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ВВЕДЕНИЕ


Мы уже привели экспериментальные доказательства наличия противоречий в показаниях приборов  при  измерении электрической энергии, потребляемой в виде импульсов [1], [5], [6]. Они возникают в том случае, когда используются осциллограммы для определения средних величин напряжения и тока. Поскольку современные осциллографы используются  совместно с компьютерами, оснащенными специальными программами для обработки осциллограмм, то  результат такого определения величин напряжения, тока и мощности, полностью зависит от корректности математической программы. 


Чтобы такой результат заслуживал доверия, необходима проверка корректности компьютерных измерений. Её можно сделать путем сравнения величин напряжения, тока и мощности, полученных с помощью компьютерной программы,  с этими же  величинами, полученными при ручной обработке осциллограмм.


Если требуется определить среднюю величину напряжения, подаваемого потребителю импульсами с амплитудой  
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,  длительностью 
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 и частотой 
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, то используют известную формулу
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где 
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- коэффициент, учитывающий форму импульса;  
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 - скважность импульсов.


Если форма импульсов напряжения приводится  к прямоугольной форме, то 
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, а если к треугольной - то 
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Средняя величина тока определяется по формуле


[image: image9.wmf]S

I

f

k

I

I

IC

IC

C

=

×

×

×

=

t

 ,                                                        (2)

где 
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 - амплитуда импульса тока.

Сейчас считается, что если импульсы напряжения и тока изменяются синхронно, без сдвигов, что свидетельствует об активной нагрузке, то они имеют единую скважность 
[image: image11.wmf]S

и поэтому величина мощности должна рассчитываться по формуле [2], [3], [4]
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Известно, что если  напряжение подаётся потребителю непрерывно, то величина   мощности рассчитывается  по формуле
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Если  эту же формулу использовать и при расчете  импульсной мощности, то в соответствии с формулами (1) и (2), имеем
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        Для формирования импульсов  напряжения традиционно используют  электронные генераторы импульсов. При этом, если осциллограммы обрабатывать вручную, используя формулу (3), то получаемый результат совпадает с показаниями счётчика электроэнергии. Этот факт считался  окончательным в доказательстве корректности формулы (3). Она вошла в учебники, как абсолютно правильная, а противоречия, следующие из неё,  проигнорированы. Суть этих противоречий заключается в следующем.

Однократное деление на скважность произведения амплитудных значений импульсов напряжения и тока эквивалентно тому, что одна из этих величин остаётся постоянной, равной амплитудному значению. Например, при амплитудных значениях напряжения и тока 100 В и 10 А, и при скважности импульсов 10 средняя мощность, определённая по формуле (3),  равна (100х10)/10=100Вт. Однократное деление на скважность означает, что одна из величин 100 В или 10 А остаётся постоянной.  Этот факт не подтверждают приборы напряжения и тока, установленные перед потребителем. Однако, не смотря на это противоречие, счетчик электроэнергии даёт величину мощности близкую к 100 Вт.

Итак, перед нами два выбора: 1 – согласиться с показаниями счетчика электроэнергии и смириться с противоречиями; 2 – найти способ измерения электрической энергии, потребляемой импульсами, который бы устранил указанные противоречия.

Экспериментальная часть


Противоречия в науке – тормоз в формировании реальных представлений о протекающих физических, химических  процессах и явлениях. Чтобы прояснить указанные противоречия, был поставлен эксперимент, в котором импульсы напряжения генерировало магнето, приводимое во вращение электромотором, включенным в электрическую сеть со счетчиком электроэнергии (рис. 1). Поскольку в этом случае электрическая цепь магнето не связана с общей электрической сетью, то импульсы напряжения, генерируемые магнето, и импульсы тока, генерируемые нагрузкой, превращаются в механическую энергию на общем валу электродвигателя и магнето. Механическая энергия общего вала преобразуется электромотором в электрическую энергию, которую и фиксирует счетчик электроэнергии.

