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Вступ

Програма навчальної дисципліни ««Воднева енергетика» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

6.040204 бакалавр 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальності (напряму)  6.040204 Прикладна фізика
 спеціалізації Фізика нетрадиційних енерготехнологій та фізичні аспекти екології
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.

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 – 2.

1.4. Загальна кількість годин – 72.
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни

	Нормативна

	Вид кінцевого контролю – залік

	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	4-й
	-й

	Семестр

	8-й
	-й

	Лекції

	12 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	12 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	 год.
	 год.

	Самостійна робота

	48 год.
	 год.

	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. Способи отримання водню.
Розділ 2. Зберігання і транспортування водню.

Тема 1. Зберігання водню.


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 стиску. Теплоутилізаційні металогідридні технології. та їх використання. Водневі енерготехнологічні комплекси на базі металогідридних компресорів.
Розділ 3. Використання водню в енергетичних та технологічних установках.


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 засоби одержання водню, енергетичні та технологічні проблеми

	Тема 1. Природні ресурси водню
	2
	2
	
	
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Фізико-хімічні та термодина-мічні характеристики водню. Отримання водню.
	14
	2
	4
	
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	20
	4
	4
	
	
	12
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Зберігання та транспортування водню

	Тема 1. Зберігання водню
	6
	1
	2
	
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Металогідрид-ні енергетичні системи
	30
	2
	4
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	29
	3
	6
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Розділ 3. Використання в водневих енергетичних та технологічних установках

	Тема 1. Основі сфери використання водню
	32
	3
	2
	
	
	14
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Техніка безпеки при вико-ристанні водню
	2
	2
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 3
	23
	5
	2
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	72
	12
	12
	
	
	48
	
	
	
	
	
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Фізико-хімічні та термодинамічні характеристики водню. Отримання водню.
	4

	2
	Зберігання та транспортування водню
	2

	3
	Металогідридні енергетичні системи
	4

	4
	Основі сфери використання водню
	2

	
	Разом
	12


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми (види, зміст самостійної роботи)
	Кількість

годин

	1
	Фізико-хімічні та термодина-мічні характеристики водню. Отримання водню.
	8

	2
	Зберігання та транспортування водню
	12

	3
	Металогідридні енергетичні системи
	14

	4
	Основі сфери використання водню
	14

	
	Разом 
	72


6. Методи контролю

На заняттях − оперативний контроль, опитування студентів. Підсумковий – залікова робота.
7. Розподіл балів, які отримують студенти

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	залікова робота
	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.

Шкала оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка
для заліку

	90 – 100
	зараховано

	70-89
	

	50-69
	

	1-49
	не зараховано


8. Рекомендоване методичне забезпечення
Базова література

1. Водород. Свойства, получение, хранение, транспортирование, применение: Справочник / Д.Ю. Гамбург, Н.Ф. Дубовкин. – М.: Химия, 1989. – 672 с.
2. Введение в водородную энергетику / Э.Э. Шпильрайн, С.П. Малышенко, Г.Г. Кулешов. – М.: Энергоатомиздат, 1984. – 264 с.
3. Фазовые равновесия в системах «водород-металлогидриды» / Ю.Ф. Шмалько, В.С. Маринин, К.Р. Умеренкова. – Харьков: ХНУ им. В.Н. Каразина, 2007. – 136 с.
Допоміжна література
1. Системы хранения и подачи водорода на основе твердых веществ для бортовых энергетических установок / Ю.А. Абрамов, В.И. Кривцова, В.В. Соловей. – Харьков: Фолио, 2002. – 369 с.

2. Научные основы создания газотурбинных установок с термохимическим сжатием рабочего тела / Ю.М. Мацевитый, В.В. Соловей, В.Н. Голощапов, А.В. Русанов. – Киев: Наукова думка, 2011. – 252 с.
9. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення
1. Бібліотека ХНУ ім. В.Н. Каразіна.

