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AUTONOMOUS POWER SUPPLY OF THE OBJECTS 
BASED ON BIOSOLID OXIDE FUEL SYSTEMS 

 
Мета. Обґрунтування можливості імплементації мікробіотехнологій в автономній системі електроживлення на 

основі твердооксидного паливного елемента для забезпечення інтенсифікації надходження енергії поновлюваних 
джерел та зменшення кількості викидів парникових газів.  

Методика. Дослідження процесу гарантованого енергозабезпечення базується на законах збереження маси, 
електротехніки, електрохімії; на біологічних процесах фотосинтезу та анаеробної ферментації з використанням да-
них, отриманих на основі методів імітаційного та фізичного моделювання. 

Результати. Розглянуті біологічні особливості мікроводоростей, перспективи їх використання та конструкції 
промислових циліндричних і плоских фотобіореакторів для їх вирощування; досліджений сучасний стан систем ав-
тономного енергозабезпечення та особливості їх роботи; проаналізовані перспективи використання анаеробних фе-
рментаторів у складі твердооксидних систем паливних елементів та робота імітаційної моделі електротехнологіч-
ного комплексу автономного енергопостачання на базі паливних елементів і альтернативних джерел енергії. Запро-
поновані шляхи модернізації енергетичних характеристик та схема трубчастого фотобіореактора з можливістю 
внутрішньої підсвітки й первинною системою фільтрації. Розроблена технологічна схема автономного енергозабез-
печення об’єкту господарювання на базі вітрогенератора, твердооксидного паливного елемента та фотоанаеробного 
біореактора.  

Наукова новизна. Обґрунтована доцільність використання біологічних технологій, анаеробної ферментації та 
фотосинтезу в енергетичному комплексі систем автономного енергопостачання на основі паливних елементів для 
відбору й акумуляції енергії поновлювальних джерел, а також утилізації побутових відходів та вуглекислого газу. 

Практична значимість. Розроблені структурні та технологічні схеми комплексу автономного енергопостачан-
ня об’єкту господарювання на основі використання сонячної енергії, вітрового потоку, твердооксидних паливних 
елементів та фотоанаеробних біореакторів. 

Ключові слова: біопаливо, мікроводорості, твердооксидний паливний елемент, анаеробний процес, фотобіо-
реактор, автономний об’єкт господарювання 

 
Вступ.1Споживання енергії у світі зростає, ресурси 

надр біосфери постійно зменшуються, – унаслідок чо-
го відбувається суттєвий негативний антропогенний 
вплив. Екологічні проблеми у значній мірі виникають 
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у зв’язку з надмірною емісією та втручанням техноге-
незу до речовинно-енергетичного балансу планети 
шляхом викидів великої кількості вуглекислоти. Ви-
киди діоксиду вуглецю пов’язані з необхідністю гене-
рувати електричну, теплову або механічну енергію в 
різноманітних енергетичних системах. 
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Альтернативні види палива виступають головним 
каталізатором нових глобальних тенденцій на ринку 
енергетики, що об’єктивно зумовлено скороченням за-
пасів корисних копалин, високою залежністю країни 
від імпорту нафти та газу, зміною структури агропро-
мислового виробництва. Фахівці всього світу спрямо-
вують значний науковий та виробничий потенціал на 
зменшення енергетичної залежності від викопного па-
лива. Широкомасштабне використання енергії біома-
си, сонця, вітру, мікроорганізмів, води дозволить ста-
білізувати речовинно-енергетичний баланс планети, 
що в даний момент досягає рівня загрози. 

Сьогодні широко розвиваються технології, спрямо-
вані на зменшення викидів парникових газів, пов’язані 
зі створенням автономних енергетичних комплексів на 
базі поновлювальних джерел енергії. Проте викорис-
тання енергії вітрового потоку та сонячної радіації 
значно ускладнено через стохастичний характер її на-
дходження та нерівномірне споживання. Тому в авто-
номних енергетичних комплексах існує необхідність 
акумуляції надлишків енергії на період, коли вона ста-
не недоступною або її надходження буде недостатнім 
для забезпечення необхідних параметрів енергопоста-
чання. Для роботи протягом річного циклу даний під-
хід передбачає використання об’ємних сховищ хіміч-
ної енергії та електрохімічних акумуляторів великої 
ємності. 