            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) или (5) является правильной и какая ошибочна. На рис. 1 показана схема такого эксперимента, а на рис. 2 – осциллограмма импульсов напряжения и тока.
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Рис. 1. 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. 2. Образец  осциллограммы напряжения и тока, генерируемых  магнето
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Рис. 3. Образец  осциллограммы напряжения и тока, генерируемых  магнето

               В качестве потребителя электрической энергии, генерируемой магнето, 
использована ячейка водоэлектрического генератора тепла (рис. 4).
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Рис. 4. Фото и схема  ячейки водоэлектрического   генератора тепла (Патент № 2258098)
              Для определения, энергии, потребляемой электромотором, использовался бытовой счетчик электроэнергии. Показания счетчика электроэнергии 5 дублировались показаниями вольтметра 
[image: image20.wmf]1
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 и амперметра 
[image: image21.wmf]1
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, установленными перед ячейкой 1, а также показаниями осциллографа   6  (рис. 1). Энергия нагретого раствора определялась стандартным способом.

       Импульсы напряжения выпрямлялись и корректировались с помощью тиристора с изменяемым временем включения. При этом фронтальная часть импульса обрезалась и фронт становился круче (рис. 2 и 3).  Водоэлектрическая ячейка необычным образом реагировала на процедуру такой корректировки фронта импульса. Импульс на  осциллограмме становился плавающим. Амплитуда напряжения периодически увеличивалась и уменьшалась (рис. 2 и 3). При увеличении амплитуды напряжения амплитуда тока уменьшалась. 

Поскольку у нас отсутствовала компьютерная программа для  синхронной обработки осциллограмм, то было принято решение записывать осциллограмму  при средней величине меняющейся амплитуды напряжения. Конечно, такая процедура записи осциллограммы  вносила некоторую  погрешность. Тем не менее, обработка осциллограмм убедительно показала корректность формулы (5) и ошибочность формулы (3). Последующие эксперименты подтвердили это.
              В табл. 1 представлены результаты эксперимента. Здесь 
[image: image22.wmf]P
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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. 
[image: image27.wmf]3
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 - мощность,  показываемая осциллографом и определенная  по формуле (5). 
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 - мощность, показываемая осциллографом и определенная по формуле (3). 
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- показатель эффективности процесса нагревания раствора. 

Таблица 1. Показатели прямого эксперимента

	Показатели
	1
	2
	3
	Средн.

	1. Мощность нагретого раствора 
[image: image30.wmf]1
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, Вт 
	9,80
	10,20
	11,30
	10,43

	2. Мощность  по  счетчику (ячейка)
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, Вт
	3,53
	3,10
	4,80
	3,81


	3. Мощность по приборам (ячейка)
[image: image32.wmf]2
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, Вт
	4,45
	4,40
	5,10
	4,65

	4. Мощность по осциллограмме (ячейка)
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, Вт
	3,41
	4,30
	4,80
	4,17

	5. Мощность по осциллограмме (ячейка)
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, Вт
	15,35
	19,35
	21,60
	18,77

	6. Показатель эффективности ячейки 
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            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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.  Вполне естественно, что такую форму импульса удобнее привести к треугольной форме и тогда 
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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 формуле (5) даёт  результат 
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 близкий к показаниям 
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 вольтметра  
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 и амперметра 
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 и  к показаниям 
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 счётчика   (табл. 1, опыт 1).
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             Средняя же мощность, определённая по формуле (3)  
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значительно больше  показаний  вольтметра и амперметра 
[image: image52.wmf]2
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, а также показаний счетчика 
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 и показаний 
[image: image54.wmf]3
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 осциллографа, рассчитанных  по формуле (5) (табл. 1, опыт 1).

