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1. Цели освоения дисциплины

1. Освоение современных знаний об основных направлениях развития и достижениях в области водородной энергетики.

2. Приобретение навыков работы с научной литературой, с применением современных информационных технологий, навыков подготовки  научных докладов и статей.

3. Первичное знакомство с техническими средствами водородной энергетики. 

4. Уяснение важности развития водородной энергетики в свете современной экологической ситуации и ограниченности энергоресурсов. 

5. Усиление мотивации  к получению знаний и умений  в области профессиональной подготовки по направлению «Техническая физика»;

2. Место дисциплины в структуре  ООП


Дисциплина «Введение в водородную энергетику» относится к циклу профессиональных дисциплин основной образовательной программы. 

Для освоения данной дисциплины необходимо иметь полное среднее образование.

Пререквизиты: курс предназначен для студентов, прослушавших курсы математики, физики и химии, молекулярной физики.

Кореквизиты: параллельно с данной дисциплиной могут изучаться курсы физики газового разряда; электрофизические и плазменные установки; основы теплопередачи; основы анализа поверхности твердых тел и тонких пленок;
3. Результаты освоения дисциплины


В результате освоения дисциплины студент должен
Знать:

1. Структуру водородной энергетики.

2. Основные методы получения, хранения и транспортировки водорода.

3. Типы и принципы работы топливного элемента, солнечного элемента. 

Уметь:

1. Работать с солнечными элементами и электролизерами. 

2. Проводить эксперименты с различными электрохимическими устройствами. 

3. Эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, выполняя различные задания, а также проявлять инициативу. 

4. Осуществлять поиск и анализ необходимой информации, формулировать проблему, выявлять возможные ограничения и предлагать различные варианты ее решения. 

5. Обосновывать свои суждения и  правильно выбирать методы поиска и исследования. 

6. Составлять устные и письменные отчеты,  презентовать  и защищать результаты работы в аудиториях различной степени подготовленности.

Владеть 
1. Методами расчетов энергетической эффективности электрохимических устройств. 

 2. Современными информационными и информационно-коммуникационными технологиями, инструментальными средствами для решения общих задач и для организации своего труда.

3. Опытом участия в выполнении проектов группового характера на различных стадиях  их подготовки и реализации: «планирование − проектирование – применение − производство».

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
	Код

результата
	Результат обучения (компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины)
	Вклад в формирование компетенций бакалавров, соответствие с требованиями ФГОС

	
	Универсальные (общекультурные )
	

	Р1
	Умение логически верно, аргументированно и ясно строить литературную и деловую устную и письменную речь, свободное владение навыками публичной дискуссии, умение создавать и редактировать тексты профессионального назначения
	Требования ФГОС (ОК-2)

	Р2
	Готовность к кооперации с коллегами, работе в коллективе.
	Требования ФГОС (ОК-3 )

	
	Профессиональные
	

	Р3
	Осознание социальной значимости своей будущей профессии, обладание высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности, готовность к профессиональному росту и способность самостоятельно пополнять свои знания.
	Требования ФГОС (ПК-1)

	Р4
	Готовность и способность использовать фундаментальные законы природы, основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, а также физико-математический аппарат и методы математического анализа.
	Требования ФГОС (ПК-2, ПК-3)

	Р5
	Готовность изучать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт по тематике профессиональной деятельности.
	Требования ФГОС (ПК-12)


4. Структура и содержание дисциплины

Содержание теоретического раздела дисциплины – 7 семестр (16 часов):

1. Введение. Этапы развития человечества. Воздействие традиционной энергетики на окружающую среду. Тенденции динамики энергосектора, структура энергосектора. Структура потребления первичных энергетических ресурсов в мире и в России. Динамика структуры потребления энергоресурсов в мире. (2 часа)

2. Прогноз потребления энергетических ресурсов в мире до 2050 года. Изменение структуры первичных источников энергии. Возможные пути развития энергетики: современная система энергоснабжения; концепции водородной энергетики. (2 часа)
3. Водородная энергетика. Предпосылки перехода к водородной энергетике. Факторы определяющие неизбежность энергетической революции: демографические; природно – экологические; экономические; научно – технические; геополитические. (2 часа)

4. Основные направления развития водородной энергетики. Водород – универсальный энергоноситель: его достоинства, недостатки, характеристики водорода как топлива. Производство водорода. (2 часа)

5. Конференц-неделя 1. Тестирование 
6. Хранение и транспорт водорода. Использование водорода. (2 часа).

