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АВТОНОМНЕ ДЖЕРЕЛО ЖИВЛЕННЯ НА ВОДІ 

 

В даній статті розглянуто результати наукових пошуків та досліджень з питань 

отримання самодостатнього джерела електричної енергії при здійсненні 

високотемпературного електролізу водяної пари та її взаємодії із атмосферою. Так, 

побічними продуктами процесу є спонтанне виділення в навколишнє середовище молекулярного 

кисню і водню. Цей процес відбувається за рахунок різниці концентрацій кисню і водню в парах 

води та вмісту цих компонентів у повітрі. Електрохімічний процес отримання електричного 

струму при цьому є можливим і достатнім для потреб живлення електричних пристроїв 

різного ступеня складності. 

Дуже важливим при створенні енергетично позитивних генераторів є те, що в процесі 

їх функціонування можна отримувати додаткові об'єми концентрованого кисню і водню. 

Враховуючи необхідність у збільшенні потреби запасів кисню в медичних закладах, пов’язаних 

із захворюваністю населення на Ковід-19, а також потреб водню як палива, цей фактор 

заслуговує на особливу увагу. 

Ключові слова: паливний елемент; електролізер; оборотний осередок електролізу і 

паливних елементів; камера спалювання, медичний кисень, водень, електрохімічний пристрій, 

хімічне джерело струму, низькотемпературний електроліз води. 

 

Постановка проблеми. Останнім часом дуже гостро постала проблема альтернативних 

джерел палива. Причиною цього слугувала сукупність факторів: 

1. Підвищене використання нафти в промисловості, що призвело до сильного 

зменшення її запасів.  

2. Погіршення екології внаслідок спалювання гігантських кількостей різноманітних 

видів палива. Це суттєво підвищило кількість викидів окису і двоокису вуглецю. 

3. Збільшення кількості фабрик, заводів та підприємств.  

4. Вирубування лісів у великих кількостях. 

Ці всі фактори зумовлюють активний пошук альтернатив у енергетиці.  

Перспективною альтернативою двигунам внутрішнього згоряння є електричні двигун. 

Вони компактні, економічні, простіші за конструкцією і у них дуже високий ККД. Але постає 

питання накопичення та збереження енергії. Очевидним варіантом є акумулятори, але на даний 

момент вони далекі від ідеалу. Зокрема самі поширені з них – літій-іонні мають низку проблем: 

1. Низька щільність енергії. 

2. Погана робота і зменшення ємності в умовах низьких температур. 

3. Відносно швидка втрата ємності. 

4. Великий термін заряджання. 

Але існує вигідна альтернатива – паливні елементи. Паливний елемент – електрохімічний 

пристрій, який перетворює енергію хімічної реакції в електричну, при цьому реагенти 

подаються у нього зовні.  

Паливні елементи екологічні і не потребують тривалої зарядки, а можуть бути просто 

швидко заправлені. Їх ККД доволі високий і може сягати 80%, вони надійні і не містять великої 

кількості елементів.  

Дуже затребуваними на даний час є результати наукових пошуків та досліджень з питань 

отримання самодостатнього джерела електричної енергії при здійсненні високотемпературного 

електролізу водяної пари та її взаємодії із атмосферою. Як відомо, при цьому побічними 

продуктами процесу є спонтанне виділення в навколишнє середовище молекулярного кисню і 

водню. Цей процес відбувається за рахунок різниці концентрацій кисню і водню в парах води 

та вмісту цих компонентів у повітрі. Електрохімічний процес отримання електричного струму 

при цьому є можливим і достатнім для потреб живлення електричних пристроїв різного 

ступеня складності. 
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Дуже важливим при створенні енергетично позитивних генераторів є те, що в процесі їх 

функціонування можна отримувати додаткові об'єми концентрованого кисню і водню. 

Враховуючи необхідність у збільшенні потреби запасів кисню в медичних закладах, пов’язаних 

із захворюваністю населення на Ковід-19, а також потреб водню як палива, цей фактор 

заслуговує на особливу увагу. 

Аналіз останніх досліджень. У світовій практиці електролізери і паливні елементи з 

твердим полімерним електролітом (ТПЕ) вважаються  найбільш перспективними для створення 

оборотного осередку, працюючого як в режимі електролізера, так і паливного елемента [1, 2, 3, 

4, 5, 6]. Це обумовлено низькою інерційністю, високим ККД, питомою потужністю і 

екологічністю процесу. Оборотний осередок привабливий можливістю зниження ваги та 

зменшення розміру системи [7] і, в якійсь мірі, її вартості. 

Для цієї мети можуть бути використані як хімічно оборотні кисневі і водневі електроди 

[8], так і електроди, які не змінюють своєї окисної або відновлювальної функції при 

перемиканні режимів [7]. 