            Сравнивая  результаты расчетов по формулам  (3 и 5) с результатами эксперимента 
[image: image55.wmf]P
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 и 
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 (табл. 1) видим, что  при определении средней мощности  по осциллограмме  амплитудные значения напряжения и тока надо делить на скважность не один раз (3), как написано в учебниках  [3], [4], а дважды (5). Только такое значение мощности будет близко к реальности. Из этого следует корректность формулы (5) и ошибочность формулы (3).

        Показания счетчика электроэнергии убедительно доказывают, что ячейка вырабатывает тепловой  энергии больше, чем потребляет электрической энергии. Тем не менее, возникает вопрос о корректности  показаний плавающей осциллограммы (рис. 2, 3).  В действительности мощность на клеммах ячейки должна быть меньше  мощности на валу магнето, так как в мощность на валу магнето входят потери на выпрямление импульсов и их корректировку, а также магнитоэлектрические потери в катушке магнето. Чтобы прояснить этот вопрос был поставлен эксперимент без корректировки импульса с помощью тиристора.  Напряжение, генерируемое магнето, только выпрямлялось. Конечно, фронт импульса изменился и эффективность ячейки снизилась, но, тем не мене, она оставалась больше единицы. В этом эксперименте записывались напряжение и ток на клеммах ячейки (рис. 5) и на клеммах магнето (рис. 6). Амплитуды напряжения и тока не изменялись в течение времени опыта. В табл. 2 представлены результаты эксперимента.
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Рис. 5. Образец  осциллограммы напряжения и тока на клеммах ячейки
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Рис. 6. Образец осциллограммы напряжения и тока на клеммах магнето.
Таблица 2.
	Показатели
	1
	2
	3
	Средн.

	1. Мощность нагретого раствора 
[image: image59.wmf]1
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, Вт 
	22,1
	22,2
	19,4
	20,6

	2. Мощность  по  счетчику (ячейка)
[image: image60.wmf]P
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, Вт
	16,1
	14,7
	12,6
	14,5

	3. Мощность по приборам (ячейка)
[image: image61.wmf]2
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, Вт
	7,0
	7,0
	7,2
	7,1

	4. Мощность по осциллограмме (ячейка)
[image: image62.wmf]3
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, Вт
	6,3
	6,2
	6,1
	6,3

	5. Мощность по осциллограмме (ячейка)
[image: image63.wmf]0
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, Вт
	36,4
	35,6
	35,7
	35,8

	6. Мощность по осциллограмме (магнето) 
[image: image64.wmf]33

P

, Вт
	14,8
	14,5
	12,6
	13,9

	7. Мощность по осциллограмме (магнето) 
[image: image65.wmf]00

33
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, Вт
	57,5
	53,5
	50,4
	53,8

	8. Показатель эффективности ячейки 
[image: image66.wmf]P
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, %
	139
	151
	154
	148

	9. Чистый показатель эффективности 
[image: image67.wmf]3
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P

P

, %
	350
	360
	320
	343


         В этой таблице 
[image: image68.wmf]1

P

 -  тепловая мощность нагретого раствора; 
[image: image69.wmf]P

D

- разность показаний счетчика электроэнергии при включенной и отключенной ячейке; 
[image: image70.wmf]2

P

- мощность, определенная по показаниям вольтметра и амперметра;  
[image: image71.wmf]3

P

 - мощность, полученная при обработке осциллограмм с использованием формулы (5); 
[image: image72.wmf]0
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 - мощность, полученная при обработке осциллограмм  с использованием формулы (3); 
[image: image73.wmf]P

P

D

/

1

, % - показатель энергетической эффективности ячейки.


Прежде всего отмечаем, что мощность 
[image: image74.wmf]33

P

, определённая на клеммах магнето по осциллограмме с использованием формулы (5) близка к мощности 
[image: image75.wmf]P

D

, определенной с помощью счетчика электроэнергии. Далее,  как видно, мощности 
[image: image76.wmf]2

P

 и  
[image: image77.wmf]3

P

  на клеммах ячейки, определенные с помощью вольтметра, амперметра   и осциллографа с использованием формулы (5) имеют близкие значения. Эти значения меньше мощности 
[image: image78.wmf]P

D

, определенной с помощью счетчика,  и это естественно, так как  в показания счетчика электроэнергии входят потери в магнитопроводах и в катушке магнето, нагруженных током нагрузки, когда она включена.

