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Ivadas

Tradiciniai energijos Saltiniai daug karty buvo
kei¢iami naujesniais ir tobulesniais. Siuo metu pasau-
lyje taip pat ieSkoma technologiniy sprendimy, kaip
padidinti apsirfipinimo energija sauguma ir iSspresti
ekologines problemas. Analizuojant pasaulio moks-
liniy institucijy ir pramonés imoniy aktyvumg van-
denilio energetikos srityje, galima prognozuoti, kad
sprendziant globalines energijos tiekimo ir ekologi-
nes problemas artimiausioje ateityje vandenilio ener-
getikos technologijos gali tapti vienomis svarbiausiy
alternatyvy egzistuojanCioms energijos gamybos
technologijoms [1].

Sis darbas skirtas vandenilio plazmos elemen-
to eksperimentiniams tyrimams. Nuo 1989 mety, kai
pasirodé pirmieji praneSimai apie stebima Saltaja
branduoliy sintez¢ sunkiojo vandens elektrolizés me-
tu [2], buvo atlikta Simtai eksperimenty, norint jver-
tinti §iy procesy energijos efektyvuma. Atlikti eks-
perimentai parodé, kad esant tam tikroms salygoms
gaunamas didelis energijos efektyvumo rodiklis (Ja-
pony mokslininky gautos maksimalios efektyvumo
rodiklio reik§més siekia (2000 + 3000) proc.) [3]. Sis
energijos efektyvumo rodiklis priklauso nuo jvairiy
plazmoelektrolitinio generatoriaus ir vykstancios ja-
me plazminés vandens elektrolizés proceso paramet-
ry [4, 5]. Vandenilio plazmos elemente vykstanciy
procesy nepageidaujama savybé — nepakankamai
geras rezultaty pasikartojimas. Nustatyti optimalias
energijos iSgavimo i$ vandenilio plazmos salygas
yra sudétingas ir aktualus uzdavinys.

Tyrimo tikslas — vandenilio plazmos elemento
darbo dinaminiame rezime eksperimentiniai tyrimai.
Darbe pristatomi eksperimenty rezultatai, kuriuose
vandenilio plazmos elemento darbo charakteristikos
nustatomos derinant jvairius $io elemento ir plazmi-
nés vandens elektrolizés proceso parametrus.

Tyrimo metodika

Tiriamojo vandenilio plazmos elemento struk-
tariné schema pateikta 1 paveiksle.
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1 pav. Vandenilio plazmos elemento schema:
1 — 110 cm? organinio stiklo indas, 2 — nertidijan¢io plieno
30 mm skersmens anodas, 3 — izoliacinis kamstis, 4 — izolia-

torius, 5 — katodas, 6 — stiklinis vamzdelis iSeiti garams,
7 — elektrolitas, 8 — putplascio gaubtas

|

Vandenilio plazmos elementui maitinti buvo
naudojami jvairaus daznio f, amplitudés U ir skvar-
bos T/t (T — impulsy pasikartojimo periodas,  — im-
pulso trukmé, #/T — impulso uzpildymo koeficientas)
statiakampiai impulsai. Tam buvo sukonstruotas
irenginys, kurio struktiiriné schema pateikta 2, o
suformuoty jtampos ir srovés impulsy oscilogramy
pavyzdziai — 3 paveiksluose. Elemento maitinimo
impulsy sunaudota galia buvo jvertinta pagal volt-
metro, ampermetro ir oscilografo parodymus, kai ku-
rie matavimy rezultatai buvo dubliuojami naudojant
Data-Studio programa. Atliekant matavimus sroves
stipris buvo nestabilus, todél norint nustatyti viduti-
n¢ sroviy, tekanciy vandenilio plazmos elemente,
reikSme matavimai buvo atlikti kas kelios sekundés
ir apskai¢iuotos vidutinés reikSmes (4 pav.).

Eksperimentai atlikti su cilindrinés formos va-
rio Cu (@ = 3,45 mm) bei volframo W (D = 2,77 mm)
katodais ir neriidijancio plieno 316 T anodu (katody
padidintos nuotraukos pateiktos 5 paveiksle), elek-
trolitai — kalio (KOH) ir natrio (NaOH) Sarmuy bei
geriamosios sodos (NaHCQO)) ivairiy koncentracijy
tirpalai.
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2 pav. Vandenilio plazmos elemento maitinimo jrenginio struktiriné schema:
1 — sta¢iakampiy impulsy generatorius, 2 — raktas, 3, 4 — sasajos su kompiuteriu PC.
LAB ir Data Sturio, 5 — itampos daliklis 1:10
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4 pav. Vidutiniy sroviy elemente sklaida:
(elektrolitas 5 % NaHCO,, U= 150V,
f=500Hz,t/T=0,5):

1 — katodas W (I = 0,210 4, standartinis nuokrypis
6 =0,0179); 2 — katodas Cu (/= 0,268 4, c =0,0142)