Слід підкреслити, що, хоча каталітична активність платини і металів платинової групи в 

системах з ТПЕ достатня для їх використання як для виділення водню і кисню в процесі 

електролізу, але для окислення та відновлення в процесі генерації струму в паливному 

елементі, виникає низка проблем [1, 7, 8], в тому числі водного «менеджменту», обумовленого 

гідрофобно-гідрофільними характеристиками електродів [7]. 

Дослідження можливості створення високоефективного оборотного осередку на базі 

наявних технологій електролізу і паливних елементів, а саме,  електролізер-паливного елементу 

самодостатнього замкненого циклу з характеристиками електричної напруги і електричного 

струму, придатних для живлення широкого спектру пристроїв, лягли в основу даної роботи.  

Викладення основного матеріалу.  
Паливні елементи відносяться до хімічних джерел струму. Вони здійснюють пряме 

перетворення енергії палива в електрику минаючи малоефективні, що йдуть з великими 

втратами, процеси горіння. Це електрохімічний пристрій високоефективного «холодного» 

горіння палива для безпосереднього виробляння електроенергії. 

Електрична енергія, що виробляється такими пристроями є екологічно чистою і по своїх 

електричних характеристиках задовольняє вимогам, що висуваються до джерел живлення [9, 

10, 11, 12, 14].  

Електроліз відбувається за рахунок енергії постійного струму, що підводиться, і енергії, 

що виділяється при хімічних перетвореннях на електроді. Таким чином, електроліз здатний 

протікати тільки в середовищах, які проводять електричний струм. 

Енергія при електролізі витрачається на підвищення енергії Гіббса системи в процесі 

утворення цільових продуктів і частково розсіюється у вигляді теплоти при подоланні опорів в 

електролізері та інших ділянках електричного кола. Досліджуючи продукти, що виділяються в 

електроді, при електролізі кислот, основ і солей, встановили, що у катодів завжди виділяються 

метали та водень, а у анода кислотні залишки або гідроксильні групи [1, 2, 8, 9, 15, 16, 17, 18], 

які потім піддаються подальшим змінам. 

Розглянемо більш детально процеси, що протікають при електролізі. Відомо, що існують 

провідники першого роду, де електрика переноситься за допомогою електронів, і провідники 

другого роду, коли електрика переноситься іонами. Електрони вступають у взаємодію з іонами 

в місцях електричного ланцюга, де провідник першого роду межує з провідником другого роду 

[1, 2, 8, 9, 17, 18]. Таким чином, відбуваються електрохімічні процеси.  

Електрохімічні процеси, що протікають у електродах при електролізі, перш за все, будуть 

залежні від співвідношення електродних потенціалів відповідних електрохімічних систем. З 

кількох можливих процесів буде протікати той, здійснення якого пов’язане з мінімальною 

втратою енергії [9]. Якщо балон з чистим киснем з`єднати через кисневу твердо електролітну 

систему (SEO2) з балоном H2O (пара), то виникне потенціал згідно рівнянню Нернста [9]: 
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із зарядом на клемах (рис.1). 
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Рис. 1. Схема паливного елементу. 

З іншої сторони, з’єднуємо балон чистого водню через твердо електролітну водневу 

систему (SEH2) з балоном того ж H2O (пара), то отримаємо потенціал згідно рівнянню Нернста: 
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Потенціали EO2 і EH2 - різнополюсні. При підключенні клеми 1 до клеми 4, а клему 2 до 

клеми 3, електричне коло замкнеться зі сталим струмом. При цьому із балонів водню і кисню 

буде відкачуватись, відповідно, водень і кисень в середовище водяної пари. 

Якщо схему (рис. 1) з`єднати з повітрям, то через SEO2 із середовища водяної пари в 

повітря буде відкачуватись кисень, а через систему SEH2 в повітря буде відкачуватись водень. 

При цьому відповідні розрахунки потенціалів електродів мають вигляд: 
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При використанні в якості твердого полімерного електроліту (SPЕ) мембрани МF-4SК і 

електродів по спеціальній технології, суттєво підвищуються вольт-амперні характеристики 

паливного елементу і суттєво знижується робоча температура. При цьому технологія 

виготовлення блоку паливного елементу (електролізер – паливний елемент) стає посекційною з 

простою системою складання. 

Протонно провідні мембрани дозволяють реалізувати процес електролізу води в 

низькотемпературному режимі. Блок відкачування водню з води при цьому можна використати 

як окремий пристрій. 

Згідно рівняння Нернста на електродах водневого елементу виникає electromotive force: 
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де, E- напруга Нернста; φ1, φ2 - потенціали електродів 1 і 2; R  - газова стала; T- температура; n 

- кількість електронів, що йде на іонізацію однієї молекули; F - постійна Фарадея; C1, C2 - 

концентрації вимірювального газу, відповідно, на 1 і 2 електродах. 