Обращаем внимание на главный факт – величина мощности 
[image: image79.wmf]0

3

P

, определенная по осциллограмме с использованием формулы (3)  более чем в два раза превышает мощность 
[image: image80.wmf]P

D

, показываемую счетчиком электроэнергии.  Причина такого результата одна – ошибочность формулы (3). 

Анализ табл. 2 показывает, что  магнитоэлектрические потери мощности в магнето составляют 100 – (6,3/14,5)x100= 56,55 %.  А потери  в выпрямителе значительно меньше  100-(13,9/14,5)х100=4%. 

Если же использовать формулу (3) для расчета мощности 
[image: image81.wmf]0

3

P

 по осциллограмме, то магнитоэлектрические потери магнето составят 100 – (35,8/14,5)x100=  - 147 %.  Это означает, что потери энергии больше энергии, генерируемой магнето, что, конечно, невозможно, поэтому формула (3) ошибочна.

Таким образом, если мы будем базировать анализ тонкостей физико-химических процессов, протекающих в ячейке под действием импульсов напряжения и тока, используя результаты расчета по формуле (3), то мы будем далеки от реальности. 


Особый интерес представляет схема питания ячейки, в которой импульсы напряжения, генерируемые магнето, подаются в электронный генератор импульсов, заряжая в нём конденсатор. В этом случае можно сформировать импульсы напряжения и тока и проанализировать баланс мощности такого источника питания. На рис. 7 показана схема такого источника питания, а на рис. 8, 9 и 10 осциллограммы импульсов напряжения и тока. В табл. 3 представлены результаты эксперимента.
[image: image82.png]



Рис. 7. Электрическая схема  системы: 1 – тепловая ячейка; 2 -  электромотор; 

3 – магнето; 4 – счетчик электроэнергии;   5 – осциллограф Nektronix TDS 2014; 

6- электронный генератор импульсов
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Рис. 8. Образец  осциллограммы одного импульса напряжения и тока на клеммах ячейки
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Рис. 9. Образец осциллограммы  напряжения и тока на клеммах ячейки
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Рис. 10. Образец осциллограммы напряжения и тока на клеммах магнето

Таблица 3.
	Показатели
	1
	2
	3
	Средн.

	1. Мощность нагретого раствора 
[image: image86.wmf]1

P

, Вт 
	7,7
	9,3
	9,9
	9,0

	2. Мощность  по  счетчику (ячейка) 
[image: image87.wmf]P

D

, Вт
	6,2
	6,7
	6,8
	6,6

	3. Мощность по приборам (ячейка)
[image: image88.wmf]2

P

, Вт
	0,34
	0,33
	0,35
	0,33

	4. Мощность по осциллограмме (ячейка)
[image: image89.wmf]3

P

, Вт
	0,22
	0,21
	0,24
	0,22

	5. Мощность по осциллограмме (ячейка)
[image: image90.wmf]0

3

P

, Вт
	15,4
	15,4
	17,8
	16,2

	6. Мощность по осциллограмме (магнето) 
[image: image91.wmf]33

P

, Вт
	≈4,6
	≈4,9
	≈4,8
	≈4,8

	7. Мощность по осциллограмме (магнето) 
[image: image92.wmf]00

33

P

, Вт
	≈46
	≈49
	≈48
	≈48

	8. Показатель эффективности 
[image: image93.wmf]P

P

D

/

1

, %
	125
	139
	145
	136

	9. Чистый показатель эффективности 
[image: image94.wmf]3

1

/

P

P

, %
	3500
	4400
	4215
	4038



В этом случае, мощность 
[image: image95.wmf]0

3

P

, определённая по формуле (3) превосходит мощность 
[image: image96.wmf]P

D

, которую показывает счетчик электроэнергии более чем в два раза.  Мощность 
[image: image97.wmf]3

P

, определенная по формуле (5) значительно меньше мощности, показываемой счетчиком электроэнергии. Сразу возникает вопрос: действительно ли разность 6,6-0,22=6,38 Вт равна потерям в электронном генераторе импульсов и в магнето?