Одним із перспективних напрямів, що на сьогодні 
розвиваються, є використання мікроорганізмів в енер-
гетичних комплексах для генерації біогазу, біодизелю 
та водню. 

Першопрохідцями вважаються такі вчені, як: David 
Sieg, Tram Nguye, Ayhan Demirbas [1], які вперше за-
говорили про енергетичні цінності мікроводоростей в 
якості сировини для біопалива, запропонували побуто-
ві та промислові технології для їх вирощування. 

Мета. Обґрунтування можливості імплементації мі-
кробіотехнологій в автономній системі електроживлен-
ня на основі твердооксидного паливного елемента для 
забезпечення інтенсифікації надходження енергії поно-
влюваних джерел та зменшення кількості викидів пар-
никових газів. 

Матеріали та методика досліджень. Дослідження 
процесу гарантованого енергозабезпечення базується 
на законах електротехніки, електрохімії, збереження 
маси; на біологічних процесах фотосинтезу та анаеро-
бної ферментації з використанням даних, отриманих 
на основі методів імітаційного та фізичного моделю-
вання. 

Виклад основного матеріалу. Вирощування мік-
роводоростей дозволяє вирішити одне з головних пи-
тань людства – зниження кількості діоксиду вуглецю в 
атмосфері, адже 1 т. фотопланктону при своєму зрос-
танні поглинає 1,6 т. СО2, генеруючи при цьому 1,2 т. 
кисню. Крім того, одноклітинні мікроорганізми здатні 
виробляти та накопичувати в собі тригліцериди. Частка 
даних олій в одній клітині мікроводорості може ста-
новити від 35 до 70%, іноді – понад 80% (Botryococcus 
braunii) [2] від загальної маси клітини. Саме ці олії є 
сировиною для виробництва біопалива „третього поко-

ління“, оскільки дозволяють отримувати до 94000 кг 
масла на 1 га. 

Культивування мікроводоростей проводиться людс-
твом протягом багатьох століть, в основному – в якості 
їжі. Використання сухої біомаси Хлорели та Спіруліни 
широко розповсюджено у тваринному та рибних госпо-
дарствах. Характерною й дуже важливою генетичною 
властивістю є їх швидке розмноження. Частота подво-
єння маси в кожного виду індивідуальна: найповільніші 
– 1–2 рази на добу, у найшвидших – 8–10 разів.  

У 2010 році Algenol Biofuels разом з компанією 
Dow Chemical почали будівництво експериментально-
го заводу площею у 24 акри в Техасі, що буде спожи-
вати близько 1,8 т. СО2 на добу від промислових підп-
риємств і виробляти 100 000 галонів етанолу на рік. У 
разі успіху проекту планується будівництво промисло-
вого „очисного“ заводу біля електростанції Пуерто Лі-
бертад у пустелі Сонора (Мексика). Масштаби підпри-
ємства становитимуть 170 000 акрів; зможуть поглина-
ти 6 000 000 т. вуглекислоти, виробляючи 1 млрд гало-
нів етанолу на рік. Станом на 2007 рік виробництво бі-
огазу у країнах Євросоюзу склало 5900 кт. нафтового 
еквівалента, і, за оцінкою Європейської Асоціації Біо-
маси (AEBIOM), до 2020 року його вироблення вийде 
на рівень 40 000 кт, що становитиме 10% від газоспо-
живання країнами ЄС [1]. На початку 2006 року де-
кілька компаній оголосили про початок будівництва 
заводів з виробництва біодизелю з водоростей: Global 
Green Solutions (Канада); Corporation (США) – потуж-
ністю 900 млн галонів біодизелю на рік. 