7. Электрохимические реакции: гальванические элементы и электролизеры. (2 часа)

8. Топливный элемент: устройство и принцип его работы; виды топливных элементов; основные характеристики топливных элементов. 
9. Топливный элемент с твердым полимерным электролитом. Твердооксидный топливный элемент. Щелочной топливный элемент. Фосфорно-кислотный топливный элемент. (2 часа)

10. Расплавно-карбонатный топливный элемент.  Области применения топливных элементов.  Водородная безопасность.  Развитие водородной энергетики в разных странах. (2 часа)
11. Конференц-неделя 2. 
Содержание практического раздела дисциплины:

В рамках практической части образовательного модуля «Введение в водородную энергетику» студентам предлагается подготовить презентацию и выступление длительностью 15-20 мин по одному из направлений водородной энергетики.   

Студентам предлагается перечень примерных тем исследований с их кратким описанием (пример приведен в таблице 2). 
	№
	Тема

	1. 
	Нужна ли водородная энергетика? Альтернативные теории энергетики будущего.

	2. 
	Озоновые дыры: альтернативные теории.

	3. 
	Парниковый эффект: альтернативные теории

	4. 
	Солнечная энергетика: принципы работы, современное состояние, перспективы, конструкции.

	5. 
	Ветряная энергетика: принципы работы, современное состояние, перспективы, конструкции.

	6. 
	Приливные электростанции: принципы работы, современное состояние, перспективы, конструкции.

	7. 
	Геотермальная энергетика: принципы работы, современное состояние, перспективы, конструкции

	8. 
	Динамика добычи нефти и газа в России: история и прогнозы.

	9. 
	Структура современного производства и потребления водорода

	10. 
	Подземная газификация угля.

	11. 
	Получение водорода фотоэлектролизом воды

	12. 
	Автомобили на водороде: что уже есть, перспективы, сравнение с бензиновыми.

	13. 
	Реальная эффективность энергетических установок с топливными элементами

	14. 
	История создания и развития топливных элементов

	15. 
	Твердооксидные топливные элементы: проблемы и недостатки.

	16. 
	Щелочные топливные элементы: проблемы и недостатки.

	17. 
	Расплавнокарбонатные топливные элементы: проблемы и недостатки.

	18. 
	Твердополимерные топливные элементы: проблемы и недостатки.

	19. 
	Фосфорно-кислотные топливные элементы: проблемы и недостатки

	20. 
	Методы хранения водорода: сравнение перспективности.

	21. 
	Хранение водорода в нанотрубках

	22. 
	Сланцевый газ – настоящее и перспективы 

	23. 
	Газовые гидраты и перспективы их  использования

	24. 
	Биогенная и абиогенная теории происхождения нефти.

	25. 
	Структура потребления энергоресурсов в КНР

	26. 
	Направления развития водородной энергетики в КНР


5. Образовательные технологии

Лекционный материал данного курса представлен в программе для создания презентаций Microsoft PowerPoint. Презентации лекций содержат цветные иллюстрации для лучшего усвоения теоретического материала.

Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен таблицей 3.

