К БЕСТОПЛИВНОЙ ЭНЕРГЕТИКЕ.

Ч.4. Конверторы энергии полей излучения

Д.т.н., проф. В.А. Эткин

В статье анализируются работа установок, демонстрирующих получение «избыточного»
(в сравнении с затраченной работой) тепла, в том числе реакторов «холодного ядерного
синтеза». Делается вывод об аналогии таких устройств с тепловыми трансформаторами,
преобразующими лучистую энергию окружающей среды.
  Введение. В настоящее время известен с десяток явлений, в которых тепловыделение превышает затраченную работу. Такое «продуцирование» тепловой энергии наблюдается в кислород-водородных электролизерах на обычной и тяжелой воде (В. Филимоненко, 1957; С. Джонс, 1989), при «сонолюминесценции» (Р. Талеярхан, 2002), в вихревых теплогенераторах (Ю. Потапов, 1992), при плазменном и плазмохимическом диализе (А. Фролов, 1998; Ф. Канарев, 2001), и т.д. [1]. Хотя подобные явления были обнаружены давно (Н. Слугинов, 1881, Ф. Латчинов, 1888), большинству людей о них стало известно лишь после того, как в 1989 г. ученые университета Юта (США) Стэнли Понс и Мартин Флейшман сообщили о результатах своего эксперимента, истолкованного ими как «холодный термоядерный синтез» [2]. Установка Флейшмана-Понса представляла собой небольшой стеклянный цилиндрический стаканчик (диаметром 33 мм), заполненный на ¾  тяжёлой (дейтериевой) водой и погруженный в сосуд Дьюара. В жидкость коаксиально погружен палладиевый катод прямоугольной формы из пористого палладия, способного абсорбировать молекулы дейтерия D2. По периметру сосуда размещен проволочный анод из платины. В крышке сосуда имеются отверстия для поддержания уровня электролита и вывода продуктов электролиза, а также нагревателя воды и замера её температуры. В результате экспериментов Понс и Флейшман обнаружили выход тепла, на 50% превышающий затраты электроэнергии (756 КВт). Авторы предположили, что энергия вырабатывалась внутри палладиевых катодов в ходе нескольких ядерных реакций. Подтверждение своих предположений авторы усмотрели в обнаружении в воде трития. После публикации интервью Понса и Флейшмана, и в особенности подробной статьи [2] не менее сотни лабораторий мира бросились проверять полученные результаты. В результате научное сообщество не приняло заявление Флейшмана и Понса как теоретически обоснованное. Тому было нескольким причин. Во–первых, как известно, для осуществления термоядерных реакций необходимы звездные температуры и давления. В данном же случае механизм, благодаря которому дейтроны могут настолько приблизиться друг к другу, чтобы произошел процесс синтеза, был неизвестен. Во–вторых, если они все же могли приблизиться друг к другу настолько, чтобы произошла реакция, тогда можно предположить, что должны наблюдаться обычные продукты синтеза, так как они образуются очень быстро. В–третьих, реакция, при которой два дейтрона соединяются и образуют 4Не, проходит обычно с выделением гамма лучей с энергией порядка 24 MeV. Однако во время эксперимента такого потока гамма–излучений не наблюдалось. Наконец, реакция в целом протекала в миллион раз быстрее, чем должна бала бы идти в подобных условиях. Поэтому после того, как многие лаборатории, пытавшиеся воспроизвести этот эксперимент, потерпели поражение, научное сообщество сделало вывод, что данные этих экспериментов были неверными. Немалую роль сыграли в этом коллеги, заинтересованные в сохранении инвестиций в горячий термоядерный синтез. 

