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Abstract:

La cella elettrolitica, anche conosciuta con l’acronimo GDPE, che stiamo studiando da 4 anni, non presenta quegli eccessi di energia che inizialmente sono stati dichiarati nella nostra precedente relazione.  Il nostro gruppo di ricerca di Caserta si è accorto che inizialmente sono stati effettuati errori a causa delle fluttuazioni di energia elettrica all’ingresso ad alta frequenza che questa cella normalmente produce. Viceversa, le trasmutazioni inizialmente dichiarate a carico dell’elettrodo di tungsteno catodico, sono ancora una controversia da verificare, poiché quest’anomalia viene tuttora rilevata e confermata dai nostri esperimenti. 

Rapporto:

Purtroppo, per motivi puramente logistici, questa ricerca viene effettuata solo per poche ore settimanali. I tempi di lavoro possono essere facilmente riassunti in interi sabati e poche domeniche. Per cui, occorre aspettare sempre diversi mesi, per non dire anni, al raggiungimento di un preciso risultato. Quest’articolo è stato scritto con l’intento di rendere pubblica un’importante osservazione che è stata maturata al termine di quest’estate (2008) e che richiederà un periodo altrettanto lungo per poter essere risolta in termini precisi. 

Le indagini esplorative effettuate fino ad ora su questa cella elettrolitica hanno seguito due percorsi  distinti. La misura delle anomalie energetiche e quindi la verifica del rendimento, che da valori iniziali pari a 1,2 – 1,4 si e’ successivamente attestato a un valore superiore a 2, e le trasmutazioni sul catodo di tungsteno che sono state viste già dopo i primissimi test relativi all’inizio del 2004.

Mentre le trasmutazioni restano un singolare mistero poiché sempre più spesso confermate, il discorso delle anomalie energetiche ha preso una piega differente. Dopo aver reso sempre più precisi i sistemi di rilevamento e misura dell’energia termica in uscita e i sistemi adoperati per misurare l’energia elettrica in ingresso, alla fine si è giunti alla conclusione che l’intero sistema di misura, sia elettrico sia calorimetrico, è affetto da errori sistemici intrinseci che,a un’ analisi approfondita, non consente di esprimere un parere definitivo sulla precisa entità dei valori energetici misurati. 

In poche parole, a valle di 5 anni di sperimentazioni abbiamo compreso a pieno che i nostri sistemi di misura non sono affidabili e, di conseguenza, tutte le misure eseguite fino ad oggi non sono impiegabili, né per valutazioni positive né per valutazioni negative, a fornire un qualche dato sull’esistenza o meno di anomalie energetiche insite nel fenomeno.

Vediamo in dettaglio le carenze e  perché.

Già dai primissimi mesi del 2004 per non parlare dei primi esperimenti effettuati proprio alla fine dell’estate del 2003 ci eravamo ben accorti che la cella presentava sue tipiche caratteristiche elettriche instaurando dei regimi di funzionamento transitori molto particolari. Le misure effettuate con analizzatore di spettro accoppiato ad antenna EMI mostrarono bande di frequenza centrate sui 300 MHz con distribuzioni energetiche fino anche a qualche GHz. Il regime non stazionario della cella (tra l’altro fortemente influenzato dalle condizioni geometriche e dai parametri elettrici e chimici adoperati) si genera grazie a un effetto simile, ma non identico, al noto effetto Wehnelt. 

Definire per la cella GDPE come una manifestazione dell’effetto Wehnelt e’ praticamente un modo un po’ forzato di descriverne il funzionamento, tuttavia è un buon esempio per comprendere a grandi linee il funzionamento di quest’ultima. Il noto interruttore elettrochimico Wehnelt era utilizzato, verso la fine del 1800, per far funzionare in elevati regimi dinamici i rocchetti di Rumkhorff. Proprio sulla rapidità di queste dinamiche sono legati alcuni aspetti del funzionamento intermittente della GDPE. 

Nella cella accadono cose, per certi versi, abbastanza simili a quelle che si verificavano nell’interruttore Wehnelt. Le brusche interruzioni di corrente che si instaurano a causa di polarizzazioni ripetute del catodo dovute ai flussi di gas, nonché ai flussi dei vapori caldi concomitanti ai regimi impulsivi dell’arco elettrico in soluzione, determinano assorbimenti di corrente discontinui da parte della cella che rendono estremamente difficoltosa la misura elettrica di potenza istantanea.