Таблица 3
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы
	Лекции
	Практические/семинарские

занятия
	Тренинг

Мастер-класс
	СРС

	IT-методы
	
	
	
	x

	Работа в команде
	х
	
	
	х

	Case-study
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	

	Поисковый метод
	х
	
	
	х

	Проектный метод
	
	
	
	х

	Исследовательский метод
	х
	
	
	х


6. Организация и учебно-вспомогательное обеспечение

 самостоятельной работы студентов

6.1. Текущая СРС включает следующие виды работ:

- работа с лекционным материалом, поиск литературы и электронных источников 
6.2. Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) включает следующие виды работ:

- поиск, анализ, структурирование информации для реферата 

- подготовка презентации по материалам реферата 

7. Средства  текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины


Оценка текущей успеваемости происходит по результатам выполнения тестирования.
Оценка итоговой аттестации происходит по результатам сдачи зачета. Зачет проходит в устных ответов на вопросы полученного билета. 
8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (60 баллов – текущая оценка в семестре, 40 баллов – промежуточная аттестация в конце семестра).

Рейтинг-план освоения дисциплины в течение семестра 
	Недели
	Текущий контроль

	9 неделя (конференц-неделя 1)
	Тестирование
	30

	18 неделя (конференц-неделя 2)
	Выступление с презентацией
	30

	Итого
	60


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:

1.  Хлебников В.В. Топливно-энергетический комплекс России в XXI веке. Стратегия развития энергетического будущего : монография / В. В. Хлебников. — Москва: Научтехлитиздат, 2006. — 331 с.

2. Козлов С.И. Водородная энергетика: современное состояние, проблемы, перспективы / С. И. Козлов, В. Н. Фатеев; Научно-исследовательский институт природных газов и газовых технологий (ВНИИГАЗ) ; под ред. Е. П. Велихова. — Москва: Газпром ВНИИГАЗ, 2009. — 520 с.

3. Маркман Г.З. Энергоэффективность преобразования и транспортировки электрической энергии : учебное пособие / Г. З. Маркман; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2008. — 184 с.

Схема доступа:http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2010/m210.pdf
4. Плазменные технологии переработки веществ [Электронный ресурс]: учебное пособие / А. Г. Каренгин; Томский политехнический университет (ТПУ). — Томск: Изд-во ТПУ, 2008 Ч. 2. — 1 компьютерный файл (pdf; 3.19 MB). — 2009. — Заглавие с титульного экрана. — Электронная версия печатной публикации. — Доступ из корпоративной сети ТПУ. — Системные требования: Adobe Reader.. 

Схема доступа: http://www.lib.tpu.ru/fulltext2/m/2012/m137.pdf 

Дополнительная литература

1. Мазур И.И. Энергия будущего / И. И. Мазур. — Москва: Елима, 2006. — 824 с
2. Ушаков В.Я. Возобновляемая и альтернативная энергетика: ресурсосбережение и защита окружающей среды / В. Я. Ушаков. — Томск: СПБ Графикс, 2011. — 138 с.

3. Сибикин Ю.Д. Технология энергосбережения: учебник / Ю. Д. Сибикин, М. Ю. Сибикин. — Москва: Форум, 2006. — 352 с.
4. Проблематичность становления водородной энергетики / Г.С. Асланян, Б.Ф. Руетов // Теплоэнергетика, 2006, №4, с. 66 – 73.

5. Альтернативная энергетика и экология. // Международный научный журнал. Официальное издание НТЦ “ТАТА”, 2000 – 2008.3. Материалы сайта http://www.h2club.mirea.ru
6.  Материалы сайта http://www.energospace.ru/hydrogen
Программное обеспечение и Internet-ресурсы:

http://www.lib.tpu.ru/ - Научно-техническая библиотека ТПУ

http://elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека

http://www.sciencedirect.com/ 

http://www.springerlink.com/
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Технические средства: комплект мультимедийного оборудования для презентаций.

Лабораторное оборудование: 

1. Комплект оборудования для проведения лабораторной работы «Исследование характеристик электролизера»
2. Комплект оборудования для проведения лабораторной работы «Исследование характеристик водородного топливного элемента»

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки бакалавров 16.04.01 «Техническая физика».

Программа одобрена на заседании кафедры ЭФ
(протокол №                                 .).

Автор ассистент каф. ЭФ Ковальчук А.Н.
Рецензенты доцент каф. ЭФ, к.ф.-м.н Соловьев А.А.



профессор каф. ЭФ, д.ф.-м.н. Янин С.Н. 
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