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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни «Воднева та сірководнева енергетика» складена відповідно 

до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки «Прикладна фізика 

нетрадиційної енергетики 

Перший, бакалаврський  
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

спеціальності (напряму)  105. Прикладна фізика та наноматеріали 

 
 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни  

 Метою викладання навчальної дисципліни є вивчення термодинамічних та 

теплофізичних основ отримання водню та його ефективного використання в енергетичних та 

технологічних установках. 

Способи зберігання Н2 у газоподібному та скрапленому стані або вигляді синтезованих сполук 

– гідридів, інтерметалідів, фаз Лавеса. В лекційному курсі з використання данних хімічної 

термодинаміки розглянуті фізико-хімічні властивості водню, різновиди хімічних реакцій та 

хімічних перетворень: рідина – пар – газ. 

 1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

 Основними завданнями вивчення дисципліни є забезпечення формування у студентів 

знань термодинамічних процесів в водневих енергосистемах, отримання навиків застосування 

науково-технічних знань на практиці при вивченні фізико-енергетичних технологій отримання 

та трансформації енергії. 

 

1.3. Кількість кредитів – 4. 

 

1.4. Загальна кількість годин – 120. 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна / за вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

4-й         

Семестр 

8-й         

Лекції 

 32 год.       

Практичні, семінарські заняття 

 32 год.       

Лабораторні заняття 

 год.            

Самостійна робота 

 56 год.        

У тому числі індивідуальні завдання  

год. 

1.6. Заплановані результати навчання 

 Студенти мають досягти таких результатів навчання: 



знати фізико-хімічні та термодинамічні характеристики водню; сучасні технології 

одержання водню, зберігання та його транспортування; новітні металогідридні технології 

енерготехнологічної переробки водню; термодинамічні цикли перетворення енергії при 

використанні водню в якості робочого тіла в схемах енергетичних установок; 

вміти застосувати отримані знання про засоби одержання, зберігання, транспортування 

водню та його ефективного використання в водневих енергетичних установках; застосувати 

отримані знання про процеси взаємодії водню з металогідридами з погляду термодинамічної 

ефективності перетворення енергії та вирішення енергоекологічних проблем. 

 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Технології та одержання водню, енергетичні та технологічні проблеми. 

 

 Тема 1. Природні ресурси водню. 

 Водневі ресурси. Водневовмісні сполуки природного та штучного походження. 

 

Тема 2. Фізико-хімічні та термодинамічні характеристики водню. Отримання водню. 

Загальні відомості щодо фізико-хімічних властивостей ізотопів водню. Теплотехнічні 

та термодинамічні характеристики водню. Хімічна активність водню та способи його  

отримання. 

 

Розділ 2. Зберігання і транспортування водню. Визначення формування металевих сполук (фаз 

Лавеса) типу АБ2. Процеси фізичної та хімічної сорбції. Закон Ленгмюра. 

 

 Тема 1. Зберігання водню. 

 Фізико-хімічні процеси взаємодії водню з конструкційними матеріалами різного типу. 

Зберігання водню в газоподібному стані. Зберігання водню в формі рідини (кріогенні методи). 

Зберігання водню в хімічнозв’язаному виді.  

 

 Тема 2. Металогідридні енергетичні системи. 

 Металогідридні технології тиску. Теплоутилізаційні металогідридні технології. та їх  

            використання. Водневі енерготехнологічні комплекси на базі металогідридних  

            компресорів. 

   

Розділ 3. Використання водню в енергетичних та технологічних установках, різновиди 

електроризерів та їх службових характеристик. 

 

 Тема 1. Основі сфери використання водню. 

 Водень – екологічно чистий енергоносій для транспортних енергоустановок.  

            Використання водню в промисловості та енергетиці. Використання водню в 

            комунально-побутовій сфері. 

 

  Тема 2. Техніка безпеки при використанні водню. 

 Вимоги пожежовибухонебезпеки при використанні водню. Інженерні методи  

  забезпечення безпечної експлуатації водневих систем. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем 
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 10 11 12 13 

Розділ 1. Технології та одержання водню, енергетичні та технологічні проблеми. 