Результат. Після відповідних інженерних розрахунків (в даній роботі не наведені), та з 

метою проведення експерименту і практичного використання результатів досліджень, була 

розроблена схема та створені дослідні зразки пристрою низькотемпературного 

електрохімічного джерела живлення малої потужності, які показали позитивні результати, що 

належим чином співпадають з теоретичними розрахунками (рис.2).  

 

 

Рис. 2. Дослідний зразок блоку джерела живлення 

 

Висновки. Паливні елементи відносяться до хімічних джерел струму. Це 

електрохімічний пристрій в результаті високоефективного «холодного» горіння палива 

безпосередньо виробляє електроенергію. Електроліз відбувається за рахунок енергії постійного 

струму, що підводиться, і енергії, що виділяється при хімічних перетвореннях на електроді. 

Таким чином, електроліз здатний протікати тільки в середовищах, які проводять електричний 

струм. В роботі досліджені можливості створення високоефективного оборотного осередку на 

базі наявних технологій електролізу і паливних елементів. Розроблені конструктивні рішення 

електролізерів-генераторів. Робота направлена на створення нових джерел живлення на базі 

воднево-кисневої паливної суміші.  

Перевагами розроблених пристроїв є простота конструкції, відсутність механічних 

рухомих деталей, вузлів та елементів, простота при експлуатації та технічному обслуговуванні, 

відносно невеликі розміри і вага, висока надійність та значний ресурс роботи. 
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Практично, такі пристрої можуть використовуватись у якості автономних  джерел 

електричного живлення, джерел отримання екологічно чистого молекулярного кисню, водню.  

Їх застосування може бути пов’язане із такими сферами вжитку, як медична техніка та 

невідкладна медична допомога, прилади і пристрої, що працюють у вакуумі, радіаційному 

опроміненні, електронна промисловість, екологія, туризм.  

На даний час електролізери і паливні елементи з твердим полімерним електролітом 

(ТПЕ) вважаються найбільш перспективними для створення оборотного осередку, працюючого 

як в режимі електролізера, так і паливного елемента. Це обумовлено низькою інерційністю, 

високим ККД, питомою потужністю і екологічністю процесу. Оборотний осередок 

привабливий можливістю зниження ваги й зменшення розміру системи і, в якійсь мірі, її 

вартості. 

Для цієї цілі можуть бути використані як хімічно оборотні кисневі і водневі  електроди, 

так і електроди, які не змінюють своєї окисної або відновлювальної функції при перемиканні 

режимів. 

Протоннопровідні мембрани дозволяють реалізувати процес електролізу води в 

низькотемпературному режимі. Блоки відкачування водню та кисню з води, при цьому, можна 

використовувати як окремі пристрої. 
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АВТОНОМНЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ НА ВОДЕ 

 

В данной статье рассмотрены результаты научных изысканий и исследований по 

вопросам получения самодостаточного источника электрической энергии при осуществлении 

высокотемпературного электролиза водяного пара и его взаимодействия с атмосферой. Так, 

побочными продуктами процесса является спонтанное выделение в окружающую среду 

молекулярного кислорода и водорода. Этот процесс происходит за счет разности 

концентраций кислорода и водорода в парах воды и содержания этих компонентов в воздухе. 

Электрохимический процесс получения электрического тока при этом возможен и 

достаточен для нужд питания электрических устройств разной степени сложности. 

Очень важно при создании энергетически положительных генераторов то, что в 

процессе их функционирования можно получать дополнительные объемы концентрированного 

кислорода и водорода. Учитывая необходимость в увеличении потребности запасов кислорода 

в медицинских учреждениях, связанных с заболеваемостью населения Ковид-19, а также 

потребностей водорода как топлива, этот фактор заслуживает особого внимания. 

Ключевые слова: топливный элемент; электролизер; оборотная ячейка электролиза и 

топливных элементов; камера сжигания, медицинский кислород, водород, электрохимическое 

устройство, химический источник тока, низкотемпературный электролиз воды. 
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AUTONOMOUS POWER SOURCE 

 

This article considers the results of scientific research and studies on obtaining a self-sufficient 

source of electricity in the implementation of high-temperature electrolysis of water vapor and its 

interaction with the atmosphere. Thus, the by-products of the process are the spontaneous release into 
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the environment of molecular oxygen and hydrogen. This process is due to the difference between the 

concentrations of oxygen and hydrogen in water vapor and the content of these components in the air. 

The electrochemical process of obtaining electric current is possible and sufficient for the power 

supply of electrical devices of varying complexity. 

It is very important when creating energy-positive generators that in the process of their 

operation it is possible to obtain additional volumes of concentrated oxygen and hydrogen. Given the 

need to increase the need for oxygen supplies in medical facilities related to the incidence of Kovid-

19, as well as the needs of hydrogen as a fuel, this factor deserves special attention. 

Keywords: fuel cell; electrolyzer; reversible cell of electrolysis and fuel cells; combustion 

chamber, medical oxygen, hydrogen, electrochemical device, chemical current source, low-

temperature electrolysis of water. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


