


Возможности по преобразованию и использованию энергии являются 

показателем технического развития человечества. Первым, используемым 

человеком, преобразователем энергии можно считать парус - использование 

энергии ветра для перемещения по воде, дальнейшие развитее, это 

использование ветра и воды в ветряных и водяных мельницах. 



Изобретение и внедрение паровой машины произвело настоящую революцию 

в технике. Паровые машины на фабриках и заводах резко увеличили 

производительность труда. Паровозы и теплоходы сделали перевозки по суше 

и морю более быстрыми и дешевыми. На начальном этапе паровая машина 

служила для превращения тепловой энергии в механическую энергию 

вращающегося колеса, от которого с помощью различного рода передач (валы, 

шкивы, ремни, цепи), энергия передавалась на машины и механизмы.  



Широкое внедрение электрических машин, двигателей превращающих электрическую 

энергию в механическую и генераторов для производства электроэнергии из 

механической энергии, ознаменовало собой новый скачёк в развитии техники. Появилась 

возможность передавать энергию на большие расстояния в виде электроэнергии, 

родилась целая отрасль промышленности энергетика.  

В настоящее время создано большое количество приборов предназначенных, как для 

преобразования электроэнергии в любой вид энергии необходимый для 

жизнедеятельности человека: электромоторы, электронагреватели, лампы освещения, так 

и использующие непосредственно электроэнергию: телевизоры, приемники и т.п.  



 Непосредственное использование природных источников 

энергии. 

 

 

 

 

 

 Преобразование с использованием паровой машины. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Преобразование с использованием электроэнергии 

 

 

 

 

 

 

 

Как было сказано выше производство электроэнергии  является отдельной 

отраслью промышленности. В настоящее время наибольшую долю 

электроэнергии производят на трех видах электростанций: 

 ГЭС (гидроэлектростанция) 

 ТЭС (теплоэлектростанция) 

 AЭС (атомная электростанция) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ГЭС ТЭЦ 



При использование тепловой энергии пара в цепочки преобразования энергии появляется 

возможность использовать часть тепловой энергии для обогрева (показано пунктиром) 

или для нужд производства. 

АЭС (с одноконтурным реактором) 



 Топливный элемент – это устройство, 

которое эффективно вырабатывает 

постоянный ток и тепло из богатого 

водородом топлива путем 

электрохимической реакции. 



Топливный элемент подобен батарее в том, что он 
вырабатывает постоянный ток путем химической реакции. 

Опять же, подобно батарее, топливный элемент включает 

анод, катод и электролит. Однако, в отличие от батарей, 

топливные элементы не могут накапливать электрическую 
энергию, не разряжаются и не требуют электричества для 

повторной зарядки. Топливные элементы могут постоянно 

вырабатывать электроэнергию, пока они имеют запас 

топлива и воздуха. Правильный термин для описания 
работающего топливного элемента – это система 

элементов, так как для полноценной работы требуется 

наличие некоторых вспомогательных систем. 



В отличие от других генераторов электроэнергии, таких 

как двигатели внутреннего сгорания или турбины, 

работающие на газе, угле, мазуте и пр., топливные 

элементы не сжигают топливо. Это означает отсутствие 
шумных роторов высокого давления, громкого шума при 

выхлопе, вибраций. Топливные элементы вырабатывают 

электричество путем бесшумной электрохимической 

реакции. Другой особенностью топливных элементов 
является то, что они преобразуют химическую энергию 

топлива напрямую в электричество, тепло и воду. 

 

Топливные элементы высокоэффективны и не 
производят большого количества парниковых газов, таких 

как углекислый газ, метан и оксид азота. Единственным 

продуктом выброса при работе топливных элементов 

являются вода в виде пара и небольшое количество 
углекислого газа, который вообще не выделяется, если в 

качестве топлива используется чистый водород. 

Топливные элементы собираются в сборки, а затем в 

отдельные функциональные модули. 