La potenza elettrica istantanea applicata alla cella e’ un parametro molto importante per stimare il rendimento energetico presunto di quest’ultima. L’altro parametro e’ costituito dall’energia termica assorbita dall’acqua che riscalda e produce evaporazione dell’elettrolita. 

Se misuriamo con la massima precisione questi due parametri possiamo conoscere l’efficienza energetica della GDPE.  La potenza elettrica istantanea puo’ essere facilmente integrata nel tempo di durata dell’esperimento, per avere il dato relativo all’energia assorbita all’ingresso della cella. Le calorie generate dalla cella possono invece essere calcolate misurando la quantità di acqua evaporata e misurando il riscaldamento della cella nell’intervallo di tempo in cui viene effettuata la prova. L’intervallo di tempo di prova deve essere scelto in modo da ridurre tutti i possibili errori di misura. Normalmente prove con durata superiore a 500 secondi ( vengono effettuate in genere a 1200 secondi) per quanto riguarda le calorie generate dalla cella, assicurano un errore sistematico più contenuto rispetto a test di durata inferiore. Dal rapporto di queste due energie, rese opportunamente conformi si puo’ calcolare, come abbiamo detto, il rendimento energetico o efficienza del sistema.

I nostri sforzi si sono congiunti per raggiungere una certa precisione di misura per entrambe le grandezze indicate (energia in ingresso – energia in uscita) . 

Da un punto di vista calorimetrico, tutte le misure, essendo state effettuate senza termostatare la cella, determinano sempre il raggiungimento della temperatura di ebollizione della soluzione contenuta. Questa condizione di transizione di fase comporta in sé degli errori nelle misure calorimetriche in quanto, proprio a causa delle dinamiche del plasma, diventa difficile separare le componenti di soluzione evaporate per ebollizione, da quelle nebulizzate, spruzzate dal plasma stesso, o fuoriuscite per idrolisi, quindi tale contributo risulta viziato da gravi mancanze.

Allo stesso tempo, il sistema di misura calorimetrica impiegato a Caserta non consente il monitoraggio istantaneo delle vicissitudini termiche della cella ma produce il dato relativo all’energia termica in uscita solo attraverso un integrale linearizzato fra temperatura massima e temperatura minima sommato al dato relativo alla quantità di soluzione evaporata. Oltretutto, poiché per condizioni di sicurezza si è sempre lavorato con celle ‘aperte’ , assolutamente non adiabatiche, permane sempre un errore in merito al contributo termico dovuto allo scambio della soluzione con l’ambiente. Data la tipicità del fenomeno ‘plasma’, non è possibile effettuare calibrazioni del sistema impiegando un metodo di riscaldamento differente dal plasma stesso. 

Nell’esperienza eseguita presso ‘Promete’ (2006/2007), il sistema di misura calorimetrico è stato ottimizzato dotando la cella stessa di un circuito di asporto calore tramite flusso d’acqua. Tale sistema ha consentito di eseguire esperienze in cui non si portava la cella all’ebollizione e il tutto era monitorato costantemente. Ciò nonostante, permangono errori sistematici relativamente alla non adiabaticità della cella nella zona riguardante il pelo libero della soluzione e i suoi scambi termici con l’ambiente. 
Riguardo le misure elettriche, fin dall’inizio delle nostre prove di Caserta (2003) abbiamo sempre avuto 3 misuratori di energia elettrica connessi contemporaneamente alla cella. Verso la fine del 2005 abbiamo potuto disporre di un quarto strumento connesso direttamente a valle della cella elettrolitica. 

Gli strumenti di misura adoperati sono i seguenti: 

· VIP SISTEM3 : contatore di energia e potenza trifase, quindi un dispositivo misuratore in corrente alternata, collegato prima del raddrizzatore/livellatore (classe di precisione 1%). Le misure riportate da questo strumento ovviamente includono le perdite elettriche del raddrizzatore/livellatore e anche le perdite del Variac.

· Sistema di acquisizione tramite PC: un computer acquisisce, oltre ad altri parametri, i valori di corrente e di tensione della cella GDPE. Da questi valori viene calcolata una potenza istantanea e quindi l’energia. Tuttavia, questo tipo di misura e’ solo indicativo a causa del valore troppo basso di frequenza di campionamento (1 Hz). 

