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АНОТАЦІЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 

Назва показників Характеристика 
Повна назва дисципліни   Біоенергетичні комплекси / Bioenergy systems 

Викладацький склад Ст.викладач  В.Марценюк 

Спеціальність 141 Електроенергетика, електротехніка та 

електромеханіка 

Освітня програма Електроенергетика 

Кількість годин 120 

Кредити ECTS 4 

Опис У дисципліні розглянуто сучасний стан, перспективи 

застосування біоенергетичних комплексів. Будова та 

принцип роботи  устаткування, що входять до комплексів 

та біотехнологічні процеси отримання біопалива. 

Мета вивчення дисципліни – придбання знань о 

сучасних біоенергетичх комплексах, принципах їх дії та 

оволодіння технологіями переробки біомаси у паливо. 

Результати навчання. Внаслідок вивчення дисципліни 

студент повинен знати: основні типи біоенергетичних 

установок; технологію переробки біомаси у паливо, 

обладнання для метанового бродіння органічних 

відходів.  

Вміти вирішувати задачі з визначення  параметрів 

біоенергетичного комплексу метанового бродіння при 

заданих характеристиках фермерських господарств різного 

призначення. 

Бути ознайомленим з напрямками  сучасного розвитку 

біоенергетичних установок. 

Методи навчання: Лекції та  практичні роботи. 

Самостійна робота студентів пов’язана з  засвоєнням 

теоретичного матеріалу при підготовці до практичних 

занять та виконанням обов’язкових домашніх завдань. 

При виконанні самостійних робіт організуються 

щотижневі консультації, поетапне підведення 

результатів, підсумковий контроль. 

Тип дисципліни Професійної підготовки. 

Підсумковий контроль  Залік у 8 семестрі. 

 



 

Силабус освітнього компонента 
Програма навчальної дисципліни 

 Біоенергетичні комплекси  
 

Шифр та назва спеціальності 
141 Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка 

Інститут 
ННІ  Енергетики, електротехніки та 
електромеханіки 

Освітня програма 
Електроенергетика 

Кафедра 
Інженерної електрофізики                                    
(135) 

Рівень освіти 
Бакалавр 
 

Тип дисципліни 
Спеціальна (фахова), Вибіркова 

Семестр 
  8  

Мова викладання 
Українська, англійська    

 

Викладачі, розробники 

 

Марценюк Валентина 

Valentyna.Martseniuk@khpi.edu.ua 
 
Старший викладач кафедри кафедри інженерної електрофізики НТУ 
«ХПІ». Досвід науково-педагогічної роботи – 15 років. Автор та співавтор 
понад 10 наукових праць. Підготувала лекційні курси та практичні 
заняття з дисциплін «Акумулювання енергії», «Воднева енергетика та 
нанотехнології», «Комп’ютерне проектування та моделювання систем 
відновлюваної енергетики». 
 
Детальніше про викладача на сайті кафедри 
 

Загальна інформація 

Анотація 

Курс " Біоенергетичні комплекси " має на меті ознайомити з   сучасним станом та перспективами 
застосування біопалива.  Навчити принципам роботи  обладнання та  устаткування, що входять до 
біокомплексів. Розуміти  біотехнологічні процеси отримання біопалива. Надати студентам 
розуміння використання  енергетичного потенціалу біомаси  та  вміння  вирішувати задачі з 
визначення  параметрів біоенергетичного комплексу при заданих характеристиках фермерських 
господарств різного призначення. Протягом цього курсу студенти  отримають практичний досвід 
та уявлення про  сучасну роль ефективного використання  біогазових  реакторів у розробленні 
сучасних  систем відновлюваної енергетики.  
 

Мета та цілі дисципліни 

Придбання знань о сучасних біоенергетичних комплексах, принципах  їх  дії та оволодіння 
технологіями переробки біомаси у паливо 
 
. 

mailto:Valentyna.Martseniuk@khpi.edu.ua
https://www.kpi.kharkov.ua/ukr/


 
Біоенергетичні комплекси  

Формат занять 

 Лекції, практичні заняття, консультації. Індивідуальне завдання. Підсумковий контроль - залік. 
 
