося водорода и кислорода.

  Известно, что грамм-атом численно равен  атомной массе вещества, а грамм-молекула – молекулярной массе вещества. Например,  грамм-молекула водорода в молекуле воды равна двум граммам, а грамм-атом атома кислорода – 16 граммам. Грамм-молекула воды равна 18 граммам. Так как масса водорода в молекуле воды составляет 2х100/18=11,11%, а масса кислорода – 16х100/18=88,89%, то это же соотношение водорода и кислорода содержится в одном литре воды. Это означает, что в 1000 граммах  воды содержится  111,11 грамм водорода и 888,89 грамм кислорода.

Один литр водорода весит 0,09 гр., а один литр кислорода -1,47 гр. Это означает, что из одного литра воды можно получить 111,11/0,09=1234,44 литра водорода  и 888,89/1,47=604,69 литра кислорода. Из этого следует, что один грамм воды содержит 1,23 литра водорода [210]. 

Затраты электроэнергии на получение 1000 литров водорода сейчас составляют 4 кВтч, а на один литр – 4 Втч. Поскольку из одного грамма воды можно получить 1,234 литра водорода, то на получение водорода из одного грамма воды  сейчас расходуется 1,234х4=4,94 Втч.  

Инструменты и оборудование, использованные при  эксперименте

Специальный экспериментальный низкоамперный электролизер (рис. 168); вольтметр М2004 класса точности  0,2  (ГОСТ 8711-78); амперметр М20015 класса  точности 0,2 (ГОСТ 8711-60); электронные весы с ценой деления 0,1 и 0,01 грамма; секундомер с ценой деления 0,1с; электронный осциллограф АСК-2022. 

В табл. 55 представлены результаты работы лабораторной модели электролизёра при  питании выпрямленным током без импульсов.
Таблица 55.
	Показатели
	Сумма

	1 – продолжительность работы электролизера, включенного в сеть,  в  шести  циклах (,  мин
	6x30=180,0

	2 – показания вольтметра V, Вольт
	3,750

	3 – показания амперметра I, Ампер
	0,022

	4 –  расход энергии (P=VxIxτ/60), Втч
	0,247

	5 – продолжительность работы электролизёра,   отключенного от сети, за шесть  циклов, мин
	6x30=180,0

	6 – изменение массы раствора m, грамм
	0,45

	7 –  масса испарившейся воды m’, грамм
	0,01x6=0,06

	8 – масса воды, перешедшей в газы m’’=m-m’, грамм
	0,39

	9 –  расход энергии   на грамм воды, перешедшей в  газы P’=P/m’’, Втч/грамм воды
	0,63

	10 –существующий  расход энергии на грамм воды, переходящей в газы  P’’, Втч/гр. воды
	4,94

	11 – уменьшение расхода энергии на получение  водорода из воды  K=P’’/P’, раз
	8,40

	12- количество выделившегося водорода  ΔМ=0,39x1,23x0,09=0,043, грамм
	0,043

	13 - энергосодержание полученного водорода  (Е=0,043х142/3,6) =1,70, Втч
	1,70

	14-энергетическая эффективность  процесса электролиза воды (Eх100/P), %
	689,0


           В табл. 56 представлены результаты эксперимента при питании электролизера импульсами выпрямленного напряжения и тока (рис. 169-173).
Таблица 56. Показатели низкоамперного электролиза  воды

	Показатели
	Сумма

	1 – продолжительность работы электролизера, включенного в сеть,  в  шести  циклах (,  мин
	6x10=60,0

	2 – показания вольтметра V, Вольт; 
	11,4

	2’ – показания осциллографа V’, Вольт;
	0,062

	3 – показания амперметра I, Ампер;
	       0,020

	3’ – показания осциллографа, I’, Ампер;
	0,01978

	4 –  расход энергии  по  вольтметру и амперметру (P=VxIxτ/60), Втч;  
	0,228

	4’ – расход энергии по показаниям осциллографа (P’=V’xI’x τ/60) Втч;
	0,00124

	5 – продолжительность работы электролизёра,  отключенного от сети, за шесть  циклов, мин
	6x50=300,0

