
«Разработка лабораторной масштабируемой технологии изготовления 

ТОТЭ планарной конструкции и концепции создания на их базе 

энергетических установок различного назначения и структуры, 

включая гибридные, с изготовлением и испытаниями маломасштабного 

экспериментального образца энергоустановки мощностью 500 - 2000 Вт»

Индустриальный партнер:

Фонд поддержки научной, научно-технической и инновационной деятельности

«Энергия без границ» (ПАО «Интер РАО»)

Участники консорциума:

1. Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт физики

твердого тела Российской академии наук (ИФТТ РАН)

2. Федеральное государственное унитарное предприятие «Крыловский

государственный научный центр» (ФГУП «Крыловский государственный научный

центр»)

3. Государственное учебно-научное учреждение Химический факультет Московского

государственного университета имени М.В.Ломоносова

Соглашение о предоставлении субсидии № 14.610.21.0007 от 01.12.2014 

Этап пятый   (заключительный)

«Маломасштабный экспериментальный образец энергоустановки 

мощностью 500-2000 Вт»



Результаты, полученные при выполнении работ пятого этапа за счет средств субсидии: 

•исследования второго экспериментального образца батареи из ТОТЭ 100х100 мм в части:

•изучение состояния микроструктуры функционального и токосъемного слоев катода и 

анода методами электронной микроскопии;
o изучение составов функционального и токосъемного слоев катода и анода методами 

рентгенофазового анализа;

o изучение состояния защитных покрытий элементов корпуса батареи и распределения окислов в 

приповерхностных слоях корпуса батареи методами EDS и электронной микроскопии;

o изучение состояния анодного и катодного клея методами сканирующей электронной микроскопии и 

EDS.;

•корректировка технологической инструкции изготовления пластин анионного проводника 

по результатам исследовательских испытаний пластин;

•изготовление 10 пластин анионного проводника размером 100х100 мм;

•изготовление 10 ТОТЭ размером 100х100 мм в соответствии с разработанной технической 

документацией п. 4.13 ПГ и 4.19 ПГ, и изготовленных по п 4.8 ПГ;

•корректировка технологической документации и ЭКД по результатам исследовательских 

испытаний экспериментальных образцов батареи из ТОТЭ и энергоустановки мощностью 

500 – 2000Вт;

•разработка концептуального проекта создания на базе ТОТЭ планарной конструкции 

энергетических установок различного назначения, структуры и мощности;

•разработка и согласование с Индустриальным партнёром проекта ТЗ на опытно-

конструкторские и опытно-технологические работы по созданию типоряда энергетических 

установок мощностью 0,5 – 5 кВт, включающих батареи из ТОТЭ планарной конструкции 

размером 100х100 мм мощностью 500 Вт. (п. 1.3.4 ТЗ).



Результаты, полученные при выполнении работ пятого этапа за счет средств

индустриального партнера:

• исследовательские испытания электрохимических характеристик батареи из ТОТЭ

размером 100х100 мм в зависимости от скорости подачи и коэффициента утилизации 

топлива;

• сравнительные исследовательские испытания ТОТЭ размером 100х100 мм изготовленных 

в п. 5.4 ПГ по ПМ, разработанной в п. 4.14;

• изготовление маломасштабного экспериментального образца энергоустановки 

мощностью 500-2000 Вт;

• разработка программы и методики исследовательских испытаний маломасштабного 

экспериментального образца энергоустановки мощностью 500 - 2000Вт;

• исследовательские испытания экспериментального образца энергоустановки мощностью 

500 - 2000 Вт;

• изготовления ТОТЭ размером 50х50 мм из пластин анионного проводника размером 

50х50 мм, изготовленных по п. 4.7, и с катодами на основе новых катодных материалов;

• сравнительные испытания ТОТЭ с катодами на основе новых катодных материалов и 

традиционных катодных материалов (по программе п. 2.19);

• исследовательские испытания временной зависимости вольтамперных характеристик 

ТОТЭ с катодом на основе новых катодных материалов.



Разработана технология изготовления пластин анионного 

проводника размером 50х50 мм и 100х100 мм



Разработана технология изготовления пластин анионного 

проводника размером 50х50 мм и 100х100 мм

• Создано новое техническое решение, относящееся к изготовлению пластин

твердого электролита, используемых при изготовлении мембранно-электродных

блоков (МЭБ) твердооксидных топливных элементов.

