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Анотація. У статті запропоновано спосіб визначення кількості води, яку необхідно додати для 

отримання заданої густини електроліту. Розглянуто спосіб розрахунку об’єму та маси води, 

необхідної для розведення розчину електроліту до заданої густини. Цей розрахунок дає змогу в 

перевірити результати вимірювань концентрації електроліту та виконати розрахунок необхід-

ної густини електроліту з огляду на додавання розчинника (Н2О). 
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Вступ 

Питомий опір електропровідності електро-

літу залежить від його концентрації, що зі 

свого боку впливає на енерговитрати електро-

хімічних реакцій. Концентрація лугу (кис-

лоти) в електроліті змінюється через те, що в 

електрохімічних процесах витрачається вода, 

яка міститься в складі електроліту, а луг або 

кислота, що є в розчині, слугують тільки для 

перенесення іонів. Після витрачання частини 

води з електроліту її періодично доливають. 

Поповнення живильної води здійснюється пі-

сля досягнення граничного мінімального 

об’єму електроліту. У процесі проведення 

експериментів з електрохімічними проце-

сами, а також у разі відсутності вимірюваль-

них приладів іноді виникає необхідність у 

більш точному визначенні заданої густини 

електроліту та в уточненні (перевірці) показ-

ників ареометра. Розрахункове визначення за-

даної густини електроліту в електрохімічному 

процесі є важливим складником оцінки пито-

мої електропровідності електроліту. 

 

Аналіз публікацій 

Процес електролізу за умови витрати й пе-

ріодичного поповнення живильної води від-

бувається за змінної концентрації лугу в елек-

троліті. Це призводить до зміни питомої елек-

тропровідності електроліту (рис. 1), що впли-

ває на енерговитрати під час виробництва во-

дню та кисню. 

 

 
 

Рис. 1. Залежність питомої електропровідно-

сті водних розчинів КОН від концентрації 

лугу [1] 

 
У разі періодичного дозованого попов-

нення води, що витрачається з електроліту, 

процес електролізу відбувається за змінної 

концентрації лугу в електроліті. У викорис-

танні водного розчину КОН це призводить до 

зміни питомої електропровідності електро-

літу (рис. 2), що зі свого боку впливає на ене-

рговитрати під час виробництва водню та ки-

сню. 

Отже, забезпечення оптимального діапа-

зону зміни концентрації лугу в процесі екс-

плуатації електролізних установок для підт-

римки максимальної питомої електропровід-

ності електроліту є важливим складником 

ефективності електролізу води. 
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Рис. 2. Питома електропровідність водних ро-

зчинів КОН [2] 

 

У роботах [1–14] розглядаються питання 

зміни питомої електропровідності та концен-

трації водних розчинів електролітів залежно 

від кількості виділеного водню та кисню в 

процесі електролізу. 

 

Мета та постановка завдання 

Метою завдання є розрахунок маси роз-

чинника (води), необхідного для розведення 

розчину до необхідної густини електроліту. 

Для досягнення поставленої мети важливо ви-

значити об’єм та масу розчинника (води), по-

трібної для розведення розчину електроліту 

до заданої густини з подальшим визначенням 

необхідної густини електроліту з огляду на 

додавання води. У цьому разі необхідна гус-

тина електроліту має бути меншою за густину 

вихідного розчину. 

 

Основний матеріал дослідження 

За необхідності встановлення більш точної 

густини електроліту необхідно додати відпо-

відну кількість води. У разі відсутності вимі-

рювальних приладів (ареометра) або необхід-

ності перевірки результатів вимірювань пот-

рібно виконати розрахунок заданої густини 

електроліту з огляду на додавання розчин-

ника (Н2О). У цьому разі необхідна щільність 

електроліту має бути меншою за густину ви-

хідного розчину. Густина вихідного розчину 

електроліту визначається за формулою 

 

ρр=
𝑚𝑝

𝑉𝑝
, 

 

де mp – маса вихідного розчину, кг; Vp – об’єм 

вихідного розчину, м3. Зважаючи на це, за-

дана густина електроліту з огляду на дода-

вання необхідної кількості розчинника (води) 

визначається як 

ρз=
𝑚𝑝+𝑚𝐻2𝑂
𝑉𝑝+𝑉𝐻2𝑂

, 

 

mH2O – маса води, кг; VH2O – об’єм води, дм3. 

Оскільки розчинник Н2О, чисельні зна-

чення маси води відповідають об’єму води 

m (Н2О) = V (Н2О) 

 

ρзVp + ρзVH20 - VH20 = mp; 

VH20(ρз - 1) = mp - ρзVp,  
 

відповідно, об’єм води, необхідний для розве-

дення розчину електроліту до заданої гус-

тини, можна визначити як 

 

𝑉𝐻2𝑂 =
𝑚𝑝−𝜌з𝑉𝑝

𝜌з−1
; 𝑉𝐻2𝑂 =

𝑉𝑝(𝜌𝑝−𝜌з)

𝜌з−1
. 

