Тимофей Гуртовой 
ПОД ЗАНАВЕС БАБЬЕГОРОДСКОГО ЧУДА
В 1959 году, на московском заводе «Сантехника», что во 2-м Бабьегородском переулке, многие стали свидетелями неординарного события – феномена, получившего статус чуда. Во время испытаний полупроводникового прибора, для кондиционеров, было обнаружено, что так называемый «полупроводниковый нагревательный элемент завода «Сантехника», при работе выделяет дополнительную тепловую энергию по сравнению с энергией затраченной на осуществление этого процесса». Выигрыш якобы составил аж 250 %.

Необычные результаты эксперимента с полупроводниковым нагревателем, на заводе «Сантехника», ни тогда, ни позже не получили объяснения, оставшись загадкой. Правда, в феврале 2002 г. объяснение феномену было дано, в журнале «Техника молодежи». Но в редакции, без ведома автора, «улучшили» содержание статьи. И объяснение сути оказалось только на рисунке, приведенном автором.  Это несмотря на то, что наши знания в области полупроводников, прямо скажем, на уровне НУЛЕВОМ. 
Книга рациональных знаний по физике, о которых АН известно ещё с 1998 г., где имеется целая глава «Рациональные основы теории полупроводников», до сих пор остаётся неизданной. Ну, не хотят наши ученые корифеи, чтобы молодое поколение имело реальные знания по физике, в том числе и по теории полупроводников, хотя в этой области практика ушла уже далеко вперёд.   
КПД полупроводникового теплового насоса
На этом разговор о «чуде», завода «Сантехника», можно было бы и закончить. Однако, учитывая, что его причиной стал пробел, в вопросе представления энергетических проблем, при работе полупроводникового теплового насоса, считаем, необходимо закончить повествование расчетом его КПД.

Методику расчета КПД полупроводникового теплового насоса ([3], с. 236) считать рабочей нельзя. Она не показывает верного результата. Предлагается другая, более рациональная методика расчета [2], по следующей формуле (вывод формулы ниже): 

                                                                    η2 т.м. 

                                                    ηт.нас. = ———                                                              (4.VΙΙ)
                                                                   Z·Тхол. 
Где    Z = α2 σ / χ – качество полупроводника;

          ηт.м. = Тmax. − Tmin / Tmax - КПД тепловой машины;

          Тхол. – температура холодного конца теплового насоса.

Рассчитаем КПД теплового насоса завода «Сантехника», энергетические возможности которого, в свое время, были оценены столь высоко, что породили величайшее недоумение, так и не получив толкового объяснения.

Термоэлектрические материалы, пригодные для работы в тепловых насосах, могут быть получены двумя путями. Или путем выращивания кристаллов, по определенным, достаточно сложным и энергоемким технологиям, или методом простым и более дешевым. Путем горячей формовки под давлением. Первым способом получают материалы с хорошим качеством (Z = 3,0 ÷ 3,5·10−3 град−1), но их производство дорого. Для массового производства приборов, с применением термоэлектрических полупроводников, используют более дешевые материалы. Нет сомнения, что на заводе «Сантехника» использовался именно такой материал, что подтверждает и геометрия стержней прибора, использованного в эксперименте. Параметры подобных материалов известны. Их качество, примерно, таково: Z ≈ 2·10−3 град−1. Перепад температур между горячими и холодными спаями в тепловых насосах с подобными материалами, при комнатной температуре, мог быть: в вакууме - ∆Твак. ≈ 56°, в воздухе – ∆Твозд. ≈ 40° . Примем температуру в помещении, при испытаниях 20° С, что составит Тк = 293° К. Тогда будем иметь: Тгор. = 313° К,  Тхол. =273° К. КПД тепловой машины, в таких условиях, равно 0,128 и КПД теплового насоса, в процентах, будет: 
                                          η2 т.м.                     0,128 × 100

                            ηт.нас. = ——— × 100% = ————— ≈ 3%

                                         Z·Тхол.                     2·10−3·273°

Вывод формулы КПД полупроводникового теплового насоса 
Тепловой полупроводниковый насос (тепловая машина) – прибор, где производство тепла (режим нагревания) либо холода (режим охлаждения) осуществляется через термоэлектрические процессы. Коэффициент полезного действия подобного устройства будет равен произведению КПД тепловой машины и КПД термоэлектрического процесса. 
                                                         ηп.нас. = ηтм. · ηтэ.                                                 (1. ΙΙΙ.п)

Формула КПД тепловой машины общеизвестна.

                                                     Tmax – Tmin       Tгор. – Tхол      ∆Т 

                                           ηтм. = ————–– = ————– = ——                                 (2. ΙΙΙ.п)

                                                           Тmax                 Тгор.           Тгор. 

