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ЗАСТОСУВАННЯ УЛЬТРАЗВУКОВОЇ КАВІТАЦІЇ В ТЕХНОЛОГІЇ ОТРИМАННЯ 

ВОДНЮ 

 
Анотація. У роботі розглядається застосування ультразвукової кавітації при електролізі водного 

розчину для отримання водню. Метод отримання водню шляхом електролізу є добре відомим і поширеним, 

проте, має не надто високу енергоефективність та потребує контролю та підтримки робочого режиму. 

Відомими проблемами при роботі електролізера є зміна хімічного складу електроліту з часом та його 
неоднорідність, забруднення пластин та налипання на них бульбашок газу. Застосування ультразвукових 

коливань є достатньо поширеним при різноманітних технологічних процесах, тому його використання в 

процесі електролізу може дозволити підвищити продуктивність роботи електролізера та час його 

безперервної роботи. Розроблено стенд для перевірки ефективності роботи електролізера та проведена 

оцінка підвищення ефективності генерації газу під дією ультразвукового поля. 
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Воднева енергетика є перспективною, якщо брати до уваги екологічні питання у 

використанні вуглеводнів. Отримання водню шляхом електролізу води є раціональним, 

зокрема, у випадку невеликого споживання газу, проте даний спосіб є менш 

енергоефективним порівняно з іншими. Електролізери набули широкого поширення в 

водневій енергетиці. Електроліз води відрізняється від інших методів отримання водню 

простотою технологічної схеми, доступністю води в якості сировини, простотою 

обслуговування установок, високою надійністю в експлуатації. 

Щодо водневої енергетики, ключова теза, що тільки спалювання водню в атмосфері 

кисню є абсолютно екологічно безпечним, оскільки при цьому нічого, крім води, не 

утворюється. Якби водень був так само доступний, як і природний газ, він би дійсно став 

ідеальним паливом, яке не забруднює навколишнє середовище. У зв'язку із загрозою 

глобальної енергетичної та екологічної кризи, в передових країнах світу розробляються 

альтернативні технології та пристрої, що використовують відновлювальну енергію і 

технологію енергозбереження [1 – 4]. 

Процес електролізу можна представити наступною схемою (рис. 1). 
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Рис.1 - Принципова схема фізичних процесів та явищ у процесі електролізу 

 

Під дією електричного струму молекули води розриваються, утворюючи молекули 

водню та кисню, що виділяються у вигляді бульбашок на пластинах-електродах. Поряд з цим 

відбувається нагрів електроліту, що впливає на електрохімічні та фізичні процеси в 

електролізері. 

Ультразвукова кавітація вносить наступні дії у процес електролізу: 

- очищення пластин від нальоту; 

- перемішування електроліту; 

- деструкція молекул води; 

- дегазація та відрив бульбашок від пластин; 

- диспергування нальоту; 

- ультразвукова активація води. 

Дослідження можливостей підвищення ефективності електролізера було проведено на 

експериментальній установці (рис.2), яка дозволяла за допомогою напівхвильового 

ультразвукового випромінювача вводити в об'єм електроліту ультразвукові хвилі з 

інтенсивністю, що перевищує поріг виникнення кавітації.  За рахунок ефектів, що 

супроводжують явище ультразвукової кавітації, а саме, виникнення інтенсивних мікротечій, 

які на молекулярному рівні перемішують електроліт, утворення ударних сферичних хвиль та   

енергоємних кумулятивних струменів, які інтенсивно очищають робочі поверхні пластин-

електродів від накипу та окислення, дегазації та активації електроліту, відбувається 

підвищення ефективності технологічного процесу отримання водню. 

