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В МЕСТНЫХ УСЛОВИЯХ 

M. Тохтаева 
Государственный энергетический институт Туркменистана, г. Мары,  

Топливный элемент – это электрохимическое устройство и химические веще-
ства для электрохимической реакции подаются в него извне. Они не могут хранить 
электрическую энергию как другие химические источники тока, но для некоторых 
электростанций, использующих непостоянные источники энергии (солнце, ветер), 
они образуют устройство для хранения энергии. На данный момент разработано, со-
вершенствуется и используется несколько видов топливных элементов:  

1. Водородно-кислородный топливный элемент содержит протонопроводящую 
полимерную мембрану. Эта мембрана разделяет два электрода – анод и катод. Каждый 
электрод – это угольная пластина, на поверхность которого нанесен катализатор. В ка-
честве катализатора используется платина (Pt) или сплав на основе платины и другие 
композиции. На катализаторе анода молекула водорода диссоциируется и теряет элек-
троны. Протоны проводятся через мембрану к катоду, но мембрана не пропускает 
электроны и они отдаются во внешнюю цепь. На катализаторе катода молекула кисло-
рода соединяется с электроном (который подводится из внешних коммуникаций) и 
пришедшим протоном и образует воду, которая является продуктом реакции.  

Топливные элементы обладают рядом ценных качеств: 
1) высокий коэффициент полезного действия;  
2) экологичность;  
3) компактные размеры. 
2. Твердоокси́дные то́пливные элеме́нты, разновидность топливных элементов, 

электролитом в которых является керамический материал (диоксида циркония 
(ZrO2) и др.), проницаемый для ионов кислорода. Эти элементы работают при тем-
пературе 700–1000 ºC и применяется для стационарных установок мощностью от 
1 кВт и выше (рис. 1).  

 

Рис. 1. Схема работы твердооксидного топливного элемента 
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Их отработанные газы могут быть использованы для приведения в действия га-
зовой турбины, чтобы повысить коэффициент полезного действия установки, и она 
может достигать 70 %. В этих топливных элементах ионы кислорода проходят через 
твердый оксид, который используется в качестве электролита, и при высокой темпе-
ратуре реагируют с водородом на аноде. Хотя в твердооксидных топливных элемен-
тах используются специальные керамические материалы для поддержания высокой 
рабочей температуры, они не нуждаются в таком дорогом катализаторе, как платина. 

Твердооксидные топливные элементы не отравляются монооксидом углерода 
(СO), и в них могут использоваться разные виды топлива: метан, пропан, бутан, био-
газ. Топливо не должно содержать серу, она должна быть удалена полностью перед 
поступлением его в топливный элемент. Это задача может быть решена с помощью 
адсорбентов.  

При производстве топливных элементов существуют в основном две пробле-
мы. Во-первых, используются дорогие благородные металлы: платина (Pt) или сплав 
на основе платины и другие композиции, но некоторые топливные элементы, напри-
мер, твердоокси́дные то́пливные элеме́нты работают без них. Во-вторых – для рабо-
ты топливных элементов в качестве топлива используется водород, но в некоторых 
топливных элементах в качестве топлива используется метиловый или этиловый 
спирт, природный газ, биогаз. На данный момент очень перспективной становится 
возможность получения водорода из биомасс с использованием бактерий, например, 
Rodobacter speriodes. 

В Туркменистане имеются богатые залежи солей калия, фосфориты, из кото-
рых технологической очисткой получают гидроксид калия и фосфорную кислоту. 
Эти реактивы можно использовать при производстве щелочных и фосфорно-
кислотных топливных элементов. Иностранные компании, работающие над усовер-
шенсвованием топливных элементов, приведены в таблице. 

Иностранные компании, работающие над усовершенсвованием  
топливных элементов 

Компания Страна Технология Мощность ТЭ 

Acumentrics США SOFC 2–10 кВт 

Ceramic Fuel Cells 
Австралия –

Великобритания
SOFC 1 кВт. Общая КПД – более 80 % 

Fuel Cell Technologies США SOFC 5 кВт 

Kyocera Япония SOFC 1 кВт 

Toyota Motor Corpora-
tion we Aishin Seiki bilen 
bile 

Япония 
SOFC, 

PEMFC 

Производятся испытания ТЭ 
мощностью 1 кВт. КПД – 90 %. 
SOFC ТЭ мощностью 0,7 кВт 

 
Таким образом, можно сделать следующие выводы: 
1. Электростанции, работающие с топливными элементами, более экологичны 

и экономичные по сравнению с другими альтернативными источниками.  
2. Электростанции, работающие с топливными элементами, способны работать 

в непрерывном и стабильном режиме, если сравнивать с другими альтернативными 
источниками. 
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3. Использование топливных элементов в энергетике Турменистана повысит 
экспортный потенциал и сэкономит природные ресурсы.  

4. Для производства некоторых видов топливных элементов имеется возмож-
ность использования местного сырья и материалов. 
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При комплексном техническом диагностировании оборудования применение 
теории распознавания образов является предпочтительным и наиболее эффективным 
при определении технического состояния. Комплексное техническое диагностирова-
ние отличается от многопараметрического тем, что при комплексном анализе учи-
тываются одновременно несколько параметров при их изменении. Это повышает 
достоверность диагностирования. Например, при вибродиагностировании подшип-
ников качения по прямому спектру в диапазоне 5–5000 Гц контролируется уровень 
вибрации на всех информативных частотах, а их может быть больше 20. При таком 
анализе выявляется целый ряд дефектов: 

– овальность внутреннего кольца; 
– разноразмерность тел качения; 
– микрораковины (микроволнистость) на кольцах и телах качения; 
– задиры, наклепы, выбоины; 
– магнитная вибрация; 
– нарушение расклиновки обмотки статора. 
Такой эффект нельзя получить при измерении вибрации по общему уровню в 

диапазоне 10–200 Гц (мкм) и 10–1000 Гц (мм/с). 
На рис. 1 представлены результаты диагностирования изоляции асинхронных 

двигателей в пространстве параметров tg/U и коэффициента микропористости 
С/С50, где С – емкость абсорбционная; С50 – емкость геометрическая. Чем ближе 
полученная точка текущего состояния к линии пробоя, тем больше износ изоляции. 