КПД термоэлектрического процесса – это отношение мощности потребной для осуществления этого процесса, к полной электрической мощности прибора. 

                                                                              Wтэ. 
                                                                     ηтэ. = ——                                                     (3. ΙΙΙ.п)

                                                                               W

Падение напряжения U, на работающем тепловом насосе, складывается из суммы: падения напряжения на его омическом сопротивлении Ur и напряжения за счет эффекта Зеебека. Которое, в этом случае, будет ЭДС Пельтье Еп., так как возникает не за счет нагрева спаев от источника, а за счет тепла, возникшего в процессе явления Пельтье. 

                                                             U = Ur + Eп.                                                 (4. ΙΙΙ.п)

ЭДС Пельтье определяется, как произведение удельной термо-ЭДС   (α мкВ/град.), на разность температур ∆Т, между горячими и холодными спаями.
                                                   Еп. = α ∆Т = α (Тгор. – Т хол.)                                      (5. ΙΙΙ.п)

Известно, что любое падение напряжения, в цепи полупроводникового теплового насоса, есть произведение удельной термо-ЭДС на температуру. Тогда напряжения, общее и на омическом сопротивлении, учитывая (4.ΙΙΙ.п) и (5.ΙΙΙ.п), будут:

                                                   U = α Tгор.;   и   Ur = α Тхол. .                                   (6. ΙΙΙ.п)

Ток I, в цепи прибора, обусловлен омическим ее сопротивлением R.
                                                                      I = Ur / R                                                      (7. ΙΙΙ.п)

Омическое сопротивление полупроводника представим через его удельную проводимость  σ Ом–1 см–1 .

                                                                     R = ℓ / σ S,                                                   (8. ΙΙΙ.п)

где    S – сечение полупроводника;

         ℓ см – длина полупроводника.

Заменив, в выражении (7. ΙΙΙ.п), Ur и R, их значениями из (6. ΙΙΙ.п) и  (8. ΙΙΙ.п), окончательно получим:

                                                                  I = α Тхол σ S / ℓ                                               (9. ΙΙΙ.п)

Полная электрическая мощность прибора равна произведению общего напряжения, согласно (6. ΙΙΙ.п), на ток в цепи (9. ΙΙΙ.п).

                                                        W. = U I = α2 Тгор, Тхол. σ S / ℓ.                                   (10. ΙΙΙ.п)

Выражение полной тепловой мощности термоэлектрического процесса Wтэ. известно. Оно равно произведению перепада температур ∆Т и теплопроводности. Последнюю можно выразить через параметр полупроводника, его удельную теплопроводность χ мвт/см·град., с учетом его сечения – S см2 и длины – ℓ см.

                                                        Wтэ. = ∆Т χ S / ℓ.                                               (11. ΙΙΙ.п)

Теперь, при известных значениях полной тепловой мощности термоэлектрического процесса Wтэ. (11. ΙΙΙ.п) и мощности потребляемой прибором W (10. ΙΙΙ.п), из их отношения, можно определить КПД термоэлектрического процесса ηтэ. .

                                                             Wтэ.           χ             ∆Т

                                                    ηтэ. = —— = ———— · —— .                                    (12. ΙΙΙ.п)

                                                              W        α2 σ Тхол.     Тгор. 
Первый множитель (11. ΙΙΙ.п) – это обратная величина известного коэффициента Иоффе. Который является отношением мощности затраченной на тепло Пельтье Wп. = Еп. Ir к полной тепловой мощности термоэлектрического процесса Wтэ. (11.ΙΙΙ.п).

                                Wп.      Еп. I · ℓ     α ∆Т α Тхол σ S ℓ     α2 σ

                               —— = ——— = ——————— = ——·Тхол.= ZTхол.,                    (13. ΙΙΙ.п)

                                Wтэ.      ∆T χ S            ℓ ∆T χ S              χ
где   Z – град.–1 ·10–3 – качество полупроводника.

КПД термоэлектрического процесса в окончательном виде получим, подставив в (12. ΙΙΙ.п) значение коэффициента Иоффе из (13. ΙΙΙ.п) и КПД тепловой машины из (2. ΙΙΙ.п).

                                                                           ηтм. 

                                                                ηтэ. = –—— .                                                    (14. ΙΙΙ.п)

                                                                         ZTхол. 

Согласно (1.ΙΙΙ.п), КПД полупроводникового теплового насоса равно произведению КПД тепловой машины (2. ΙΙΙ.п) и КПД термоэлектрического процесса (14. ΙΙΙ.п).


                                                                              η2 

                                                               ηп.нас. = ——–                                                    (14. ΙΙΙ.п)
                                                                            ZTхол. 
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