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ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни « Енергоаудит ресурсу сірководневих комплексів Чорного 
моря » складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми 
підготовки «Прикладна фізика нетрадиційної енергетики». 
 
Перший рівень, бакалавр  
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

спеціальності     105 – «Прикладна фізика та наноматеріали» за освітньою    

        програмою «Прикладна фізика нетрадиційної енергетики» 

 
 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни є  

формування фахових компетентностей в сфері запропонованих новітніх сірководневих 

технологій, необхідних сучасному фахівцю, який навчається на  кафедрі фізики нетрадиційних 

енерготехнологій та екології за спеціалізацією «Фізика нетрадиційних енерготехнологій та 

фізичні аспекти екології». 

 
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є 

• набуття уявлень про фізичні основи сірководневих технологій; знайомство з основними 

аспектами сірководневої енергетики, обґрунтуванням перспектив її розвитку, як складової 

частини водневої енергетики; проведення порівняння з основними характеристиками 

традиційної енергетики; 

• отримання знань про вміст сірководню в Чорному морі та технологію автогазліфту для 

його видобутку; про принципи створення енергогенеруючих сірководневих комплексів, що 

спроможні отримувати енергію не тільки від утилізації сірководню, але й з енергії термічного 

градієнту, різниці солоності моря по глибині, вітру, сонця тощо. 

 

 1.3. Кількість кредитів - 4  
  
 1.4. Загальна кількість годин – 120 
 
 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 
 

Нормативна / за вибором 
 

Денна форма навчання 

Рік підготовки 
4-й  

Семестр 
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8-й  
Лекції 

32 год.   
Практичні, семінарські заняття 

32 год.   
Лабораторні заняття 

  
Самостійна робота 

56 год.   
Індивідуальні завдання  

год. 
 

 

1.6. Заплановані результати навчання - згідно з вимогами освітньо-професійної 

(освітньо-наукової) програми, студенти повинні досягти таких результатів навчання: 

• мати основні уявлення про перспективи розвитку водневої та сірководневої енергетики; 

• вміти проаналізувати та оцінити можливості нетрадиційної енергетики порівняно з 

традиційними джерелами енергії 
• вміти провести оціночні розрахунки порівняльної енергоефективності сірководневої 

технології з традиційними вуглеводневими.  

 
2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 
 

   Розділ 1. Вступ. Знання щодо характеристики водню та його отримання. 
 

Тема 1. Водень - паливо майбутнього. Історія відкриття.  

Тема 2. Поширеність водню. 

Тема 3. Фізичні властивості водню. Хімічні властивості водню. 

Тема 4. Одержання водню. Лабораторні методи.  

Тема 5. Промислові методи. Перспективні методи.  

Тема 6. Одержання атомарного водню. Зберігання водню.  

Тема 7. Газоподібний. Рідкий. Хімічне зв'язування.  

 
 
 
 Розділ 2. Приклади процесів та пристроїв водневої енергетики. Розвиток елементів 

сірководневої енергетики. 
 

Тема 8. Фізичне зв'язування. Використання наноматеріалів для зберігання водню. 

Тема 9. Технологічна реалізація пристроїв водневої енергетики.  
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Тема 10. Паливні елементи. Двигуни на водні.  

Тема 11. Прогнози масштабів світової потреби у водні. Проекти водневих 

енергетичних комплексів.  

Тема 12. Сірководень: джерело енергії й екологічної погрози для людини.  

Тема 13. Світові сірководневі ресурси природного й техногенного походження. 

Тема 14. Сірководень у Чорному морі. Історія дослідження. Джерела надходження 

сірководню до Чорного моря. 

Тема 15. Методи отримання сірководню з Чорного моря. Сірководневі 

енергогенеруючі комплекси. Енергоаудит ресурсу сірководневих 

енергогенеруючих комплексів. 

 
 
 

3. Структура навчальної дисципліни 
 
 
 

Назви розділів 
 

Кількість годин 
денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 
л п лаб

. 
інд. с. р.  л п лаб

. 
інд. с. р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0 

11 12 13 

 Розділ 1. Елементи водневої енергетики 
Разом за розділом 1 60 16 16   28       

                                    Розділ 2. Елементи водневої та сірководневої енергетики. 
 