 

 
 

Рис. 2 - Схема дослідного зразка генератора водню з застосуванням ультразвукової кавітації 

(БЖ – блок живлення, ШІМ – широтно-імпульсний модулятор, ДТ – датчик температури, ГУЧ – 

генератор ультразвукової частоти, HHO – вихід газу) 
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Рис. 3 - Вплив ультразвукової кавітації на пластини електролізера (ліворуч – забруднена пластина 

без впливу ультразвукової кавітації, праворуч – очищена пластина під впливом ультразвукової 

кавітації) 

Під час проведення експерименту було досліджено вплив ультразвукової кавітації на 

очищення пластин-електродів від газових бульбашок та  окислення робочої поверхні анодів. 

На рис. 3 представлено порівняння пластин-електродів до і після кавітаційного впливу.   

Було проведено порівняння продуктивності роботи генератору водню без та з впливом 

ультразвукової кавітації. Порівняння дослідів представлені у вигляді графічної залежності 

(рис. 4). Максимальне збільшення продуктивності роботи електролізера складає приблизно 

30 %. Порівнювалися наступні режими роботи електролізера: при живленні постійним 

струмом (DC) і при живленні імпульсами через модуль широтно-імпульсної модуляції з 

накладенням ультразвукового поля (Ultrasonic). 

Як видно з графіка, на інтенсивність роботи електролізера впливають сила струму, що 

проходить через електролізер, і температура електроліту. Аналіз показав, що вплив 

температури електроліту на кількість газу, що виділяється, має практично лінійний характер. 

Для зниження витрат електроенергії застосовано імпульсний генератор сигналу з 

електронним блоком керування. Також треба відзначити, що кавітація, викликана 

ультразвуком, очищає пластини від утворених відкладень і коагулює осад в нижню частину 

електролізера. 

 
 

Рис. 4. Продуктивність генератора водню в залежності від температури електроліту та сили струму 

(DC – робота на постійному струмі без впливу ультразвукової кавітації, Ultrasonic – робота на 

пульсуючому струмі та з впливом ультразвуку) 
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(1) 

Під час проведення експериментів було помічено що, коли температура електролізера 

перевищує 55-60 ° C, електролізер починає працювати нестабільно і це призводить до 

погіршення роботи. 

Висновки. Таким чином, запропонована модернізована принципова схема підтримує 

раціональні режими роботи електролізера, а застосування ультразвукової кавітації дозволяє 

підвищити енергоефективність електролізу в цілому.  
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ УЛЬТРАЗВУКОВОЇ КАВІТАЦІЇ НА КОНСТРУКЦІЙНІ 

МАТЕРІАЛИ 

 
Анотація. В роботі розглянуто вплив ультразвукової хвилі, інтенсивність якої перевищує поріг 

виникнення кавітації, на конструкційні матеріали. Наведені результати експериментального дослідження 

кавітаційної стійкості матеріалів шляхом визначення втрати маси матерілу за рахунок впливу ультразвукової 

кавітації.   

Ключові слова: кавітація, моделювання, задача Герца, кавітаційна стійкість матеріалів, втрата маси.  

 

Кавітація шкідливе явище. Однак в багатьох сферах використовується для 

інтенсифікації хімічних та фізичних процесів [1] за рахунок ефектів першого та другого 

порядків. Основними впливовими факторами, що супроводжують явище ультразвукової 

кавітації, є надвисокі локальні тиски та температури, сферичні ударні хвилі та 

квисокоенергетичні кумулятивні струмені, що виникають при схлопуванні кавітаційних 

бульбашок. Це накладає певні вимоги до матеріалів, що застосовуються при проектуванні 

кавітаційних пристроїв. 

Для випадку ультразвукової кавітації енергію кавітаційної бульбашки можливо 

визначити за допомогою рівняння  Херрінга-Фліна [1,2] 
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де    – тиск насиченої пари;   
  

  
 – швидкість руйнування бульбашки;   - швидкість 

звуку;      - колова частота коливань;   – показник політропи.  

Розрахунок впливу ультразвукової кавітації на нерухому поверхню грунтується на 

контактній задачі Герца [3] для розрахунку пружно-пластичних деформацій. Задача Герца 

допускає, що при статичному навантаженні відбуваються лише пружні деформації.  

В даному випадку рівняння енергій можна записати у вигляді 