З іншого боку, одним зі шляхів зменшення викидів 
вуглекислоти в атмосферу може бути підвищення ене-
ргоефективності генерації електричної енергії. У дано-
му напрямі зараз розробляється ціла низка новітніх те-
хнологій, однією з яких є використання твердооксид-
них (SOFC – Solid Oxid Fuell Cell) або протонно-об-
мінних (PEMFC – Proton exchange membrane fuel cells) 
паливних елементів. Їх особливістю є те, що вони мо-
жуть в один технологічний етап перетворювати хімічне 
паливо (Н2 та СН4) на електричний струм із надзвичай-
но високим ККД, що сягає близько 70%. 

Використання паливних елементів разом з біотех-
нологіями може дозволити побудову самодостатньої 
системи автономного енергопостачання об’єктів гос-
подарювання з нульовим викидом парникових газів та 
можливістю утилізації біологічних відходів. Такий пі-
дхід реалізується шляхом анаеробної ферментації біо-
маси, генерацією із неї біогазу, хімічна енергія якого 
використовується для виробництва електричної та теп-
лової енергії, а продукти горіння (СО2) повторно вико-
ристовуються для генерації біомаси у фотореакторі 
(рис. 1). Тому дана система може забезпечувати спо-
живачів широким спектром джерел енергії (тепловою й 
електричною) та енергоносіїв (біогаз і біодизель). 

Використання паливного елемента обумовлене ви-
сокою ефективністю (можливість використання водню 
в якості палива), оскільки його принцип роботи поля-
гає в окисленні водню або метану за рахунок іонної 
провідності полімерних чи керамічних мембран. У ви-
падку використання протонно-обмінного паливного 
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елемента, метан проходить конверсію у водень, що по-
тім фільтрується та подається у стек. 

 

 
 

Рис. 1. Структурна схема енергосистеми на основі 
паливного елемента та фотобіореактора 

 
Паливний елемент в один технологічний етап пере-

творює хімічне паливо (Н2 та СН4) на електричний 
струм з надзвичайно високим ККД, який сягає близько 
70%, що на порядок вище від двигунів внутрішнього 
згорання та парової турбіни (20 та 45%). 

Напруга в паливному елементі залежить від потен-
ціалу Нернста поляризації катоду, аноду та внутріш-
нього опору електроліту [3]. 

 

V=E0 – iRw – ŋcathode – ŋanode   .                               (1) 
 

Рівняння Нернста залежить від типу хімічної реак-
ції. Для водню рівняння має вигляд 
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Під час використання метану в якості палива,  рів-
няння матимуть вигляд 
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Можливість використання водню в якості енерго-

носія дозволяє відбирати та зберігати протягом річ-
ного циклу надлишкову енергію поновлювальних 
джерел. Такий підхід забезпечує об’єкт господарю-
вання енергопостачанням із трьох незалежних дже-
рел (рис. 2): вітрового потоку, сонячної радіації та бі-
омаси. 

Використовуючи інструмент Simulink програмного 
середовища Matlab, на підставі розробленої математич-
ної моделі та проведених експериментальних дослід-
жень, створено та досліджено імітаційну модель систе-
ми автономного енергопостачання об’єкту господарю-
вання, житла 1-го виду на основі паливного елемента, 
вітрогенератора та фотогальванічного елемента (рис.  3). 

Імітаційне моделювання показало необхідність ство-
рення потужної системи зберігання водню (до 300 м3) 
(рис.4, а) протягом річного періоду (рис.4, б), що 
пов’язано зі стохастичним надходженням енергії із по-
новлювальних джерел (рис. 4, а,б,в,г). 

 На основі проводеного моделювання можна сказа-
ти, що надходження енергії впродовж року від понов-
лювальних джерел – нерівномірне та потребує більш 
ламінарно поновлювального джерела. 
 