	6 – изменение массы раствора m, грамм
	0,60

	7 –  масса испарившейся воды m’, грамм
	0,06

	8 – масса воды, перешедшей в газы, m’’=m-m’, грамм
	0,54

	9 –  расход энергии   на грамм воды, перешедшей в газы, по  показаниям вольтметра и амперметра E=P/m’’, Втч/грамм воды;
	0,420

	9’ –  расход энергии   на грамм воды, перешедшей в газы, по  показаниям осциллографа  E’=P’/m’’, Втч/г;
	0,0023

	10 –существующий  расход энергии на грамм воды, переходящей в газы  E’’, Втч/гр. воды
	        4,94

	11 – уменьшение расхода энергии на получение водорода из воды по показаниям вольтметра и амперметра  K=E’’/P, раз; 
	11,76

	11’ – уменьшение расхода энергии на получение водорода из воды по показаниям осциллографа  K’=E’’/P’, раз;
	2147,8

	12- количество выделившегося водорода ΔМ=0,54x1,23x0,09=0,06, грамм
	0,06

	13 - энергосодержание полученного водорода  (W=0,06х142/3,6) =2,36, Втч
	2,36

	14-энергетическая эффективность  процесса электролиза воды по показаниям вольтметра  и амперметра (Wх100/P), %;  
	1035,1

	14’ - энергетическая эффективность  процесса электролиза воды по показаниям осциллографа  (Wх100/P’), %;  
	190322,6


        На рис. 169-173  показаны  осциллограммы  напряжения и  тока  на входе в  электролизёр
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Рис. 169. Напряжение
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Рис. 170. Напряжение
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Рис. 171. Напряжение


          На рис. 169 показана осциллограмма напряжения при частоте импульсов около 200Гц.  Масштаб записи один к одному. Импульсы не видны, так как их амплитуда ничтожно мала.  Измерения показывают, что на осциллограмме зафиксировано напряжение около  13,5 Вольт. Вольтметр показывал в это время  11,4 Вольта.

          На рис. 170 показана осциллограмма напряжения на входе в электролизёр  через  1 секунду после отключения его от сети. Как видно, низкоамперный электролизер имеет постоянную  составляющую электрического потенциала. Это исключительно важный факт, объясняющий причину выделения газов в течении длительного времени после отключения электролизёра от сети.  На рис. 171 показана осциллограмма напряжения на входе в электролизёр  через  3 секунды после отключения его от сети. Осциллограммы на рис. 170 и 171 показывают, что после отключения электролизёра от сети идет процесс его разрядки. Отметим особо, что напряжение, постепенно уменьшаясь, не становится равным нулю. Это  указывает на то, что электролизёр   является не только конденсатором, но и источником электрической энергии.


Как видно, в начальный момент после отключения электролизёра от сети (рис. 170) у него остаётся потенциал близкий к потенциалу сети, который образовался при зарядке электролизёра в процессе включения его в сеть и настройки на заданный режим работы. Особо подчеркнём, что ток в процессе  зарядки был в несколько раз больше его рабочей величины 0,02А.


Через 3 секунды  после отключения сети (рис. 171) потенциал на входе в электролизёр уменьшается  с 11,4 В  до 8 В примерно.    На осциллограмме (рис. 169) не видны импульсы напряжения потому, что их амплитуда ничтожно мала. Если увеличить масштаб (записать с открытым входом), то импульсы  выглядят  так (рис. 172 и 173).
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Рис. 172. Напряжение
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Рис. 173. Напряжение


     Результаты обработки осциллограмм напряжения (рис. 172 и 173).
          Учитывая масштабный коэффициент, равный 10, найдём среднее значение амплитуды импульсов  напряжения 
[image: image362.wmf]'

cp

U

=[(0,20+0,24+0,12+0,10+0,30+0,18+0,16+0,12+0,30+ 
+ 0,24+0,30)/11]  x10=2,05 В. 

Период импульсов  Т=(24х2)/10=4,8 мс.

Длительность импульсов 
[image: image363.wmf]t

=(2х1,45)/10=0,29мс.

Частота импульсов 
[image: image364.wmf]f

=(1/0,001x4,8)=208,3 Гц.

Скважность импульсов 
[image: image365.wmf]S

=4,8/0,29=16,55.