Разом за розділом 2 60 16 16   28       
Усього годин 120   32 32   56       

 
 

                                         4. Теми практичних занять 
 

№ 
з/п 

Назва теми Кількість 
годин 

1 Властивості водню 5 
2 Одержання водню 5 
3 Зберігання водню 5 
4 Технологічна реалізація пристроїв водневої енергетики 7 
5 Проекти водневих енергетичних комплексів. Сірководневі 

енергогенеруючі комплекси на базі платформи, що плаває 
5 

6 Оцінка сірководневих ресурсів Чорного моря 5 
 Разом за семестр 32 
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5. Завдання для самостійної роботи 
 

№ 
з/п 

Види,зміст самостійної роботи Кількість 
годин 

1 Знати: Водень - паливо майбутнього. Історія відкриття.  3 
2 Проаналізувати: Поширеність водню. 3 
3 Вивчити: Фізичні властивості водню. Хімічні властивості 

водню. 
3 

4 Знати: Одержання водню. Лабораторні методи.  3 
5 Дослідити: Промислові методи. Перспективні методи.  3 
6 Прочитати: Одержання атомарного водню. Зберігання водню.  3 
7 Розібратись: Газоподібний. Рідкий. Хімічне зв'язування.  3 
8 Знати: Фізичне зв'язування. Використання наноматеріалів для 

зберігання водню. 
3 

9 Розібратись: Технологічна реалізація пристроїв водневої 
енергетики.  

3 

10 Вивчити: Паливні елементи. Двигуни на водні.  5 
11 Ознайомитись: Прогнози масштабів світової потреби у водні.  5 
12 Вивчити: Проекти сірководневих енергетичних комплексів.  5 
13 Знати: Сірководень: джерело енергії й екологічні погрози для 

людини.  
5 

14 Ознайомитись: Світові сірководневі ресурси природного й 
техногенного походження. Сірководень у Чорному морі. Історія 
дослідження. Джерела надходження сірководню до Чорного 
моря. 

5 

15 Знати: Сірководневі енергогенеруючі комплекси. Порівняльний 
аналіз ефективності СВЕК з вуглецьводневими технологіями.  

4 

 Разом за семестр 56 
 
 
 

6. Індивідуальні завдання 
Реферат 

 
Теми рефератів: 

 
«Водень - паливо майбутнього. Історія відкриття»,  
«Сірководень: джерело енергії й екологічної погрози для людини», 
« Методи отримання сірководню з Чорноморської води», 

            « Сірководневі енергогенеруючі комплекси – екологічна енергетика майбутнього»,  
« Енергоаудит потенціалу Чорного моря та чорноморського регіону» 
 
Рекомендований обсяг реферату– 15-20 стор. машинописного тексту. 
До обсягу роботи включаються сторінки від титульного аркуша до 
останньої сторінки висновків. Список джерел і літератури, додатки до цього 
обсягу не включаються, але підлягають загальній нумерації. Мова – українська. 
 