Поэтому сенсацией прозвучала в 2002 г. публикация статьи о создании группой Р. Талеярхана (США) настольной термоядерной установки [3]. В ней небольшой цилиндрик с ацетоном, в котором ядра водорода замещены ядрами дейтерия, облучались мощным потоком звуковых волн одно​временно с потоком нейтронов. Заявлялось, что ее действие основано на эффекте акустической кавитации, в ходе которой звуковые волны как следует «встряхивают» воду, образуя в ней множество пузырьков диаметром до 1 мм (много большим, чем обычно), которые затем захлопываются. При этом, по утверждению физиков, ацетон нагревается до таких температур, что начинается слияние ядер дейтерия. Нечто подобное было обнаружено еще в 1930-х гг.: некоторые вещества начинают светиться, если сквозь них пропускается ультразвук (это явление известно как «сонолюминесценция»). Однако когда другие исследователи, попытались повторить этот эксперимент и стали измерять поток нейтронов более сложным, чем в первоначальном эксперименте, детектором, эти частицы тут же куда-то делись. Кроме того, не было никаких доказательств, что эти нейтроны имеют отношение к термоядерной реакции. В результате значительная часть ученых пришла к выводу, что такого процесса в природе просто не существует.

В качестве аргумента в пользу того, что источником энергии в явлениях подобного рода является «холодный ядерный синтез», часто ссылаются на установку, получившую известность как «ячейка Паттерсона» (Patterson, США). Эта установка представляла собой электролитический элемент, в который засыпали мелкие пластмассовые бусинки, покрытые тончайшими слоями никеля. Последний, подобно палладию, способен собирать и удерживать тяжелые изотопы водорода. При пропускании тока на этих слоях возникают электрические заряды. Такое устройство, если верить выпускающей их фирме Patterson Power Cell (США), устойчиво выделяет 5 ватт тепловой мощности на каждые 1.5 ватта затрат. По мнению Паттерсона, «избыточное» тепло в его устройстве возникает вследствие холодного ядерного синтеза. Имеются сведения, что производство электролитических термальных ячеек Патерсона осуществляет в настоящее время корпорация ENECO, собравшая в общий пакет более тридцати патентов с ключевыми технологическими решениями в этой области, а также корпорация «Nova Resources Group Inc.» (Канада).
Однако физические основания, которые приводят сторонники теории «холодного ядерного синтеза» и воды как источника «энергии будущего», настолько сомнительны, что многие исследователи склонны называть это вслед за Р. Парком «voodoo science» (колдовской наукой). Некоторые проявления «холодного ядерного синтеза» являются не причиной, а скорее следствием внешнего воздействия на систему. Целесообразно поэтому рассмотреть работу установок, в которой «избыточное тепловыделение» наблюдается в условиях, когда ядерный синтез исключен. 
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Альтернативная точка зрения на избыточное тепловыделение. Одним из наиболее известных устройств, подтверждающих наличие «избыточного» количества тепла, является «слаботочная» водяная электролитическая ячейка Стенли Мейера [4]. Она была разработана им ещё в 80–х годах и позволяла разделять обыкновенную водопроводную воду на водород и кислород с гораздо меньшей затратой энергии, чем требуется при обычном электролизе (обычно это ≈ 4 Втч на 1 л. водорода). Конструкция ячейки Мейера проста (рис.1). Её электроды сделаны из пластин нержавеющей стали, которые располагаются либо параллельно, либо концентрически. Выход газа обратно пропорционален расстоянию между ними; хороший результат дает предлагаемое патентом расстояние в 1,5 мм. Значительные отличия от обычных электролизеров заключаются в питании ячейки. Мейер использует внешнюю индуктивность, которая образует колебательный контур с емкостью ячейки (параллельную резонансную схему). Она возбуждается мощным импульсным генератором, который вместе с емкостью ячейки и выпрямительным диодом составляет схему накачки. Схема создает высокочастотные импульсы со ступенчато возрастающим потенциалом на электродах ячейки, пока не достигается состояние, при котором возникает кратковременный импульс тока (молекула воды распадается на кислород и водород). Схема измерения тока питания выявляет этот скачок и запирает источник импульсов на несколько циклов, позволяя воде «восстановиться». Этим обеспечивается поддержание высокой производительности процесса электролиза, чему обычно препятствует накопление пузырьков газа на поверхности электродов. В то же время обеспечивается значительная экономия электроэнергии. Если обычный электролиз воды требует тока, измеряемого в амперах, ячейка Мейера производит тот же эффект при миллиамперах. Более того, если обыкновенная водопроводная вода требует добавления электролита, например, серной кислоты, для увеличения проводимости, то ячейка Мейера действует при огромной производительности на обычной воде. По свидетельствам очевидцев, самым поразительным было то, что вода в внутри ячейки быстро исчезала, превращаясь в аэрозоль из огромного количества крошечных пузырей, мгновенно покрывающих поверхность ячейки.  