 
 

Рис. 2. Модель джерела живлення автономного енергопостачання на основі паливних елементів та поновлюва-
льних джерел живлення  

 
Використання енергії біомаси в системах автоном-

ного енергопостачання обумовлене ламінарністю її на-
дходження, а отже, це дає можливість зменшити поту-
жності вітрогенератора, фотопанелі та об’ємів сховища 
енергоносія. Тому для створення математичних та імі-
таційних моделей необхідне проведення аналізу систем 
біологічних реакторів для фотосинтезу та анаеробної 
ферментації. 

За останні кілька десятиліть велика частина дослі-
джень у сфері культивування була спрямована на роз-
виток відкритих великомасштабних виробничих об'єк-
тів (ставків), що в даний час експлуатуються в усьому 

світі. Проте для використання в енергетичному ком-
плексі дані системи не можуть бути застосовані через 
бактеріальне забруднення культури, кліматичну й се-
зонну залежність. Тому для усунення даних недоліків 
використовують закриті системи вирощування водоро-
стей – фотобіореактори. Дані системи забезпечують со-
нячне та штучне освітлення, дозволяють контролювати 
всі аспекти життєвого циклу водоростей: температур-
ний режим, рН, окисно-відновний потенціал середо-
вища, концентрацію розчиненого кисню, рівень СО2 та 
поживних речовин, швидкість руху рідини, інтенсив-
ність перемішування. 
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а     б    

Рис. 3. Імітаційна модель системи автономного живлення (а): 1– паливний елемент; 2 – блок контролю подачі 
палива; 3 – свинцево-кислотна акумуляторна батарея; 4 – електролізер; 5 – амперметр; 6 – вольтметр; 7 – 
блок імітації навантаження роботи житла першого виду; 8 – блок імітації фотогальванічної батареї та 
вітрогенератора; б – добовий розподіл навантаження об’єкта господарювання 

 

 
 

 

Рис. 4. Параметри роботи системи автономного енергозабезпечення: а – об’єм водню у сховищі протягом року;  
б – об’єм водню у сховищі протягом року; в – струм вітрогенератора; г – струм фотопанелі 

 

Фотобіореактори працюють у режимах накопичення 
з підживленням або ж неперервного культивування – 
підтримка заданої густини суспензії за рахунок періо-
дичного видалення мікроводоростей і додавання живи-
льного розчину.  

Виділяють три типи конструкції: трубчасті реакто-
ри (горизонтальні, вертикальні, спіральні), плоскопа-
ралельний кювет, фотобіореактори на основі коаксіа-
льних циліндрів. 

Аналізуючи будову існуючих фотобіореакторів, ми 
виділили плоскопаралельний кювет та трубчасту сис-

тему. Саме вони, на нашу думку, є найбільш перспек-
тивними для проведення досліджень та використання 
у промисловому варіанті. 

Плоскопаралельний кювет має ряд переваг: просто-
та виготовлення, великий об’єм вирощуваного середо-
вища, що вирішує питання рівномірного природного та 
штучного освітлення, яке забезпечує фотосинтез. Не-
зважаючи на свою простоту, цей тип реактора є особ-
ливо корисним при вивченні фізіологічних особливос-
тей одноклітинних мікроводоростей, ціанобактерій і 
дозволяє визначити основні енергетичні характеристи-
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ки росту. Оскільки мікроводорості мають великий 
вміст ліпідів (жирів), то основна їх маса буде у верхній 
частині. Збір водоростей здійснюється через отвір для 
виходу врожаю. Це є можливим за допомогою вводу 
води з поживним середовищем до фотобіореактора, що 
підносить рівень суспензії та виводить мікроорганізми 
із середовища вирощування.  

Основним недоліком такого фотобіореактора є про-
цес газомасообміну, що в даному типі має низькі межі 
(висока швидкість подачі утворює великі порожнини, і 
газ виходить практично без перемішування з суспензі-
єю). Це унеможливлює процес збільшення швидкості 
подачі газової суміші, що, у свою чергу, значно усклад-
нює процес безперервного культивування.  