Роботу набирають на комп'ютері з одного боку аркуша білого паперу 
формату А4 через 1,5 інтервалу (28–30 рядків на сторінці) 14-м кеглем шрифту 
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Times New Roman. Текст друкують, залишаючи поля таких розмірів: ліве – 30 мм, 
праве – 10  мм, верхнє – 20мм, нижнє – 20 мм. 
Заголовки структурних частин реферату "ЗМІСТ", "ПЕРЕЛІК 
УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ", "ВСТУП", "РОЗДІЛ", "ВИСНОВКИ", "СПИСОК 
ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ І ЛІТЕРАТУРИ", "ДОДАТКИ" друкують великими 
літерами симетрично тексту. Заголовки підрозділів – маленькими літерами (крім 
першої великої) з абзацного відступу. Крапку в кінці заголовка не ставлять. Якщо 
заголовок складається з двох або більше речень, їх розділяють крапкою. Заголовки 
пунктів друкують маленькими літерами (крім першої великої) з абзацного 
відступу. У кінці заголовка ставиться крапка. Відстань між заголовком та текстом 
повинна дорівнювати 3 інтервалам. Кожну структурну частину реферату 
починають з нової сторінки. 
Нумерацію сторінок, розділів, підрозділів, пунктів, підпунктів, рисунків, 
таблиць подають арабськими цифрами без знаку №. Першою сторінкою реферату 
є титульний аркуш, який включають до загальної нумерації сторінок, не 
проставляючи його номера. Наступні сторінки нумерують у правому верхньому 
куті сторінки без крапки, риски тощо. На першій сторінці таких структурних  
частин, як зміст, перелік умовних позначень, вступ, розділ, висновки, список 
використаних джерел і літератури порядковий номер не вказується, але вони 
включаються до загальної нумерації. 
Структурні частини: перелік умовних позначень, вступ, висновки, список 
джерел і літератури, додатки не нумеруються, тобто не можна друкувати: "1. 
ВСТУП" або "Розділ 6. ВИСНОВКИ". Номер розділу (арабськими цифрами) 
ставлять після слова "РОЗДІЛ" (РОЗДІЛ 6), після номера крапку не ставлять, потім 
з нового рядка друкують заголовок розділу великими буквами. 
Загальні правила цитування та посилання на використані джерела. 
Науковий етикет вимагає точно відтворювати цитований текст. Загальні вимоги 
до цитування такі: 
а) текст цитати починається і закінчується лапками, наводиться так, як він 
поданий у джерелі, зі збереженням особливостей авторського написання; 
б) цитування повинно бути повним, без довільного скорочення авторського 
тексту і без перекручень думок автора. Пропуск слів, речень, абзаців допускається 
без зміни авторського тексту і позначається трьома крапками. Вони ставляться у 
будь-якому місці цитати (на початку, всередині, в кінці). Якщо перед пропущеним 
текстом або за ним стояв розділовий знак, то він не зберігається; 
в) кожна цитата обов'язково супроводжується посиланням на джерело; 
г) під час непрямого цитування (переказ, виклад думок інших авторів своїми 
словами) слід бути максимально точним у викладі думок автора, коректним щодо 
оцінювання його результатів, робити відповідні посилання на джерело; 
д) цитування не повинно бути надмірним, бо створює враження 
компілятивності праці. 

 
 
 

7. Методи навчання 
 

Лекційні заняття проводяться методом лекції та розповіді-дискусії і передбачають 
можливість використання електронних  засобів навчання. Практичні заняття проводяться 
методами репродуктивним і проблемного викладу шляхом обговорення теоретичних 
положень дисципліни і розв’язання завдань. Основною метою практичних занять є розвиток 
навичок практичного застосування і закріплення теоретичного матеріалу.  

 
8. Методи контролю 
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Для оцінювання результатів навчання використовуються такі види та методи 

контролю: поточний контроль протягом семестру – усне та експрес-опитування на лекціях, 
виступи студентів при обговоренні теоретичних положень дисципліни і задач прикладного 
характеру, написання рефератів, перевірка опрацювання завдань на СРС; підсумковий 
семестровий контроль –іспит.  

  
Знання студентів як з теоретичної, так і з практичної підготовки оцінюються за такими 