· Un contatore di energia elettrico (tipo Enel) a disco di alluminio, utilizzabile solo per verifiche cumulative nel tempo.

· Un contatore di energia e potenza elettrica tipo PA2200 (classe di precisione 0,1%)  funzionante sia in AC che in DC con una banda fino a 500kHz.

L’ultimo strumento elencato ha due caratteristiche fondamentali per la nostra misura di energia. Per prima cosa, essendo uno strumento che lavora anche in DC (corrente continua) può essere agevolmente collegato all’ingresso della cella. In questo caso, le perdite elettriche dell’alimentatore e quelle del variac possono essere completamente eliminate. Inoltre, cosa oltremodo importante, e’ in grado di operare con una banda di 500 kHz. Per tali caratteristiche, questo strumento e’ stato il riferimento base per il maggior numero di prove che abbiamo effettuato a cominciare dai primi mesi del 2006 ad oggi.  

Per quanto riguarda il campionamento delle misura della potenza elettrica istantanea nella stessa tipologia di cella, installata  alla Promete (2006/2007) la frequenza  di acquisizione (multiplex totale da 20 kHz suddiviso su 4 canali di acquisizione di circa 5 kHz a canale) e’ sempre stata notevolmente più bassa di quella del PA2200 impiegato a Caserta (500 kHz), quindi meno preciso nel campionare in maniera corretta il tipico andamento discontinuo della corrente elettrica che normalmente circola in queste celle. 

I nostri sforzi sono sempre stati tesi a determinare intorno a quali frequenze si distribuiva l’energia all’interno della banda spettrale che contraddistingueva l’andamento della corrente della cella GDPE.

Indagini approfondite effettuate all’inizio del 2008 con l’analizzatore di spettro Tektronik 2792 e affinate maggiormente con l’HP 4195A hanno mostrato uno spettro energetico molto esteso, estremamente dipendente dalla tensione di alimentazione e variabile con la geometria del sistema elettrodico. Le dimensioni fisiche dell’elettrodo e del coprielettrodo e le differenti tensioni di alimentazione potevano far variare lo spettro di frequenza relativo alla distribuzione dell’energia. 

Dopo la primavera del 2008 abbiamo preparato un nuovo strumento di indagine chiamato EPM ( Energy Pulse Modulation ), interamente progettato dal nostro gruppo, in grado di alimentare la cella GDPE in maniera impulsata, fornendole impulsi variamente regolabili, fino a un massimo di 80 A a 1000V. Tutto ciò per poter valutare la risposta della cella ad un’alimentazione a regime impulsivo.

Al momento tale studio non e’ stato ancora completato in modo definitivo ma, grazie ad esso e alle prime misure effettuate siamo finalmente in grado di affermare varie cose importanti sul comportamento elettrico della cella. 

Innanzitutto la cella elettrolitica GDPE rassomiglia ad un carico capacitivo e questo comportamento caratterizza in modo peculiare la sua risposta alle sollecitazioni di potenza.

Le condizioni analizzate sono caratterizzate da transitori di energia fra l’alimentatore e la cella elettrolitica che impiegano regimi dinamici molto rapidi. In alcuni casi sono state rilevate significative distribuzioni spettrali di potenza (oltre il 20% dell’indice medio) che superano i 100 MHz. La stocasticita’ di questi eventi e il fatto che la tensione di alimentazione modifica a sua volta la distribuzione di spettro della corrente di alimentazione della cella, e’ una riprova del fatto che il parametro relativo all’esattezza della misura dell’energia elettrica di alimentazione e’ sempre stato molto variabile. 

A causa di tale variabilità e analizzando esperienze di altri ricercatori in merito, riteniamo di poter affermare che in questo tipo di esperimenti la misura esatta dell’energia elettrica assorbita dal sistema sia stata frequentemente sbagliata . Questo fatto accade proprio perché, essendo la banda spettrale di energia assorbita dalla GDPE casualmente variabile, sorge la difficoltà di una campionatura adeguata delle variabili elettriche in ingresso. I misuratori di energia normalmente presenti in commercio sono progettati per campionare in bande di frequenze ben definite, e comunque notevolmente piu’ basse dei 100 MHz riscontrati. Quindi, la maggior parte degli strumenti presenti in commercio rischia di diventare praticamente inutilizzabile davanti alla reale entità dei picchi o dei buchi di potenza che la cella assorbe, inficiando la bontà del dato sia in positivo sia in negativo. 