Коэффициент заполнения 
[image: image366.wmf]Z

=0,5/16,55=0,0302

        Эквивалентная средняя составляющая импульсов  напряжения, рассчитанная  по показаниям осциллографа 
[image: image367.wmf]U

=2,05х0,0302=0,062 В. Вольтметр в это время показывал 11,4 В.

         Таким образом, есть основания полагать, что низкоамперный электролизёр обладает свойствами конденсатора и источника электричества одновременно.  Зарядившись в начале, он постепенно разряжается под действием электролитических процессов, протекающих в нём. Количество генерируемой им электрической энергии оказывается недостаточным, чтобы поддерживать процесс электролиза, и он постепенно разряжается. Если его подзаряжать импульсами  напряжения,  компенсирующими расход энергии, то заряд электролизёра, как конденсатора, будет оставаться постоянным, а процесс электролиза - стабильным. 


Величина потенциала необходимого для компенсации   разрядки электролизёра зафиксирована на осциллограммах рис. 172 и 173. Эту величину и надо использовать при расчете затрат энергии на получение водорода из воды при её низкоамперном электролизе. 


Итак, по показаниям вольтметра и амперметра мощность источника питания лабораторной модели низкоамперного электролизёра составляет 
[image: image368.wmf].
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 Однако, анализ осциллограмм показывает, что эта мощность необходима только для запуска электролизера в работу. После запуска, когда он зарядится, мощность для его подзарядки составляет 
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, то есть в 190 раз меньше (табл. 54). 


Наличие постоянной составляющей электрического потенциала на входе в электролизёр показывает, что для расчета затрат энергии на процесс электролиза надо использовать не показания вольтметра, а показания осциллографа, регистрирующие потенциал подзарядки  электролизёра, следующий из осциллограмм, представленных на рис. 172  и 173.  Вполне естественно, что указанный эффект реализуется лишь при использовании магнето в качестве источника питания такого электролизёра.
	[image: image370.jpg]



Рис. 174. Ток
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Рис. 175. Ток


          На рис. 174 и 175 показаны осциллограммы тока,  когда источник питания электролизёра генерировал импульсы с частотой около 200Гц. Результаты обработки осциллограмм тока (рис. 174 и 175). 

        Учитывая масштабный коэффициент, равный 10, и сопротивление резистора 0,1 Ом, найдём среднее значение амплитуды импульсов тока.

[image: image372.wmf]'

c

I

={[(9,0+7,0+2,0+11,5+6,0+8,5+3,5+9,0+2,5+6,5)/10]x10}/0,1=0,66 А. Средний ток в цепи питания электролизёра  
[image: image373.wmf]с

I

=0,655х0,0302=0,01978А=0,02А. Показания амперметра – 0,02А. 

          Примечание: в этом эксперименте не записывались осциллограммы импульсов напряжения в микросекундном диапазоне. Есть все основания полагать, что запись длительности импульса напряжения в микросекундном диапазоне покажет, что реальная длительность этого  импульса в два раза меньше.  В результате напряжение и ток также уменьшаться примерно в два раза. Реальный расход энергии на низкоамперный процесс электролиза окажется в 3-4 раза меньше, приведенного в табл. 54.


Таким образом, вольтметр  показывает величину напряжения заряженного электролизёра, как конденсатора, который постепенно разряжается, а импульсы напряжения, фиксируемые  осциллографом – величину его подзарядки, которая и характеризует энергию, потребляемую  электролизером из сети. Из этого следует, что для расчета расхода энергии, потребляемой  низкоамперным электролизером из сети, надо использовать напряжение, регистрируемое не вольтметром, а осциллографом. В результате, затраты энергии на получение водорода из воды при низкоамперном электролизе уменьшаются  в сотни раз, если в качестве источника энергии использовать магнето.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Получены убедительные теоретические и экспериментальные доказательства существования технологии уменьшающей затраты энергии на получение водорода из воды в 100 и более раз.   Такое уменьшение  затрат энергии на получение водорода из воды   даёт веские основания полагать, что  низкоамперный электролиз воды аналогичен её электролизу, протекающему при фотосинтезе.













� Читатель понимает, что в условиях рынка нецелесообразна публикация новых экспериментальных и теоретических результатов,  поясняющих их.
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