При розробці плоского фотобіореактора слід ура-
ховувати його місце розміщення та положення: верти-
кальне чи горизонтальне. Для проведення дослідження 
плоскопаралельний кювет розташовували горизонта-
льно, змінюючи положення вісі з півночі на південь та 
вертикально – „схід–захід“. Отримані результати пока-
зали, що для горизонтальних фотобіореакторів пере-
хоплене випромінювання коливалося в інтервалі 11– 
30 МДж/м2 у день, у той час як для вертикальних, з орі-
єнтацією „схід–захід“, сумарне поглинуте випроміню-
вання становить 13–29 МДж/м2 у день. Дані показали, 
що в літню пору кількість отриманої сонячної радіації 
для двох типів є практично однаковою. Проте взимку 
вертикальний фотобіореактор, орієнтуванням „схід–
захід“, перехопив на 17% більше радіації, ніж горизон-
тальна поверхня, але влітку – на 3% менше [4].  

Загальною рисою трубчастих систем є наявність 
двох модулів: світлового та газомасообмінного. Фото-
синтез, переважно, відбувається в системі прозорих 
трубок, що з’єднані з газомасообмінним резервуаром. 
Суспензія мікроводоростей постійно циркулює по про-
зорих трубках від резервуару до газомасообмінника. 
Свіже живильне середовище та газова суміш надходять 
до газомасообмінника, а звідти, завдяки використанню 
мішалок або циркуляційних насосів, – до трубчастої ча-
стини реактора. Відбір порції водоростей із трубчастого 
фотобіореактора проводять аналогічно плоскопарале-
льному кювету: підвищуючи рівень рідини та відбір 
крізь верхній патрубок, що забезпечує функціонування 
в безперервному режимі. 

Конструкція системи повинна виконувати функції 
вимірювання та контролю температури (підтримка за 
допомогою теплообміну між поживним середовищем 
та підведеним теплоносієм), освітленості (штучної та 
зовнішньої), концентрації кислотності середовища (рі-
вень рН, що регулюється шляхом уведення відповідної 
кількості CO2 або розчином необхідних солей) (рис. 5).  

Використовуючи прозорі полівінілхлоридні та фто-
ропластні трубки, можна надавати конструкції фотобіо-
реакторів різні форми. Завдяки невеликому діаметру 
трубок, культура мікроводоростей може бути добре 
освітлена навіть у центрі, що максимізує процес фото-
синтезу. Оскільки фотобіореактор являє собою симбіоз 
технологічної системи та біологічного об’єкту, то його 
успішна реалізація цілком залежатиме від інженерних 
рішень з інтелектуального контролю середовища.  

 
 

Рис. 5. Трубчастий фотобіореактор проточного ти-
пу: 1 – датчик температури; 2 – датчик рівня 
рН; 3 – датчик освітленості; 4 – датчик конце-
нтрації мікроводоростей 

 
Для проведення лабораторних досліджень нами ро-

зроблений пілотний проект фотобіореактора [5], об’є-
мом 3 літри. Його особливістю є наявність параболіч-
ного рефлектора, що фокусує сонячне випромінювання 
та додаткове штучне освітлення. За активного росту 
мікрооводорості створюють стовп у світловій зоні, тим 
самим обмежують проникання сонячної радіації всере-
дину фотобіореактора, що обмежує діаметр труби при 
виготовленні, а, відповідно, – зменшує його об’єм. По-
містивши підсвітку всередину реактора з трьома типа-
ми світодіодів, ми покращили освітлення темнової зо-
ни та зменшили утворення плівки на стінках, що зме-
ншує коефіцієнт пропускання природного освітлення. 
Мікроорганізми рухаються до світліших частин фото-
біореактора: удень – до зовнішніх стінок, уночі – до 
центру колби, де відбувається штучна підсвітка.  

Проаналізувавши ефекти різної інтенсивності та 
кольори штучного освітлення, ми використали три ти-
пи світодіодів (Light Emitting Diode): синій – дозволяє 
збільшити кількість ліпідів у складі Хлорели; черво-
ний – сприяє росту біомаси та знижує бродіння живи-
льного середовища; білий.  

