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МОЩНОСТЬ ИМПУЛЬСА
Канарёв Ф.М.

E-mail: kanphil@mail.ru      http://Kanarev.innoplaza.net  
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 [1].
АНАЛИЗ
          На рис. 1, 2 и 3 представлены осциллограммы импульсов напряжения, тока и мощности, полученные с помощью осциллографа   PCS500А.  Масштаб по горизонтали – 50 мкс/ дел. [1].
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Рис. 1. Импульс напряжения
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Рис. 2. Импульс ток
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Рис. 3. Импульс мощности

Нетрудно видеть (рис. 1, 2 и 3), 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 
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=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. 3) 15 кВт, а средняя величина мощности импульса равна 144 Вт?  Правильно ли выполнен расчет? [1].
          В соответствии с системой СИ, если в течение одной секунды подается один импульс напряжения с амплитудой  
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 и с заданной длительностью 
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, и генерируется один импульс тока с амплитудой 
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 и длительностью 
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 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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 и мощности 
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  на скважность 
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.  Учитывая что  
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, средние величины напряжения и тока   будут равны:
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Обращая внимание на формулы (1) и  (2), 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 [3], [4]

[image: image36.wmf]Вт

S

I

U

P

IC

IC

С

80

,

144

6

,

103

50

300

=

×

=

×

=

.                                                (5)

Эту же величину средней мощности мы получим,  используя формулу
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Дальше мы докажем экспериментально, что в импульсе мощности (рис. 3) 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 5) эквивалентно растягиванию до длительности  одной секунды импульса мощности. Из этого следует, что в формуле (5) растянут до длительности одной секунды или импульс напряжения, или импульс тока, то есть один из двух импульсов. Этот процесс можно показать графически  (рис. 4), если считать, что опыт длился 300 с.
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Рис. 4. 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. 4, b).  Это - явное противоречие, из которого следует присутствие ошибки в формулах (5 и 6).
            Поскольку изменяются две величины: напряжение и ток, то при импульсном потреблении энергии среднюю мощность надо определять по формулам (3 и 4). Формулы же  (5 и 6)  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 [5], [6].


Таким образом, имея показания счетчика электроэнергии, и, записанные с помощью осциллографа, импульсы напряжения и тока, мы можем установить какая из формул (3 и 4) или (5 и 6) является правильной и какая ошибочна. На рис. 5 показана схема такого эксперимента, а на рис. 6 – осциллограмма импульсов напряжения и тока.
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Рис. 5. Электрическая схема  системы: 1 – ячейка; 2 -  электромотор; 3 - генератор (магнето); 

4 – муфта, соединяющая вал мотора  с валом  генератора; 5 – счетчик электроэнергии; 
6 - осциллограф Nektronix TDS 2014
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Рис. 6. Образец  осциллограммы напряжения и тока, генерируемых  магнето

               В качестве потребителя электрической энергии, генерируемой магнето, использована ячейка водоэлектрического генератора тепла (рис. 7).
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Рис. 7. Фото и схема  ячейки водоэлектрического   генератора тепла (Патент № 2258098)
              Импульсы напряжения выпрямлялись и корректировались, а само магнето приводилось во вращение однофазным электромотором  от   сети (рис. 5). Для определения, энергии, потребляемой электромотором, использовался бытовой счетчик электроэнергии. Показания счетчика электроэнергии 5 дублировались показаниями вольтметра 
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 и амперметра 
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, установленными перед ячейкой 1, а также показаниями осциллографа   6  (рис. 5). Энергия нагретого раствора определялась стандартным способом.
              В табл. 1 представлены результаты эксперимента. Здесь 
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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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 - тепловая мощность нагретого раствора. 
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-   мощность, показываемая вольтметром 
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 и амперметром 
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, установленными перед ячейкой. 
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 - мощность,  показываемая осциллографом и определенная  по формуле (10). 
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 - мощность, показываемая осциллографом и определенная по формуле (11). 
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- показатель эффективности процесса нагревания раствора. 
Таблица 1.  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