Vandenilio plazmos elemento energijos efek-
tyvumui jvertinti buvo atlikti kolorimetriniai ban-
dymai. Tiriamoje celéje generuojama Siluminé ener-
gija yra sukaupiama elektrolite, vandens garuose,
plazmings elektrolizés procese iSsiskirianciose van-
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3 pav. Oscilogramy pavyzdziai: vir§utinés diagramos — maitinimo impulsai U = f{¢) (1:10),
apatinés — jtampu U, = f(¢) kritimai varzoje R = 0,05 Q (srovés I = U,/ R).

denilio, deguonies ir ozono dujose. Taip pat yra i$ski-
riama $viesos ir garso energija. Siame darbe, jverti-
nant energijos efektyvuma, buvo matuojama tik Silu-
miné energija, sukaupta elektrolite. Bandymai buvo
atlikti virimo temperattiroje [6]. Nustatytas energijos
efektyvumo rodiklis:

0

W 2

k (1)

¢ia: Q — issiskyres Silumos kiekis, W — sunaudota
clemente vidutin¢ elektros energija (W = P, Cia
P —vidutine galia [7], t= 600 s — bandymo atlikimo
laikas.

Issiskyres Silumos kiekis vandenilio plazmos
elemente apskai¢iuotas matuojant iSgaravusio van-
dens mase Am:

0 =rAm, 2)

¢ia: r — vandens savitoji garavimo Siluma vandens
virimo temperatiiroje.
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5 pav. Elektrody formos poky¢iai vandenilio
plazmos elemente:
a, b — vario elektrodas (nenaudotas ir atlikus serija
bandymy), ¢, d — volframo elektrodas

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Tiriant vandenilio plazmos elemento (1 pav.)
darbo efektyvuma dinaminiu rezimu buvo nustatytos
plazmos egzistavimo sritys, voltamperinés charakte-
ristikos, maitinimo impulsy pasikartojimo dazniy ir
uzpildymo koeficienty jtaka elemento darbo efekty-
vumui.

6 paveiksle pateiktos voltamperinés charakte-
ristikos / = f (U) didinant ir mazinant {tampa tarp
elektrody. Atlickant matavimus srové buvo nestabi-
li, todél bréziant voltamperines charakteristikas nu-
rodytos maksimalios ir minimalios sroveés stiprio
vertés (/ — atitinkamai maksimalios ir mini-

Ty,
malios s[;a(l)xéés dfdinant itampa tarp elektrody; /|
. — mazinant jtampa). Bandymai atlikti su vario
katodu.

7 paveiksle pateikta voltamperiniy charak-
teristiky /, = f'(U), nustatyty naudojant Cu katoda ir
5 proc. NaHCO, elektrolita, Seima (elektrolito mase
m=45 g): 1 + 7 nustatytos, kai U=220 Vir 1 — f=
125 Hz, /T =0,25;2 - 167 Hz, 0,3; 3 — 250 Hz, 0,05;
4 —333 Hz, 0,17, 5 - 100 Hz, 0,20; 6 — 83 Hz, /T =
0,17;7—125 Hz, 0,06 ir 8 — 150 V, 100 Hz, 0,5.
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6 pav. Voltamperinés charakteristikos:

1 — elektrolitas 2 proc. koncentracijos NaOH tirpalas,
=125 Hz, t/T = 0,125, plazmos uzsidegimo jtampa
U,=140 V;2 -2 % NaHCO,, 125 Hz, 0,125, 180 V;
3-2% KOH, 100 Hz, 0,8, 120 V
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7 pav. Voltamperinés charakteristikos / = f{U)

8 paveiksle pateikta uzsidegimo itampos pri-
klausomybé nuo impulsy uzpildymo koeficiento, o 9
paveiksle —nuo atstumo d tarp elektrody. 10 paveiks-
le pateikta temperatiiros kitimo eiga elektrolite esant
skirtingiems impulsy uzpildymo koeficientams. Ban-
dymai atlikti su 5 proc. NaHCO, elektrolitu ir Cu
katodu, impulsy pasikartojimo daznis /= 100 Hz. 10
ir 11 paveiksluose pateiktos nustatyty energijos efek-
tyvumo rodikliy £ reikSmes keiciant vandenilio plaz-
mos elemento darbo salygas.
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8 pav. Plazmos uzsidegimo itampos U, = f (¢/T):
U,,» U,,— pakartotiniai matavimai tomis paciomis
salygomis, U, — matavimy vidurkis.
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9 pav. Uzsidegimo itampos priklausomybé

U, = f (d) nuo atstumo tarp elektrody
(U, —/T=0,5,U,-0,2,y=f(x) - krypties linijos)
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10 pav. Temperattiros kitimo eiga prie skirtingy
impulsy uzpildymo koeficienty #/7
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12 pav. Energijos efektyvumo koeficienty sklaida,
kai #/T=0,5

4,5

i
3184

XZ’;) ] \Vg »—0—0—‘\0—0\"_’/\\

151 \—0-.\/ N

0,5 1

1‘ ‘3‘ ‘5‘ ‘7‘ ‘9‘ ‘11‘n‘13‘ ‘15‘ ‘17‘ ‘19‘ ‘21‘ ‘23
11 pav. Efektyvumo koeficientai K = f{#/T)
(katodas Cu):

K,— elektrolitas 2 proc. KOH tirpalas, U= 140 V;
Ksd -2 proc. NaHCO,, U=220V

ISvados

1. Vandenilio plazmos elemento pagrindiniai dar-
bo parametrai — voltamperinés charakteristikos,
plazmos egzistavimo sritys, energijos efektyvu-
mo rodikliai — priklauso nuo maitinimo impulsy
uzpildymo koeficienty.