На базі розробленого фотобіореактора ведуться ро-
боти з автоматизації його систем та досліджуються ме-
тоди оцінки реакцій біологічної системи (хлорели та 
анабени) на зміни в харчовому середовищі, температу-
рних та світлових режимів. 

Розроблений фотобіореактор призначений для ви-
рощування мікроводоростей в якості фільтрів вугле-
кислоти промислових виробництв, а також з метою ге-
нерації біомаси, яку використовують в якості харчово-
го білка, сировини для косметики та медицини, біоди-
зелю.  

У нашій системі принципово новим методом є ви-
користання системами анаеробного бродіння, паливних 
елементів та мікроводоростей, що дозволить побудува-
ти нову енергосистему нульового будинку. Провівши 
аналіз біогазових установок, що сьогодні комерційно 
використовуються, ми пропонуємо використати БГУ-05 
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для проведення наступних досліджень [6]. Дана устано-
вка має ряд переваг для побудови: доступна ціна, раціо-
нальний об’єм реактора та газового сховища, велика 
площа внесення органічних добрив. 

На основі даної установки розроблена технологіч-
на енергосистема (рис. 6), що працює із замкнутим ко-
лом кругообігу вуглекислоти (у фотоанаеробному біо-

реакторі). Передбачається використання побутових ха-
рчових відходів, залишків тваринництва та рослинни-
цтва для утворення біогазу, що очищується від домі-
шок сірководню й вуглекислоти. 

Утворений біогаз використовується для генерації 
електричної та теплової енергії, а біомаса мікроор-
ганізмів слугує в якості біосировини. 

 

 
 

Рис. 6. Технологічна система  використання фотоанаеробного біореактора на базі твердоксидного паливного 
елемента: 1– параболічний рефлектор; 2 – полікарбонатна труба товщиною 4,5 мм; 3, 21 – полікарбонат- 
на кришка; 4 – отвір для введення харчового середовища; 5 – об’єкт господарювання; 6 – теплообмінник; 7 – 
відведення біогазу із ферментатора; 8 – електродвигун; 9 – злив біомаси мікроводоростей із фото реакто-
ра; 10 – завантажувальний шнек біомаси; 11 – світлодіодні стрічки; 12 – теплоізоляція (бетонні блоки та 
пісок); 13 – корпус сметанника; 14 – сховище біогазу; 15 – перемішувач; 16 – трубки теплообміну; 17 – орга-
нічна біомаса; 18 – вивантажувальний отвір органічних залишків; 19 – отвір зливу біомаси; 20 – підігрівач з 
регулятором температури; 22 – отвір для подачі води з діоксидом вуглецю; 23 – отвір для подачі СО2; 24 – 
резервуар для очищення вуглекислоти; 25 – резервуар для очищення від сірководню 

Запропонована система дозволить мінімізувати ви-
киди діоксиду вуглецю до атмосфери та згладить нері-
вномірне надходження поновлюваної енергії для авто-
номного об’єкта господарювання.  

Висновки. 
1. Перспективний шлях підвищення ефективності 

генерації електроенергії, отриманої із біогазу (шляхом 
анаеробної ферментації), з 20–45 до70% – це викорис-
тання твердооксидних паливних елементів. Застосу-
вання фотобіореакторів забезпечує фільтрацію біога- 
зу від СО2 (20–50%) та дозволяє отримати  додаткову 
масу ліпідів до 94000 кг/га як сировину для подальшої 
ферментації або синтезу біодизелю. 

2. На основі імітаційного моделювання електроте-
хнологічного комплексу автономного енергопостача-
ння на базі поновлюваних джерел, обґрунтувані мо-
жливості імплементації мікробіотехнологій в автоно-
мну систему електроживлення на основі твердооксид-
ного паливного елемента.  

3. Запропонована технологічна схема енергозабез-
печення об’єкта господарювання за рахунок викори-
стання фотоанаеробного біореактора та твердооксид-
ного паливного елемента.  
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Цель. Обоснование возможности имплементации 

микробиотехнологий в автономной системе электропи-
тания на основе твердооксидного топливного элемента 
для обеспечения интенсификации поступления энергии 
возобновляемых источников и уменьшения количест- 
ва выбросов парниковых газов. 