• Получен патент на полезную модель «Мембрана твердого электролита для

твердооксидных топливных элементов» 161024 с датой приоритета 17.09.2015.

Авторы: Д.А.Агарков, С.И.Бредихин, И.Н.Бурмистров, И.Е.Курицына,

Ю.К.Непочатов, О.В.Тиунова.



Нанесение многослойных электродов ТОТЭ
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Разработана лабораторная технология изготовления ТОТЭ

планарной конструкции



Компьютерное моделирование распределения токов и температурных 

полей в батарее из ТОТЭ размером 100х100 мм

17.5 В

Карта распределения температуры в срединном сечении батареи (а) и трёхмерное 

изображение поверхностей постоянной температуры (б); напряжение на батарее 17,5 В
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•Проведены патентные исследования и подготовлен отчет о патентных исследованиях.
• Проведено компьютерное моделирование:  
– системы газораспределения в батареях ТОТЭ двух видов  ТОТЭ размером 50×50 мм и 
100×100 мм; 
– температурных полей в батареях ТОТЭ при разных режимах электрической нагрузки; 
– распределения токов при разных коэффициентах утилизации топлива. 

Компьютерное моделирование распределения токов и температурных 

полей в батарее из ТОТЭ размером 100х100 мм



ЭКД на батарею из ТОТЭ 100х100 мм



Нанесение защитных покрытий и исследовательские 

испытания стабильности контактного сопротивления 

элементов корпуса батареи и катода ТОТЭ
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Элементы для сборки батареи мощностью 500 Вт 



Вольтамперные и мощностные характеристики батарей 

ТОТЭ мощностью 500 Вт

Вольтамперные и мощностные характеристики 

батареи ТОТЭ мощностью 500 Вт
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ЭКД на маломасштабный экспериментальный образец 

энергоустановки мощностью 500-2000 Вт.



Макет ЭУ мощностью 500  - 2000 Вт





В ходе выполнения работ 5-го этапа
ПНИЭР было создано техническое решение,
относящееся к модулю батареи твердооксидных
топливных элементов с прериформером,
проведены дополнительные патентные
исследования, в результате которых доказана
патентоспособность данного решения и
патентная чистота данного решения на
территории Российской Федерации на данный
момент времени, поэтому его использование не
будет нарушать интеллектуальные права
третьих лиц. После проведения
дополнительного патентного исследования
подана заявка на выдачу патента на полезную
модель «Модуль батареи твердооксидных
топливных элементов с прериформером»
регистрационный номер №2016141725 с датой
приоритета 25.10.2016. Авторы: В.П.
Ковалевский и А.А. Соколов;



п/п

Наименование Единица измерения Значения за текущий год

Запланировано на 

текущий 2016 год

Достигнуто за 

отчетный 

период

Индикаторы

1 Число завершенных проектов прикладных научно-

исследовательских работ, готовых к переходу в стадию опытно-

конструкторских работ (опытно-технологических работ)

единиц 1 1

2 Доля исследователей в возрасте до 39 лет в общей численности 

исследователей-участников проекта

процентов 42 73,7

3 Объем привлеченных внебюджетных средств млн.руб 32,8 32,8

4 Число патентных заявок, поданных по результатам проекта единиц 2 2

5 Число публикаций по результатам проекта в научных журналах, 

индексируемых в базе данных Scopus или в базе данных "Сеть 

науки" (WEB of Science)

единиц 3 3

Показатели

1 Количество мероприятий по демонстрации и популяризации 

результатов и достижений науки, в которых приняла участие и 

представила результаты проекта организация - исполнитель проекта

единиц 2 3

2 Средний возраст исследователей – участников проекта (не более) лет 44 35,6

3 Число диссертаций на соискание ученых степеней, защищенных по 

результатам проекта

единиц 1 1

4 Количество использованных при проведении исследований и 

разработок в рамках проекта уникальных научных установок

единиц 0 0

5 Количество используемых при проведении исследований и 

разработок объектов зарубежной инфраструктуры сектора 

исследований и разработок

единиц 0 0

6 Количество центров коллективного пользования научным 

оборудованием, научное оборудование которых использовалось при 

проведении исследований и разработок в рамках проекта

единиц 2 2