Studiando l’andamento della corrente circolante nella cella con un oscilloscopio ad alta frequenza (Lecroy 9320 ), si può facilmente constatare, già da una semplice osservazione, che il segnale è costituito da componenti ad altissima frequenza che oscillano variamente al di sopra e al di sotto di una linea media, a sua volta variabile. Tale variabilità risulta per lo più invisibile agli strumenti di misura volt-amperometrici impiegati.  

Per ovviare a tali gravi problematiche sono in corso di realizzazione una serie di misure che ci affranchino da possibili errori del tipo su elencato. 

Il nuovo sistema di misure prevede l’impiego di due celle disposte in serie dotate di sistema esterno di asporto del calore, per evitare di portare le soluzioni in ebollizione. Le due celle in vetro, di identica capacità (1000 ml), saranno riempite entrambe di una soluzione elettrolitica di potassio carbonato 0,2 M per 700 cc. In una cella va disposto un resistore elettrico variabile che riscalda la prima soluzione elettrolitica, nell’altra cella va invece collocato il sistema di elettrodi costituito da un anodo di acciaio e da un catodo di tungsteno. E’ importante sottolineare che il circuito sarà realizzato in modo da avere il resistore variabile della prima cella in serie al circuito di alimentazione della seconda. In questo modo, le vicissitudini elettriche del segnale di corrente della cella in cui si sviluppa il plasma elettrolitico (GDPE) saranno le stesse di quelle che interessano la circolazione di corrente nella cella dotata di sola resistenza. All’esterno, un flusso d’acqua a temperatura costante, lambirà contemporaneamente le due celle.

Ebbene in questo modo, se alimentiamo le due celle calibrando il resistore e il plasma in maniera tale da realizzare ai loro capi la medesima caduta di tensione, avremo due sistemi che intrinsecamente assorbono la stessa energia elettrica e su cui, a prescindere dalla banda di distribuzione di tale energia elettrica, si possono fare considerazioni energetiche ben più affidabili di quelle eseguite finora.  In questo caso infatti, la connessione elettrica in serie garantisce che la medesima corrente (con tutte le sue vicissitudini) attraversa entrambi i sistemi, mentre la calibrazione della tensione ripartisce la tensione di alimentazione sui due utilizzatori. A questo punto, viste le soluzioni a loro volta identiche, la misura calorimetrica si limiterà alla semplice misura della temperatura delle due soluzioni e tutte le considerazioni susseguenti si baseranno solo ed esclusivamente su tale dato. 

Tutto quanto detto ed esposto ci darà un’informazione più oggettiva sulla reale entità del comportamento energetico della cella GDPE . Solo a valle di una campagna di misure finemente calibrate sarà possibile approcciare al reale comportamento energetico di questo genere di celle. Fino ad allora, ogni risultato relativo a tale dato che non tiene in considerazione la distribuzione spettrale dei segnali elettrici, non è utilizzabile e non può portare ad alcuna valutazione plausibile sull’argomento. Né in positivo né in negativo.

Pertanto è con significativo imbarazzo che ci troviamo nella condizione di aver stimato in modo errato questo eccesso di energia ed aver fatto nascere quest’anomalia energetica che, a conti fatti, potrebbe anche rivelarsi inesistente. 
Le probabilita’ che quest’anomalia energetica possa essere veramente inconsistente, è un’ipotesi che in quest’ultimi mesi è diventata molto gettonata dal nostro gruppo di lavoro. Questa precisazione viene corroborata dai dati che stiamo analizzando relativi ad alcune prove preliminari che stiamo ultimando in questi mesi e che fanno uso di celle in serie. 

Viceversa, continuano ad essere rilevate presenze anomale di elementi chimici (inizialmente assenti) sul catodo di tungsteno.  Quindi siamo ben lontani da aver compreso perfettamente le dinamiche di questo fenomeno, per cui, le ricerche e gli approfondimenti sui vari aspetti della GDPE  continueranno. 

(Settembre-2008)
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