 Топливные элементы делятся на 
высокотемпературные и низкотемпературные 

 Низкотемпературные топливные элементы 
требуют в качестве топлива относительно чистый 
водород. Это часто означает, что требуется 
обработка топлива для преобразования 
первичного топлива (такого как природный газ) в 
чистый водород. Этот процесс потребляет 
дополнительную энергию и требует специального 
оборудования. 

 Высокотемпературные топливные элементы не 
нуждаются в данной дополнительной процедуре, 
так как они могут осуществлять "внутреннее 
преобразование" топлива при повышенных 
температурах, что означает отсутствие 
необходимости вкладывания денег в водородную 
инфраструктуру. 



 Топливные элементы с расплавленным 

карбонатным электролитом являются 

высокотемпературными топливными 

элементами. Высокая рабочая 

температура позволяет непосредственно 

использовать природный газ без 

топливного процессора и топливного 

газа с низкой теплотворной 

способностью топлива производственных 

процессов и из других источников. 



 Высокая производительность теплоэнергетических установок на 
топливных элементах на основе фосфорной (ортофосфорной) 
кислоты при комбинированном производстве тепловой и 
электрической энергии является одним из преимуществ данного 
вида топливных элементов. В установках используется окись 
углерода с концентрацией около 1,5%, что значительно расширяет 
возможность выбора топлива. Помимо этого, СО2 не влияет на 
электролит и работу топливного элемента, данный тип элементов 
работает с риформированным природным топливом. Простая 
конструкция, низкая степень летучести электролита и повышенная 
стабильность также являются преимущества данного типа топливных 
элементов. 

  КПД топливных элементов на основе фосфорной 
(ортофосфорной) кислоты составляет более 40% при генерации 
электрической энергии. При комбинированном производстве 
тепловой и электрической энергии, общий КПД составляет около 
85%. Помимо этого, учитывая рабочие температуры, побочное тепло 
может быть использовано для нагрева воды и генерации пара 
атмосферного давления. 



Топливные элементы с мембраной обмена протонов считаются 
самым лучшим типом топливных элементов для генерации 
питания транспортных средств, которое способно заменить 
бензиновые и дизельные двигатели внутреннего сгорания. 

В качестве электролита в этих топливных элементах используется 
твердая полимерная мембрана (тонкая пластмассовая 
пленка). При пропитывании водой этот полимер пропускает 
протоны, но не проводит электроны. 

Топливом является водород, а носителем заряда – ион водорода 
(протон). 

По сравнению с другими типами топливных элементов, 
топливные элементы с мембраной обмена протонов 
производят больше энергии при заданном объеме или весе 
топливного элемента. Эта особенность позволяет им быть 
компактными и легкими. К тому же, рабочая температура – 
менее 100°C, что позволяет быстро начать эксплуатацию. 



Твердооксидные топливные элементы являются 
топливными элементами с самой высокой 
рабочей температурой. Рабочая температура 
может варьироваться от 600°C до 1000°C, что 
позволяет использовать различные типы топлива 
без специальной предварительной обработки. 

КПД производимой электрической энергии 
является самым высоким из всех топливных 
элементов – около 60%. Помимо этого, 
высокие рабочие температуры позволяют 
осуществлять комбинированное производство 
тепловой и электрической энергии для 
генерации пара высокого давления.  

 



Щелочные топливные элементы – одни из самых 
эффективных элементов, используемых для генерации 
электричества, эффективность выработки 
электроэнергии доходит до 70%. 

Достоинством ЩТЭ является то, что эти топливные 
элементы - самые дешевые в производстве, поскольку 
катализатором, который необходим на электродах, 
может быть любое из веществ, более дешевых чем те, что 
используются в качестве катализаторов для других 
топливных элементов. Кроме того, ЩТЭ работают при 
относительно низкой температуре и являются одними из 
самых эффективных топливных элементов - такие 
характеристики могут соответственно способствовать 
ускорению генерации питания и высокой эффективности 
топлива. 