критеріями: 
4 бали – студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і всебічно знає зміст навчальної 
дисципліни, основні положення наукових першоджерел та рекомендованої літератури, 
логічно мислить і будує відповідь, вільно використовує набуті теоретичні знання при аналізі 
практичного матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших проблем, демонструє 
високий рівень засвоєння практичних навичок; 
3 бали – студент добре засвоїв теоретичний матеріал, володіє основними аспектами з 
першоджерел та рекомендованої літератури, аргументовано викладає його; має практичні 
навички, висловлює свої міркування з приводу тих чи інших проблем, але припускається 
певних неточностей і похибок у логіці викладу теоретичного змісту або при аналізі 
практичного; 
2 бали – студент в основному опанував теоретичними знаннями навчальної дисципліни, 
орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, але непереконливо відповідає, 
плутає поняття, додаткові питання викликають невпевненість або відсутність стабільних 
знань; відповідаючи на запитання практичного характеру, виявляє неточності у знаннях, не 
вміє оцінювати факти та явища, пов’язувати їх із майбутньою діяльністю; 
1 бал – студент майже не опанував навчальний матеріал дисципліни, не знає наукових фактів, 
визначень, майже не орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, відсутнє 
наукове мислення, практичні навички майже не сформовані. 
0 балів – знання як з теоретичної, так і з практичної підготовки за даним завданням виявити 
не вдається, невиконання завдання у разі відсутності на заняттях або під час СРС.  

 
Вагові коефіцієнти завдань для різних видів контролю розподіляються наступним 

чином. 
 

 Поточний контроль на лекціях (до 40 балів): відповідь при усному або експрес-
опитуванні – 0,5; виступ при обговоренні теоретичного питання або задачі прикладного 
характеру – 1,0; опрацювання завдань на СРС – 1,0 (банк завдань включає 15 тем та 8 наукових 
першоджерел), реферат  – максимум 10 балів .  
Загалом до 60 балів  
Підсумковий семестровий контроль – іспит (до 40 балів): теоретичні питання: 10 *2=20 балів, 
задача – 20 балів. Необхідною умовою допуску студента до іспиту з дисципліни є позитивний 
рейтинг за основними формами поточного та модульного контролю, але не менше 30 балів. 
  
 

9. Схема нарахування балів 
 

 
Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 

Іспит Сума Розділ 1 

 
 

Розділ 2 

Контрольна 
робота, 

передбачена 
навчальним 

планом 

Індивіду-
альне 

завдання 
(реферат) 

Разом 

Т1….Т7 Т8…Т15 ___      
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25 балів 

 

 
25 балів 

 

          ___ 10 60 40 100 
 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 
 

 
Критерії оцінювання  навчальних досягнень  

 
Знання студентів як з теоретичної, так і з практичної підготовки оцінюються за такими 

критеріями: 
 
90-100 балів – студент міцно засвоїв теоретичний матеріал, глибоко і всебічно знає зміст 

навчальної дисципліни, вільно використовує набуті теоретичні знання при аналізі практичного 
матеріалу, висловлює своє ставлення до тих чи інших проблем, демонструє високий рівень 
засвоєння практичних навичок; 

 
70-89 балів – студент добре засвоїв теоретичний матеріал, аргументовано викладає його; 

має практичні навички, висловлює свої міркування з приводу тих чи інших проблем, але 
припускається певних неточностей і похибок у логіці викладу теоретичного змісту або при 
аналізі практичного; 

 
50-69 балів – студент в основному опанував теоретичними знаннями навчальної 

дисципліни, орієнтується в першоджерелах та рекомендованій літературі, але непереконливо 
відповідає, додаткові питання викликають невпевненість або відсутність стабільних знань; 
відповідаючи на запитання практичного характеру, виявляє неточності у знаннях; 

 
1-49 балів – студент майже не опанував навчальний матеріал дисципліни, не знає 

наукових фактів, визначень, майже не орієнтується в першоджерелах та рекомендованій 
літературі, практичні навички майже не сформовані. 

 
Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 
діяльності протягом семестру 

Оцінка за національною шкалою 
для чотирирівневої шкали  

оцінювання 
Для дворівневої шкали 

оцінювання 
90 – 100 відмінно   

 
зараховано 70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 
 
 

10. Рекомендована література 
 

Основна література 
1. Борц Б.В., Неклюдов І.М., Полєвич О.В., Ткаченко В.І. Спосіб добування сірководню з 

морської води. Патент України на корисну модель № 25861 від 27.08.2007. 
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11. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 
забезпечення 

1. http://www.kipt.kharkov.ua/ 
2. http://resst.kipt.kharkov.ua/ 

http://www.kipt.kharkov.ua/
http://resst.kipt.kharkov.ua/
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