Как видно, (табл. 3) электрическая мощность на клеммах магнето 
[image: image98.wmf]33

P

=4,8 Вт, определенная по формуле (5),  незначительно отличается от механической мощности 
[image: image99.wmf]P

D

=6,6 Вт на валу магнето. Однако, не смотря на это, ячейке достаётся в этом случае лишь 
[image: image100.wmf]3

P

=0,33 Вт, если мощность определять по осциллограмме с использованием формулы (5). Если же мощность  рассчитывать по формуле (3), то электрическая мощность 
[image: image101.wmf]0
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P

=16,2 Вт на клеммах  ячейки оказывается больше мощности 
[image: image102.wmf]P

D

=6,6 Вт на клеммах магнето, что явно невозможно. 
               Из табл. 3 следует, что магнитоэлектрические потери в магнето и электронном генераторе импульсов составляют 100 – (0,22/6,6)x100= 97 %. Для подтверждения этого факта сравним результаты этого эксперимента с результатами контрольного эксперимента, проведенного с участием независимой комиссии  [1].  В этом эксперименте на нагрев раствора массой 0,25 кг на 30 градусов   реализовалась мощность 3,0 Вт по показаниям осциллограммы, полученным по формуле (5).  В анализируемом эксперименте средняя масса нагретого раствора составляла 0,080 кг, а разность температур 7 градусов. Таким образом,  в контрольном эксперименте 0,25х30=7,5, а в анализируемом 0,080х7=0,56.  Поскольку эти величины изменялись линейно, то первая из них больше второй в 7,5/0,56= 13,4 раза.   Это значит, что в анализируемом эксперименте, ячейка получала мощность в 13,4 раза меньшую, чем в контрольном. Из этого следует, что если в анализируемом эксперименте мощность, рассчитанная по формуле (5), отличается от аналогичной мощности в контрольном эксперименте в 3,0/0,22=13,6 раза, то  близость величин 13,6 и 13,4 даёт нам основание считать, что разность   6,6-0,22=6,38 Вт – потери мощности в магнето и электронном генераторе импульсов. Величина чистой мощности на клеммах ячейки равна 0,22 Вт, а показатель её реальной эффективности оказывается таким 9,0/0,22=40,9. Именно эти показатели надо использовать при анализе энергетики процессов  диссоциации и синтеза атомов,  молекул, ионов и кластеров  слабого раствора щёлочи, используемого в ячейке. 


Интересно отметить, что если мощность, записанную с помощью осциллограммы, рассчитывать по формуле (3), то магнитоэлектрические потери в магнето и электронном генераторе импульсов составят 100 – (16,2/6,6)x100= - 145 %.  То есть оказываются, больше мощности, которую показывает счетчик электроэнергии, что невозможно.


Отметим также, что в схеме электронного генератора импульсов присутствует  индуктивное сопротивление (катушка). Видимо, она и забирает большую часть мощности, которую генерирует магнето. Попытки использовать электронный генератор импульсов без индуктивного сопротивления не  прояснили ситуацию, так как такой генератор генерировал малоэффективные прямоугольные импульсы.

Заключение

Результаты экспериментов, представленные в табл. 1,  2 и 3, убедительно свидетельствуют о нарушении закона сохранения энергии при использовании водоэлектрической ячейки, как открытой системы. 

Формула (3), включенная в учебники для расчета мощности, потребляемой в виде импульсов, ошибочна.
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