Методика. Исследование процесса гарантированно-
го энергообеспечения базируется на законах сохране-
ния массы, электротехники, электрохимии; на биологи-
ческих процессах фотосинтеза и анаэробной фермента-
ции с использованием данных, полученных на основе 
методов имитационного и физического моделирования. 

Результаты. Рассмотрены биологические особен-
ности микроводорослей, перспективы их использования 
и конструкции промышленных цилиндрических и 
плоских фотобиореакторов для их выращивания; ис-
следовано современное состояние систем автономного 
энергообеспечения и особенности их работы; проанали-
зированы перспективы использования анаэробных 
ферментаторов в составе твердооксидных систем топ-
ливных элементов и работа имитационной модели эле-
ктротехнологического комплекса автономного энерго-
снабжения на базе топливных элементов и альтернати-
вных источников энергии. Предложены пути модерни-
зации энергетических характеристик и схема трубчато-
го фотобиореактора с возможностью внутренней под-
светки и первичной системой фильтрации. Разработана 
технологическая схема автономного энергообеспечения 
объекта хозяйствования на базе ветрогенератора, твер-
дооксидного топливного элемента и фотоанаербного 
биореактора. 

Научная новизна. Обоснована целесообразность 
использования биологических технологий, анаэробной 
ферментации и фотосинтеза в энергетическом компле-
ксе систем автономного энергоснабжения на основе то-
пливных элементов для отбора и аккумуляции энергии 
возобновляемых источников, а также утилизации бы-
товых отходов и углекислого газа. 

Практическая значимость. Разработаны структур-
ные и технологические схемы комплекса автономного 

энергоснабжения объекта хозяйствования на основе ис-
пользования солнечной энергии, ветрового потока, 
твердооксидных топливных элементов и фотоана-
еробних биореакторов. 

Ключевые слова: биотопливо, микроводоросли, 
твердооксидный топливный элемент, анаэробный про-
цесс, фотобиореактор, автономный объект хозяй-
ствования 

 
Purpose. The research established a scientific rationale 

of the possibility of microbiotehnology implementation in 
autonomous power supply systems that are based on solid 
oxide fuel cell to provide the renewable energy supply in-
tensification and to reduce greenhouse gases emission. 

Methodology. The research of the process of guaran-
teed power supply was based on the laws of conservation of 
mass, electrical engineering and electrochemistry; on the bi-
ological processes of photosynthesis and anaerobic fermen-
tation using the data obtained from simulation techniques 
and physical modeling. 

Findings. The biological characteristics of microalgae, 
the prospects of its use, and construction of industrial cy-
lindrical flat fotobioreactors for its cultivation were consid-
ered. Current state of autonomous power supply systems 
and their features were investigated. The prospects of an-
aerobic fermenters of solid oxide fuel cells were analyzed. 
The performance of the electrotechnological simulation 
model of autonomous energy supply based on fuel cells 
and alternative energy sources was also analyzed, and the 
ways of modernization of the energy characteristics were 
established. The scheme of tubular fotobioreactors with the 
possibility of internal illumination and primary filtration 
system and the technological scheme of an autonomous fa-
cility energy supply based on a wind turbine, solid oxide 
fuel cells, and fotoanaerobic bioreactor were proposed. 

Originality. The research considered the expediency of 
use of biological technologies, anaerobic fermentation and 
photosynthesis, in the energy complex of autonomous 
power supply systems based on fuel cells for selection and 
accumulation of energy from renewable sources, and for 
waste and carbon dioxide disposal. 

Practical value. The structural and technological 
schemes of an autonomous facility energy supply using so-
lar energy, wind flow, solid oxide fuel cells and fotoanae-
robic bioreactors have been designed. 

Keywords: biofuel, microalgae, solid oxide fuel cell, 
anaerobic process, fotobioreactor, autonomous business fa-
cility 
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