При этом ячейка Мейера оставалась холодной даже после нескольких часов производства газа, а выход газа был достаточным для питания горелки, водородно–кислородное пламя которой быстро плавило сталь. С. Мейер заявил, что его конвертор водородно-кислородной смеси из 6 цилиндрических ячеек работает у него в течение последних 4 лет. То обстоятельство, что химическое сродство получаемых из воды водорода и кислорода оказывается больше энергии, потребляемой от источника тока, сам С. Мейер объясняет тем, что вода подвергается воздействию с частотой, совпадающей с ее собственной молекулярной частотой. 
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Другим примером установки, где избыточное тепловыделение не связано с реакциями ядерного синтеза, является «отопительная система на атомарном водороде», сконструированная Уильямом Лайном (W. Lyne) ещё в конце 70-х годов прошлого столетия [5]. В ней атомарный водород пропускался через электрическую дугу, которая разлагала его на атомарный водород. Затем последний рекомбинировал с выделением тепла. При этом выход тепла по его данным возрастал более чем в тысячу раз по сравнению с известными из справочников теплотами синтеза водорода и кислорода. «Избыточная» теплота рекомбинации водорода возникала, по мнению У. Лайна, благодаря существованию «субъэлектронных» зарядов, названных им «омнитронами», или же извлекалась из эфира [5] .
В России и странах СНГ наиболее известным из устройств, демонстрирующих возможность получения «избыточного тепла», является «теплогенератор» д.т.н. Ю. Потапова (патент РФ № 2045715, 1993 г.) [6]. Он представляет собой вертикальную цилиндрическую трубу, в верхнюю часть которой тангенциально вводится поток воды (рис.2). Скорость воды такова, что в трубе наряду с интенсивной турбулизацией потока наблюдаются кавитационные явления, приводящие к быстрому нагреву воды. Если эту воду отвести из зоны максимальной температуры и направить на обычные отопительные приборы, осуществляя возврат воды в нижнюю часть вихревой трубы (откуда она забирается обычным центробежным насосом и вновь нагнетается в верхнюю часть трубы), то количество отведенного на отопление тепла оказывается большим, чем это следовало из баланса диссипативных (гидродинамических) потерь на трение и кавитацию. По первоначальным заявлениям автора, его теплогенератор давал до 3…4 кВт тепла на 1 кВт затраченной электрической мощности. Однако при сравнительных испытаниях в НПО «Энергия» в 1996г. тепловыделение в устройстве Потапова оказалось  всего на 23% выше, чем в электродном котле на переменном трехфазном токе, и на 42% выше, чем в электрических котлах со стандартными нагревательными элементами (ТЭНами). По мнению Ю. Потапова, это избыточное тепловыделение в его установке объясняется объединением молекул воды в «ассоциаты» под влиянием кавитации, и в меньшей степени – реакциями холодного ядерного синтеза (Ю. Потапов и др., 2002). В пользу такой точки зрения будто бы свидетельствовало обнаруженное в НПО «Энергия» увеличение в 1,5 раза дозы жесткого гамма–излучения (не ослабляемого стальным экраном) и наработку в установке трития, а при заправке её антифризом – возникновение радиоактивных изотопов углерода. В то же время автор неоднократно подчеркивал, что вода в установке может не меняться несколько лет. Последнее означает, что вода или антифриз в этой установке являлись в действительности только рабочим телом, участвующим в замкнутом процессе, а первичный источник энергии следует искать вне её. 

Такой же точки зрения на «механизм» избыточного тепловыделе[image: image3.emf] 
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ния придерживается проф. Ф. Канарёв, построивший и исследовавший «слаботочную» электролизную ячейку с «предплазменным электролизом воды» (Патент № 2258098). В электролизере используются электроды из обычной нержавеющей стали с зазором между ними от 0,5 до 5 мм. Установка снабжена импульсным источником тока частотой 150-300 Гц и скважностью около 100. Отмечается, что с увеличением крутизны фронта импульса «прямая» эффективность установки (без учета потерь в преобразователе частоты) увеличивается и достигает 5000%.1) Источником «избыточного» тепловыделения он считает физический вакуум, а «избыточное тепловыделение» - следствием нарушения закона сохранения энергии в открытых системах [7].