2. Elemento energijos efektyvumo koeficientai
(t.y. elemente sunaudoto Silumos kiekio gari-
nant vandeni santykis su jame sunaudota viduti-
ne elektros energija) didéja mazéjant uzpildymo
koeficientui, taciau didéja plazmos uzsidegimo
itampa ir maz¢ja temperatiiros augimo sparta.

3. Vandenilio plazmos elemente vykstantys proce-
sai daznai yra sporadiniai, priklauso nuo jvairiy
atsitiktiniy poveikiy, todél norint apibrézti opti-
malias darbo salygas reikéty i§ daugelio atlikty
eksperimenty nustatyti parametry statistinius
[vercius.

Literatiira

1. Worldwatch paper 157. Hydrogen Futures: Toward a
Sustainable Energy System, August 2001.

2. Fleishmann S., Pons S., Hawkins M., 1989, Elek-
trochemikally induced nuclear fusion of deuterium.
J. Elektroanal. Chem .V. 261. Ne 301. P. 187.

3. Kanarev Ph. M., Mizuno T. Cold Fusion by electroly-
sis of water. Prieiga internete: http://www.guns.con-
nect.fi/inoplaza/energy/story/Kanarev/.

4. Storms E., 2007, The Science of Low Energy Nuclear
Reaction. World Scientific Publishing Co.

5. Mizuno T. Glow Discharge in Light Water with W
Electrodes. Prieiga internete: http:// jlnlabs.online.
fr/cfr/mizuno/index2.htm.

6. Lankauskas A., S¢iukaité J., Pelanskiené A., 2008,
Vandenilio plazmos celés eksperimentiniai tyrimai.
Jaunyjy mokslininky darbai. Nr. 3 (19). P. 177-181.

7. Kanape @. Ewe paz o mowmnocmu 21eKmpudecKux
umnynvcos. Prieiga internete: http://Kanarev.innopla-
za.net.

THE RESEARCH ON THE FUNCTIONING OF HYDROGEN PLASMA
CELL IN DYNAMIC MODE

Andrius Gecas, Jané KY Ciukaité, Aurelija Pelanskiené, Alfredas Lankauskas

Summary

The paper presents the experimental investigation into hydrogen plasma cell that operates in dynamic mode. The
results of measurements of the main working parameters (energy efficiency rates, [V characteristics, conditions of plasma
glow) of hydrogen plasma cell are presented in this article. These measurements were performed by using cooper chrome
and wolfram chrome electrodes. KOH, NaOH and NaHCO3 water solutions were used as electrolytes. Great increase in
hydrogen plasma cells energy efficiency rate and plasma ignition voltage was achieved by decreasing value of duty ratio.
It is purposeful to identify spectral composition of plasma ignition and changes in shape and chemical composition of the
electrodes for the better understanding of the processes in the hydrogen plasma cell.

Keywords: hydrogen plasma cell, electrolysis, cold fusion, energy efficiency.
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VANDENILIO PLAZMOS ELEMENTO DARBO DINAMINIU REZIMU TYRIMAI

Andrius Gecas, Jané S‘éiukaite’, Aurelija Pelanskiené , Alfredas Lankauskas
Santrauka

Sis darbas skirtas vandenilio plazmos elemento darbo dinaminiu reZimu tyrimams. Norint nustatyti optimalias
elemento darbo salygas pateikti pagrindiniy elemento darbo parametry (voltamperiniy charakteristiky, plazmos egzistavi-
mo sriciy, energijos efektyvumo rodikliy) matavimo rezultatai jvairiomis darbo salygomis — kei¢iant maitinimo impulsy
amplitudes, pasikartojimo daznius, uzpildymo koeficientus, elektrolity tipus ir tirpaly koncentracijas bei elektrody me-
dziagas ir matmenis. Nustatyta, kad vandenilio plazmos elemento energijos efektyvumo rodiklis didéja mazéjant impulso
uzpildymo koeficientui, ta¢iau didéja ir plazmos uzsidegimo itampa bei Iétéja temperatiiros augimo sparta.

Vandenilio plazmos elemente vykstantys procesai daznai yra sporadiniai, priklauso nuo jvairiy atsitiktiniy povei-
kiy, todél, norint nustatyti optimalias darbo salygas, reikéty i§ daugelio atlikty eksperimenty nustatyti parametry statisti-
nius jvercius.

Prasminiai ZodZiai: vandenilio plazmos elementas, maitinimo impulsai, impulsy uzpildymo koeficientas, uzside-
gimo jtampa, energijos efektyvumas.
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