            Магнето удалось настроить так, что оно генерировало импульсы  напряжения, средняя амплитуда которого равнялась 
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. Средняя амплитуда импульса тока равнялась 
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. В результате формулы (1) и (2) дают такие средние значения напряжения и тока.
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Расчет средней мощности  по формулам (3 и 4) даёт  результат 
[image: image72.wmf]3

P

 близкий к показаниям 
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 и  к показаниям 
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 счётчика   (табл. 1, опыт 2).
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             Средняя же мощность, определённая по формуле (5)  
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значительно больше  показаний  вольтметра и амперметра 
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, а также показаний счетчика 
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 и показаний 
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 осциллографа, рассчитанных  по формулам (3 и 4) (табл. 1, опыт 2).
            Сравнивая  результаты расчетов по формулам  (10 и 11) с результатами эксперимента 
[image: image83.wmf]P
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 и 
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 (табл. 1, опыт 2) видим, что  при определении средней мощности  по осциллограмме  амплитудные значения напряжения и тока надо делить на скважность не один раз (11), как написано в учебниках  [3], [4], а дважды (10), как это показано в формулах  (4 и 10). Только такое значение мощности будет соответствовать реальности. Из этого следует корректность формул (3, 4, 9 и 10) и ошибочность формул (5, 6 и 11).

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. 5) заменить электронным генератором импульсов  (рис. 8, 9). Осциллограммы эксперимента приведены на рис. 1, 2 и 3.

 Средняя амплитуда импульсов напряжения, как показано на рис. 1, составляла  300 V при среднем значении напряжения 3,0 V (рис. 9), а  средняя амплитуда импульсов тока (рис. 2) составляла 50 А при среднем  значении тока 0,5А (рис. 9). Длительность импульсов составляла 
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=0,00007 с при скважности 
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Рис. 8.  Электрическая схема системы:  1- ячейка;  2 – электронный генератор импульсов; 

 5 – счетчик электрической энергии; 6 – осциллограф PCS500А 
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Рис. 9. Структурная схема измерения электрических величин: 
1 - ячейка; 2-электронный осциллограф  PCS500А; 3- генератор импульсов

В соответствии с показаниями  вольтметра 
[image: image91.wmf]1

V

, амперметра 
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 и осциллографа  (рис. 8, 9) мощность на входе в ячейку  водоэлектрического генератора тепла составляет в среднем  
[image: image93.wmf]С
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=3,0х0,5=1,50 Вт. Расчет по формулам (3 и 4) даёт близкий  результат 1,40 Вт.

          Возникает вопрос: какую мощность покажут приборы: вольтметр 
[image: image94.wmf]2

V

, амперметр 
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, установленные перед генератором импульсов (рис. 8, 9)? Вполне естественно, что вольтметр покажет напряжение сети 
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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: image98.wmf]2
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=0,6А (рис. 9). В результате мощность, реализуемая генератором импульсов 3 и ячейкой 1,  оказывается  такой 
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=220х0,60=132 Вт, что явно противоречит результату (
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= 1,4 Вт), полученному по формулам (3 и 4), корректность которых нами уже доказана экспериментально. 
           Обратим внимание на полученный результат 
[image: image101.wmf]1

P

=132 Вт. Он близок к результату 
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=144,8 Вт, получаемому при расчете по ошибочным формулам (5 и 6). 


Теперь мы знаем, истинную энергию, потребляемую ячейкой, показывают приборы (вольтметр 
[image: image103.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 (3 и 4). Формулы (5 и 6)  искажают результат пропорционально скважности импульсов. При скважности импульсов равной 100, формулы (5 и 6) 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. 1) [5], [6].

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 (12) отражена  мощность одного импульса, то вполне естественно, что 
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 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 (12) 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 [7].
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