В 2003 году возможность получения избыточного тепла при рекомбинации атомарного водорода подтвердил российский исследователь А. Фролов, основатель лаборатории «Faraday Lab. Ltd. (ООО «ЛНТФ») и редактор-издатель журнала «Новая энергетика». В качестве основы конструкции им был выбран мощный электронно-вакуумный диод с вольфрамовым катодом прямого накала 12 В, заполненный водородом Н2 при давлении р = 0,1 атм. (рис.3). Вольфрамовая нить диода диаметром 0,25 мм в центре устройства служит катодом, где водород переходит из Н2 в молекулярного в атомарное состояние. Затем в процессе перехода от атомарного водорода к молекулярному выделяется «избыточное» тепло, отводимое с охлаждающей водой. При этом водород не потребляется. Чтобы создать «слаботочное» расщепление H2 в Н, между анодом и катодом прикладывалась разность потенциалов с импульсами в пределах от 200 до 300 В с частотой до 10 МГц. По заявлению автора, при использовании импульсного накала катода  с частотой 51 Гц и соотношении импульса к паузе 5% достигалось многократное превышение количества выделившегося тепла над затраченной электроэнергией [8]. 

          Французский исследователь Жан Луис Нодин (J.L. Naudin [9]) недавно улучшил режим работы этого генератора, заменив силовой агрегат батареей большой мощности с импульсным генератором на 10 МГц. Используя их, он достиг 20–кратного превышения выхода тепла над затраченной электрической энергией. При этом им использовались два вида совершенно разного измерительного оборудования, подтвердившие надежность измерения входной мощности установки. Источником «избыточного тепловыделения» он также считает физический вакуум.  С этих позиций холодный ядерный синтез (ХЯЗ) выглядит уже не как причина, а как следствие работы, производимой импульсным источником тока над рабочим телом установки. 

        Как видим, наличие избыточного тепловыделения в случаях, когда электролитом является обычная вода, и ядерные превращения в ней исключены, вынуждает исследователей искать её источники вне рабочего тела установок. В этом плане в настоящее время стала довольно модной концепция физического вакуума. С возникновением квантовой теории поля связано представление о  существовании принципиально ненаблюдаемых «виртуальных» (нематериальных) частиц, обладающих нулевой массой покоя и возникающих в результате флуктуаций физического вакуума. По имеющимся оценкам, в объеме обычной электрической лампочки содержится столько энергии физического вакуума, что его достаточно, чтобы вскипятить весь Мировой океан. Однако в соответствии с термодинамикой энергия флуктуаций принципиально не может быть превращена в работу. Это тем более верно, что физический вакуум представляется как  состояние  с наинизшим уровнем энергии, соответствующим абсолютному нулю температуры. Между тем для преобразования этой энергии согласно 2-му началу той же термодинамики необходимо располагать носителем энергии с еще более низким уровнем энергии. 
Характерно, что все без исключения экспериментаторы, получавшие на выходе своих устройств «избыточное тепло», относят свои конструкции к «генераторам свободной энергии», «сверхединичным устройствам» (с кпд выше 100%), «генераторам избыточной мощности» и даже к «вечным двигателям». В обширной научной и околонаучной литературе нередки также высказывания о том, что протекающие в этих устройствах процессы являются проявлением «отрицательного трения», «отрицательной электрической проводимости», «отрицательной энергии», результатом «изменения структуры пространства и времени», относятся к категориям «высшей топологии» (выходящим за рамки трех измерений), демонстрируют процессы, протекающие в «реверсированном» времени (из будущего в прошлое) и т.д., и т.п. У. Лайн (1996) справедливо назвал в своей книге «теории» такого рода «оккультной физикой» [4]. 