Тема 1. Природні 

ресурси водню 

19 5 5   9       

Тема 2. Фізико-

хімічні та термодина-

мічні характеристики 

водню. Отримання 

водню. 

19 5 5   9       

Разом за розділом 1 38 10 10   18       

Розділ 2. Зберігання і транспортування водню. Визначення формування металевих 

сполук (фаз Лавеса) типу АБ2. Процеси фізичної та хімічної сорбції. Закон Ленгмюра. 

Тема 1. Зберігання 

водню 

19 5 5   9       

Тема 2. 

Металогідрид-ні 

енергетичні системи 

19 5 5   9       

Разом за розділом 2 38 10 10   18       

Розділ 3. Використання водню в енергетичних та технологічних установках, 

різновиди електроризерів та їх службових характеристик. 

Тема 1. Основі сфери 

використання водню 

22 6 6   10       

Тема 2. Техніка 

безпеки при вико-

ристанні водню 

22 6 6   10       

Разом за розділом 3 44 12 12   20       

 Усього годин  120 32 32   56       

 

 

 
4. Теми практичних занять 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 
Фізико-хімічні та термодинамічні характеристики водню. 

Отримання водню. Умови перетворення хімічної енергії в 

електричну. Закон Фарадея. 

8 

2 
Діаграма стану води. Потрійна та критична точка. Способи 

ожиження газу, зберігання та транспортування водню. 
8 

3 
Тепловий ефект хімічних реакцій. Перетворення хімічної енергії в 

електричну. Металогідридні енергетичні системи. 
8 

4 
Основі сфери використання водню в нетрадиційній та 

термоядерній енергетиці. 
8 

 Разом  32 

 

 

 



5. Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 

Назва теми (види, зміст самостійної роботи) Кількість 

годин 

1 Вивчити фізико-хімічні та термодинамічні характеристики водню. 

Процеси фізичної та хімічної сорбції, водневий потенціал. 

Отримання водню. 

14 

2 Хімічна активність водню та його сполук. Проаналізувати методи 

зберігання та транспортування водню. 

14 

3 Формування фаз втілення та Лавеса. Металогідридні енергетичні 

системи. 

14 

4 Електрохімічні генератори енергії. Воднево-кисневий паливний 

цикл. Основі сфери використання водню – хімічна та термоядерна 

енергетика (ТОКОМАК). 

14 

 Разом  56 

 

                                                  6. Індивидуальні  завдання 

  

                                                         ----------- 

 

                                                  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 задач. Основною метою практичних занять є розвиток 

навичок практичного застосування і закріплення теоретичного матеріалу. 

 

                                                 8. Методи контролю 

 

Для оцінювання результатів навчання використовуються такі види та методи контролю: 

поточний контроль протягом семестру – усне опитування на практичних, заняттях (лекціях), 

виступи студентів при обговоренні теоретичних положень дисципліни та розв’язанні задач; 

контрольні роботи - дві контрольні роботи, що виконуються під час аудиторних занять 

тривалістю 2 академічні години по 10 балів кожна , за темами розділів  1  і 2; приймання 

завдання, що виконується під час 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.  

 

  Необхідною умовою допуску студента до заліку 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 

Залік Сума 
Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 

Контрольна 

робота 

передбачена 

навчальним 

планом 

Індивіду-

альне 

завдання 

Разом 

Т1 Т2 Т1 Т2 Т1 Т2  -    

10 10 10 10 10 10 - - 60 40 100 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

 

Передбачаються бали за: 

• експрес-контроль на лекції – 30; 

• виконання самостійних практичних робіт – 30; 

• залік – 40 балів. 

 

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 

для іспиту 

90 – 100 відмінно 

70-89 
добре 

50-69 
задовільно 

1-49 незадовільно 

 

10. Рекомендована література 

 

Основна література 

1. Zhirov Yu etal. Hydrogen Power. Theoretical and engeneering solution enternational symposium. 

Strausmidt – Germany. 2019, p. 354-361. 

 

Допоміжна література 

1. Тематичні статті з журналів – журнал фіз-хімії, Питання атомної науки та техніки,  

2. https://ecotechnica.com.ua/technology/2997-udvoit-dalnobojnost-elektrokarov-za-schet-

vodorodnogo-udlinitelya-khoda-khotyat-v-shvetsii.html 
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