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Кожухи електричних пристроїв екранують з метою обмеження переш-

коди від зовнішнього світу. Кабелі екранують від електромагнітних перешкод з 

метою ізоляції середовища де цей проходить кабель.  

Популярна форма електромагнітного екранування називається захистом 

від радіоперешкод. Екранування високочастотного електромагнітного випромі-

нювання (безпровідних радіохвиль будь-якого типу) засновано на віддзеркалені 

випромінювання на металевих поверхнях, а також на принципі існування [3].  

Таким чином, провідні радіочастотні пристрої екрануюся, а їх матеріали 

повинні бути заземлені текстовими тканями у яких вплетені внутрішні металеві 

нити чи виконані з металізованою поверхнею.  
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У сучасному світі дуже гостро стоїть проблема екології в містах, і 

людство активно шукає способи зменшення викидів, які створюють автомобілі 

та заводи. Один із методів зниження цих викидів – перехід на альтернативні 

джерела палива, такі як електрика та водень. 

Водень вважається економічно привабливим енергоносієм для викорис-

тання у транспортній енергетиці, де він є прямим конкурентом для електро-

транспорту та традиційних двигунів внутрішнього згорання. У сфері вантаж-

ного автотранспорту та автобусів водень вже зараз має економічні переваги 

перед батарейним електричним транспортом, на відміну від водневих легкових 



225 

автомобілів, які поки є перспективою в довгостроковому плані. Таким чином, 

транспортний сектор може значно сприяти досягненню цілей декарбонізації за 

рахунок впровадження нових екологічно чистих автомобільних технологій у 

порівнянні з традиційними [1,2]. 

На сьогоднішній день ще немає однозначної думки про те, які саме електро-

мобілі отримають широке поширення, хоча деякі автомобілі, які використовують 

електроенергію від акумуляторів, використовуються деякими автомобільними 

ентузіастами. Для таких автомобілів створена необхідна інфраструктура, мережі 

заправок в Європі та США. Проте акумулятори мають кілька недоліків: при 

низьких температурах батарея втрачає заряд, термін служби цих пристроїв 

становить від 3 до 5 років, при цьому вони часто потребують підзарядки. 

Водневі паливні елементи, порівняно з акумуляторами, мають свої 

переваги: вони також є екологічно чистими та мають термін служби 8–10 років, 

а також не потребують обслуговування. Порівнюючи їх з двигунами внутріш-

нього згоряння (ДВЗ), можна зробити висновок, що використання водневого 

двигуна є більш доцільним, оскільки його коефіцієнт корисної дії (ККД) 

становить 45%, у порівнянні з ККД бензинових двигунів, який складає 35%. 

Важливо зауважити, що водневі двигуни працюють майже безшумно, оскільки 

не видають вібрацій під час експлуатації. 

Незважаючи на всі позитивні сторони, водневі двигуни мають декілька 

серйозних недоліків. Наприклад, їхня вартість перевищує вартість звичайних 

двигунів, і треба також враховувати, що вартість водню вища, ніж вартість 

бензину. Однак можна вважати, що двигуни на водневому паливі можуть стати 

більш вигідними. Згідно з проведеними дослідженнями, енергетична потуж-

ність одного галона бензину і 1 кілограма водню, еквівалентного йому за 

обсягом, приблизно однакова (130–140 мегаджоулів). Галон бензину в США 

коштує 2,9 долара, а 1 кілограм водню – 8,6 долара. Проте термодинамічна 

ефективність бензину становить 20–25%, у порівнянні з 60% і більше для 

водню. Отже, паливні елементи є значно ефективнішими за двигуни внутріш-

нього згоряння, в 2,5–3 рази. Це означає, що автомобілі на водні зможуть 

проїхати на тому ж об’ємі палива в 2,5–3 рази довше. 

Автомобіль на водневому паливі, по суті, є частково схожим на 

електромобіль, але з меншим акумулятором: ємність літій-іонного акумулятора 

в 10 разів менше, ніж у звичайного електромобіля. Тут акумулятор використо-

вується лише як буфер для зберігання енергії, отриманої при рекуперативному 

гальмуванні, і для швидкого холодного старту. Констукція водневого електро-

мобіля представлена  на рис.1. 

Головне джерело енергії – блок паливних елементів – не входить у робо-

чий режим одразу. На перших прототипах водневих машин для цього знадоб 

лялося близько півтори години. У сучасних моделях – не більше 2 хвилин, щоб 

розпочати перетворення водню та повітря на водяний пар, азот і електроенер-

гію. Однак для прогріву до робочої температури, коли ККД установки досягає 

90%, потрібно від 15 хвилин до години, залежно від оточуючої температури 

[3,4]. 
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Рис.1. Конструкція електромобіля на водневому паливі 

 

Принцип дії водневого двигуна полягає у наступному: у спеціальному 

паливному баці розміщений стиснутий водень, який подальшим поступає на 

паливний елемент. Цей елемент оснащений мембраною, що розділяє камери з 

анодом (де розміщена позитивно заряджена пластина) та катодом (де розміщена 

від’ємно заряджена пластина). В камеру з анодом подається водень, а в камеру з 

катодом - кисень, що надходить із повітрозабірника. Кожен з електродів покритий 

шаром каталізатора, часто це платина, що призводить до втрати воднем ефект-

ронів. Протони, які є позитивно зарядженими частинками, проходять до катоду. 

Там вони з’єднуються з електронами, утворюючи водяну пару та електрику. 

Ємність водневого акумулятора в 10 разів перевищує ту, що у звичайного 

електричного акумулятора, і балон із 5 кг водню зазвичай дозволяє подолати 

близько 500 км. Принцип роботи водневого двигуна представлений на рис.2 [5]. 
 

 
 

Рис.2. Принцип роботи водневого двигуна 

 

В США планується розвиток інфраструктури для використання автомо-

білів на водневому паливі, але такі проекти потребують значних фінансових 

інвестицій через поступовий розвиток технологій і неможливість масового 

впровадження нових автомобільних систем палива у короткі терміни. Однак 

водневі двигуни мають вагому перевагу - тривалість служби. Якщо електрокари 
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працюють в середньому 3-5 років, то автомобілі з водневими двигунами 

можуть прослужити від 8 до 10 років. Крім того, вони більш стійкі до змін 

клімату, оскільки електричні акумулятори втрачають ефективність при низьких 

температурах. 

Також водневе паливо може бути використане для живлення стаціонар-

них мобільних веж і інших споруд. 

Хоча багато людей вказують на високу вартість водню порівняно з 

іншими видами палива, за розрахунками Міжнародного енергетичного агентст-

ва до 2030 року ціни на водень можуть знизитися на 30%, що зробить його 

більш конкурентоспроможним у порівнянні з іншими джерелами енергії. 

 

Висновки 

Розвинені країни (США, Японія, Китай та країни ЄС) сприяють масовому 

виробництву водневих двигунів. Наприклад, компанія Toyota бачить основні 

перспективи для водневих двигунів у компактних автомобілях, середньому та 

преміум-класі. Іншим прикладом є канадська компанія Ballard Power, яка за 

замовленням китайського Міністерства транспорту розпочала пілотний проект, 

у рамках якого водневе паливо можна буде заправляти на звичайних авто-

заправних станцій. 

Проведений аналітичний огляд підтверджує перспективність ринку 

водневих двигунів як у світі, так і в Україні. З урахуванням цих результатів 

можна зробити висновок, що з 2040 року розпочнеться масове впровадження в 

промисловий обіг двигунів, що працюють на водневому паливі. 
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