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Паливні комірки є електрохімічними пристроями, які перетворять хімічну енергію реакції в 

електричну енергію [1]. Пряме електрохімічне перетворення палива дуже ефективно і привабливо з 

точки зору екології. КПК є екологічно чистим джерелом енергії, оскільки мають мінімальний 

рівень шкідливих викидів в навколишнє середовище, а також відсутні сильні шуми і вібрації. Вони 

набагато ефективніші ніж двигуни внутрішнього згорання, адже не використовують декілька 

ступенів перетворення. Паливні комірки перетворюють природний газ безпосередньо в 

електроенергію. Одна комірка має недостатній рівень напруги для енергопостачання об’єктів, тому 

КПК об’єднують в батарею (рис. 1).  

 
Рис. 1. Батарея КПК [1] 

Аналітично оцінимо КПК та батарею на їх основі з огляду на різного роду діючі фактори. 

Оскільки технологія виготовлення має вплив на міцність комірок, то будемо вважати, що для всіх 

комірок батареї вона однакова. Основними факторами, що чинять суттєвий вплив на батарею КПК 

є: концентрація напружень, різнотемпературність поля, взаємодія сполучених елементів, висока 

температура, дія вібрацій та ударів. 

Явище концентрації напружень спостерігається за всіх видів деформування. Під 

концентрацією напружень, зазвичай, розуміють різке підвищення напружень в обмеженому об’ємі 

навантаженого тіла. Напруження в зоні концентрації називаються місцевими. Концентрація 

напружень з’являється в зонах різких змін форми тіла або в зонах контакту деталей [2]. Багато 

комірок мають вигнуту форму електроліта з малим радіусом вигину, що в основному не перевищує 

1 мм. Це призводить до наявності концентраторів напруг в КПК, що значною мірою знижує їх 

міцність і тріщиностійкість. Також концентратори напруг та внутрішні дефекти можуть виникати 

під час механічної обробки КПК.  

Поява нестаціонарності температурного поля в батареях паливних комірок неминуча із-за 

різної концентрації газових реагентів і продуктів реакції, нерівномірності щільності струму та 

різного виділення тепла з поверхні комірок.  

Значний вплив на границю витривалості має температура середовища експлуатації. З 

підвищенням температури границя витривалості, як правило, зменшується, а зі зниженням зростає. 

За високих температур в 900 
о
С процеси в КПК прискорюються і суттєво змінюються її фізико-

механічні характеристики. Низька робоча температура в 600 
о
С дозволяє використовувати металеві 

конструкційні матеріали на основі заліза у якості як носіїв самої комірки, так і перегородок-

з’єднувачів у батареї КПК.  

Вплив вібрації і ударних навантажень на комірку може бути здійснений під час монтажу 

системи КПК, її транспортуванні та експлуатації. Величина, напрямок, час та інші характеристики 

навантажень реалізуються в залежності від призначення паливно-комірчаної батареї. Під час дії 

вібраційних і ударних навантажень міцність КПК, в основному, залежить від величини 
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навантаження, форми комірки, жорсткості закріплення та вільного простору між елементами 

батареї. 

Руйнування однієї комірки чинить деструктивний вплив на батарею КПК в цілому. Під час 

руйнування одного з шарів композиту паливо та окисник змішуються, в зоні руйнування 

відбувається пряма хімічна взаємодія реагентів з різким збільшенням температури. Виникають 

хімічні і фізичні зміни стану електродних шарів КПК. Запас міцності та тріщиностійкості комірки 

різко знижується, з огляду на це, руйнування однієї комірки може прогресувати і викликати 

руйнування інших елементів батареї. Для збереження працездатності батареї КПК необхідно, щоб 

руйнування носило локальний характер, не змінювались витрати реагентів через пошкоджену 

комірку і зберігалось електричне коло батареї.  

Для того, щоб підтримувати батарею в робочому стані, необхідно контролювати технічний 

стан кожної паливної комірки. Експлуатаційна придатність КПК, так чи інакше, є найбільш 

важливою проблемою не тільки через економічні фактори, але й із-за великої відповідальності з 

точки зору більш суворих вимог під час експлуатації батареї КПК і дотриманні різних обмежень. 

Система контролю повинна виявляти придатність чи непридатність КПК до експлуатації. Під 

системою контролю КПК будемо розуміти сукупність матеріально-технічних та інформаційних 

об’єктів, що взаємодіють під час вимірювання експлуатаційних характеристик комірки. Основними 

експлуатаційними характеристиками КПК є ВАХ і характеристика потужності [3].  

Було досліджено КПК, яка побудована на електроліті. Структура комірки: 10Sc1CeSZ – 

електроліт, NiO-10Sc1CeSZ – анод, LSCF (La1-xSrхСo1-yFeyO3-δ) – катод.  

На рис. 2 зображено експлуатаційні характеристики комірки, які були отримані під час 

проведення експериментальних досліджень за температури 800°С з використанням суміші 5% Н2 –

 95% Ar в якості палива.  

 
Рис.2. Характеристика потужності та ВАХ КПК 

Паливна комірка має досить високу ефективність роботи та потужність 0,075 Вт за напруги 

0,9 В. 

На результати вимірювань впливає безліч чинників, що знижують відсоток правильної 

оцінки експлуатаційної придатності КПК. Для того, щоб якісно та чітко визначити придатність 

комірки до експлуатації, необхідно врахувати всі значимі фактори, які впливають на її роботу та 

обрати оптимальні умови експлуатації. Тільки таким чином можливо встановити достатньо 

вузький контрольний діапазон, щоб можна було виявити непрацюючі КПК, і в той же час 

достатньо широкий, щоб запобігти помилковому вибракуванню придатних для експлуатації КПК. 

Вибір оптимального діапазону базується на розрахунку міри відстані між еталонною ВАХ та 

отриманою в процесі вимірювання. Комірка вважається непридатною для експлуатації, якщо крива 

ВАХ не потрапляє в контрольний діапазон. 
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