 

Маса розчинника (води), необхідного для 

розведення розчину до заданої густини, ви-

значається так: 

 

𝑚𝐻2𝑂 = 𝑚𝑝
(𝜌𝑝−𝜌з)

𝜌р(𝜌з−1)
.  (1) 

 

З формули (1) задана густина електроліту 

визначається як 

 

𝜌з =
𝜌𝑝𝑚𝑝+𝑚𝐻2𝑂

𝑚𝑝+𝑚𝐻2𝑂
.  (2) 

 

Отримані розрахункові залежності дають 

змогу контролювати енергоефективні межі 

зміни густини електроліту. Зміну питомої еле-

ктропровідності електроліту зі зростанням 

концентрації лугу (кислоти) можна пояснити 

зниженням рухливості іонів у концентрова-

них розчинах через збільшення в’язкості та 

внаслідок взаємодії заряджених іонів, що при-

зводить до гальмування їх руху. Результати 

розрахунку заданої густини розчину електро-

літу (КОН), призначеного для електролізу во-

дню та кисню відповідно до отриманих зале-

жностей, наведено в табл. 1. 
 

Таблиця 1 − Результати розрахунку заданої гус-

тини розчину електроліту (КОН) 
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Дослідження виконували на електроліз-

ному обладнанні ІЕМС НАН України [15]. 

Отже, отримані залежності для електрохі-

мічних процесів із періодичним поповненням 

поживної води дають змогу: 

– розрахувати об’єм (масу) води, необхід-

ної для розведення розчину електроліту до за-

даної густини, зважаючи на вихідну масу або 

густину; 

– обчислити необхідну густину електро-

літу з огляду на додавання води; 

– проаналізувати питому електропровід-

ність електроліту, зважаючи на початкову та 

задану концентрації електроліту. 

 

Висновок 

Отже, запропоновані залежності дають 

змогу в разі відсутності вимірювальних при-

ладів або необхідності перевірки результатів 

вимірювань виконати розрахунок заданої гус-

тини електроліту з огляду на додавання роз-

чинника (Н2О). 

Застосування отриманих залежностей для 

електрохімічних процесів із періодичним по-

повненням поживної води дає змогу:  

– розрахувати необхідну густину електро-

літу, зважаючи на додавання води; 

– обчислити об’єм (масу) води, необхідної 

для розведення розчину електроліту до зада-

ної густини, беручи до уваги вихідну масу або 

густину;  

– проаналізувати питому електропровід-

ність електроліту з огляду на початкову (пе-

ред затокою води) та задану концентрації еле-

ктроліту. 

Дослідження виконано відповідно до нау-

кової роботи № II-25-23 «Удосконалення та роз-

робка основного обладнання турбоагрегатів 

енергоблоків АЕС, у тому числі з використан-

ням технологій малих модульних реакторів та 

акумулювання енергії, з метою забезпечення 

енергетичної безпеки та стійкого розвитку еко-

номіки України у воєнний та повоєнний пері-

оди» № ДР 0123U100773. 
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Determining the required amount of added  

solvent (H2O) to obtain a given electrolyte density 

Problem. The article proposes a method for determin-

ing the required amount of water that must be added 

to obtain a given density of the electrolyte. Goal. The 

method of calculating the volume and mass of water 

necessary for diluting the electrolyte solution to a 

given density is considered. Methodology. This calcu-

lation allows, if necessary, to check the obtained re-

sults of measurements of the concentration of the elec-

trolyte and to calculate the given density of the elec-

trolyte taking into account the addition of the solvent 

(H2O). With periodic dosed replenishment of water 

consumed from the electrolyte, the electrolysis process 

occurs at a variable concentration of alkali in the elec-

trolyte. Results. The proposed dependencies and the 

calculation method developed on their basis make it 

possible to increase the efficiency of the electrolysis 

process by reducing energy costs due to ensuring op-

timal specific conductivity of the electrolyte at a vari-

able concentration of alkali. Originality. The resulting 

calculation dependence allows both during the devel-

opment and operation of operating alkaline electro-

lyzers to calculate the current concentration and the 

range of changes in the concentration of alkali in the 

electrolyte. Practical value. The application of the ob-

tained dependence for alkaline electrolyzers with pe-

riodic replenishment of feed water and for developed 

operating electrolyzers allows to analyze the nature of 

changes in the specific electrical conductivity of the 

electrolyte, i.e. evaluate the efficiency of the electrol-

ysis process.  
Keywords: electrolyte density, water, solution, spe-

cific electrical conductivity, concentration 
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