Между тем возможно совершено иное и вполне адекватное существующей парадигме объяснение явления избыточного тепловыделения с позиций энергодинамики как единой теории тепловых и нетепловых, циклических и нециклических, прямых и обратных машин [10]. 
Теплогенераторы как преобразователи энергии полей излучения. Энергодинамика возвращает энергии её изначальный смысл меры работоспособности системы, понимая под ней способность к действию [10]. Обобщая принципы исключенного вечного двигателя 1-го и 2-го рода на все виды энергии, она делит в зависимости от характера этого действия энергию на упорядоченную и неупорядоченную. В соответствии с этим энергодинамика вслед за термодинамикой различает машины-двигатели, преобразующие неупорядоченные формы энергии в упорядоченные (подобно тепловым двигателям), и машины обратного действия, преобразующие упорядоченные формы энергии в неупорядоченные (подобно тепловым трансформаторам). При этом устанавливается единство законов преобразования любых форм энергии в пределах одного и того же класса машин. С этих позиций рассмотренные выше устройства являются аналогами тепловых насосов, т.е. устройствами, работающими по обратному циклу «электролиз воды – синтез водорода и кислорода». Такая трактовка с необходимостью вытекает из факта потребления упорядоченной энергии (в форме полезной внешней работы W) и охлаждения устройств типа электролизера Лачинова при работе их под нагрузкой. Для таких устройств потребление теплоты Qo из окружающей среды совершенно очевидно. Поскольку же в данном же случае температура электролизной ячейки часто превышает температуру окружающей среды, источник неупорядоченной энергии следует искать в окружающей среде.    

Покажем, что таким источником может служить лучистая энергия, рассеянная в окружающей среде. Согласно термодинамике необратимых процессов [11], перенос энергии в любых материальных средах (твердых, жидких, газообразных) требует приложения так называемых «термодинамических» сил Xi, являющихся функциями градиентов или перепадов соответствующего данной i – й форме энергии потенциала ψi. Чтобы найти эту силу, будем придерживаться волновой природы излучения, поскольку для потока фотонов в вакууме, перемещающихся с неизменной скоростью, такой силы не требуется.  Для этого воспользуемся классическим выражением плотности энергии бегущей волны  Ев(r,t), учитывающим обе (кинетическую и потенциальную) её составляющие и потому единым для волн любой природы (акустических, гидродинамических, электрических, магнитных и т.п.) [12]:  

          
Eл = ρA2ω2/2 ,                                                                           (1)

где ρ – плотность системы; A – её амплитуда; ω – угловая частота волны. 
Чтобы показать, что перенос волновой энергии описывается так же, как поток тепла, представим полное изменение во времени t энергии волны Ев(r,t), как обычно, в виде суммы её локальной (∂Ев/∂t) и пространственной (∂Ев/∂r)vв = (vв()Ев производной. Последнюю составляющую, обусловленную переносом энергии в пространстве, можно представить в виде произведения потока энергоносителя Jв и движущей (термодинамической) силы Хв, как это принято в термодинамике необратимых процессов и энергодинамике:
 (vв(()Ев  = ρAвωvв(((Aвω) = – Jв(Хв .                                                  (2)

где Jв = ρψвvв – плотность потока солитонов как носителей волновой формы энергии [10]; vв – скорость перемещения волны; Хв = – ((Aвω) = – (ψв –  движущая сила лучистого энергообмена, выражаемая, как и другие термодинамические силы, отрицательным градиентом потенциала волны ψв = Aвω. 
Потенциал волны ψв, выражаемый произведением амплитуды волны Aв и её частоты ω, и потому названный нами  амплитудно-частотным, возрастает с увеличением «крутизны» фронта волны. Это станет особенно очевидным, если ввести коэффициент формы волны соотношением:
         kв = Ав/4λ .                                                                           (3)
Возможность такого представления становится особенно очевидной, если волну представить в виде эквивалентного по площади импульса треугольной формы с высотой 2А и основанием, равным длине полуволны λ/2. Для такой волны коэффициент формы kв равен учетверенному косинусу угла наклона боковой стороны треугольника. Таким образом, согласно энергодинамике перенос лучистой энергии в поглощающих средах осуществляется в направлении понижения её потенциала (т.е. «распластывания» волны).
В соответствии с выражением (2), лучистый энергообмен между телом и полем излучения прекращается при равенстве потенциала волны ψв по обе стороны границы системы. Для случая абсолютно черных тел с непрерывным спектром излучения, охватывающим весь диапазон частот ω, это лучистое равновесие наблюдается при равенстве в них амплитуды колебаний волны Ав на всех частотах, излучаемых телом. Следовательно, для возникновения лучистого энергообмена между теплогенератором и полем излучения достаточно каким-либо путем понизить амплитуду собственных колебаний рабочего тела названных установок. Это и осуществляется, по-видимому, в процессе «активации» рабочего тела электрическими импульсами, ультразвуком, кавитацией и т.п., изменяющими его состояние.
Таким образом, энергодинамика рассматривает слаботочный электролиз как пример несамопроизвольного процесса, аналогичного по своему результату обратному циклу тепловой машины. В этом процессе работа совершается импульсными источниками тока, оказывающими резонансное воздействие на рабочее тело, а появление на выходе «избыточного тепла» является следствием подвода извне энергии рассеянного излучения. Поле рассеянного излучения, подобно другим скалярным полям (температуры, давления, химического потенциала вещества и т.п.) своей неупорядоченной природой. Это и обусловливает отнесение теплогенераторов не к классу машин-двигателей, а к противоположной ей категории «обратных» машин, преобразующих работу W в «избыточное» тепло Q = W. Показателем эффективности таких машин является, как известно, отношение выделившегося в устройстве тепла Q1 = W + Qо  к затраченной работе W, называемое в термодинамике коэффициентом трансформации Kt:
 Kt = Q1/W = 1/ηt  ≥ 1 .                                                                 (4)
Этот коэффициент обратен по смыслу понятию термического кпд ηt  и заведомо выше единицы. Поэтому отнесение теплогенератов к категории «генераторов свободной энергии», «сверхединичных» устройств (с кпд выше единицы) и тем более «вечных двигателей» является явным недоразумением.              

Такая позиция энергодинамики принципиально отличается от широко распространенного как в традиционной академической среде, так и среди представителей различных альтернативных научных форумов мнения, что для обоснования принципа действия и разработки «сверхединичных» устройств (c кпд > 1) необходим некий новый «экзотический» раздел физики.         

          Остается выяснить вопрос, в какой мере полученное в таких машинах «избыточное тепло» может послужить источником энергии в тепловых машинах-двигателях. Как известно из термодинамики, преобразование тепла, полученного в тепловых трансформаторах, снова в работу (в прямых циклах) в принципе не может дать работы большей, чем затраченная на трансформацию тепла работа. Такое возможно только в случае, если подводимая к теплогенератору энергия уже содержит упорядоченную составляющую. В принципе любая волна представляет собой отклонение состояния соответствующей среды в обе стороны от её равновесного состояния. Поэтому волновая форма энергии заведомо имеет неравновесную составляющую. Вопрос лишь в том, является ли эта составляющая упорядоченной (способной к совершению полезной работы), или, подобно сродству необратимых химических реакций, может быть реализована лишь в форме тепла реакции Q1. 
В случае слаботочного электролиза положительную работу можно в принципе получить, предварительно расширяя газообразные продукты электролиза в цилиндрах ДВС с последующим  синтезом водорода и кислорода при минимальных температурах, или разделяя кислород и водород путем затраты соответствующей работы с последующим «сжиганием» их в топливном элементе. Таким способом, например, реализовано применение конвертера Мэйера в легковом автомобиле. Расход воды на 100 км пробега автомобиля составил при этом около 3–х литров (Пат. США №5.149.407). Другим примером является сообщение на сайте консорциума «Genesis World Energy» о разработке ими «устройства Эдиссона» способного вырабатывать  до 100 кВтч электроэнергии в сутки. По своему размеру оно примерно равно внешней системе кондиционирования воздуха, что позволяет быстро и легко установить ее дома или в офисе. «Механическая» часть устройства – это маленькие насосы и микроклапаны, создающие циркуляцию, что делает его бесшумным и не требующим особого ухода в течение расчетного 20–летнего срока службы. Таким образом, разработка конверторов лучистой энергии ведется уже не только на уровне изобретателей – одиночек. 
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Рис. 1. Ячейка Мэйера.
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Рис. 3. Теплогенератор  А. Фролова








1) Это обстоятельство согласуется с более ранними наблюдениями Н.Тесла и получает объяснение в рамках электродинамики [9]. 
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