 

Компетентності 

П3К1. Здатність застосовувати знання і розуміння на практиці у спосіб, який вказує на 
професійний підхід розв’язання проблем у галузі електричної інженерії. 
ЗК 7. Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
3К 5. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел, які враховують 
відповідні соціальні, наукові або етичні питання.  
3К 14. Здатність демонструвати базові знання в галузі природничих дисциплін і готовність 
використовувати методи фундаментальних наук для розв’язання загально інженерних та 
професійних задач 
3К 15. Володіти інформацією про єдність усіх екологічних систем біосфери, методами виявлення 
змін екологічних показників під впливом антропогенної діяльності людини 
ФК 8. Здатність використовувати сучасні методи розрахунків, моделювання та аналізу режимів 
роботи  електроенергетичного, електротехнічного та електромеханічного обладнання і 
проектування електроенергетичних та електромеханічних систем. 
ФК 12. Здатність до вивчення та аналізу науково-технічної інформації в галузі електроенергетики, 
електротехніки та електромеханіки. 
 
 

Результати навчання 

ПРН 1. Знаходити необхідну інформацію в інформаційному просторі.  
ПРН 2. Дискутувати на професійні теми. 
ПРН 5. Поєднувати особисті і суспільні інтереси. 
ПРН 12. Знати та використовувати методи фундаментальних наук для розв’язання загально-
інженерних та професійних завдань. 
ПРН 16. Визначати принципи побудови та нормального функціонування елементів 
електроенергетичних, електротехнічних електромеханічних комплексів та систем  
ПРН 26. Розуміти і пояснювати значення традиційної та відновлювальної енергетики для 
успішного економічного розвитку країни. 
 
 

Обсяг дисципліни 

Загальний обсяг дисципліни 120 год. (4 кредити ECTS): лекції – 30год., практичні заняття – 20 год.,  
самостійна робота – 70 год. 
 
 

Передумови вивчення дисципліни (пререквізити) 

Для успішного проходження курсу необхідно мати знання та практичні навички з загальної 
фізики, хімії, електротехніки . 
 
 

Особливості дисципліни, методи та технології навчання 

Лекції проводяться інтерактивно з використанням мультимедійних технологій. На практичних 
заняттях використовується проєктний підхід до навчання, акцентується увага на застосуванні 
інформаційних технологій. Навчальні матеріали доступні студентам через Class Notebook. 
 



 
Біоенергетичні комплекси  

Програма навчальної дисципліни 

Теми лекційних занять 

Тема 1.Світові тенденції розвитку біоенергетичних установок. Енергетичний потенціал біомаси  в 
Україні. Класифікація та характеристика видів біомаси. 
 Загальні положення. Класифікація та характеристика видів біомаси.  Вихідна сировина та її 
властивості. 
Тема 2. Енергія біомаси. Тверде біопаливо. 
Енергетичні рослини. Технології прямого спалювання твердих біопалив. Характеристика процесу 
переробки біомаси у паливо. Технологічні основи метанового бродіння.. Вимоги до екологічної 
безпеки та енергетичної ефективності енергоустановок для спалювання біомаси 
Тема 3. Гранульоване біопаливо . Гранулювання біомаси. Технологія виробництва паливних 
гранул (пеллет). 
Визначення поняття “паливні гранули” та їх класифікація. Характеристика біопаливних гранул. 
Фізико-хімічні основи ущільнення зернистих і волокнистих матеріалів.  Технології  та обладнання 
для виробництва паливних гранул. 
Тема 4. Біогаз. Біогазові потужності в Україні . Будова та принцип роботи  біогазових установок.  
 Відходи як сировина для виробництва біогазу. Опис біотехнологічного процесу метанового 
зброджування. Системи метанового зброджування органічних відходів. Основні вимоги до 
процесу виробництва біогазу. Будова та принцип роботи та біогазових установок. Метантенк. 
Газгольдер. Пристрої для підігрівання субстрату. Пристрої для перемішування субстрату. 
Пристрої для підготовки субстрату до зброджування. Системи очищення біогазу. Технології 
виробництва звалищного газу. 
Тема 5. Біоводень та шляхи його отримання. 
Загальна характеристика біоводню. Способи отримання біоводню. Термічний спосіб отримання 
біоводню. Мікробіологічні способи отримання біоводню. Отримання біоводню із води за 
допомогою фото синтезуючих мікроорганізмів та шляхом бродіння. 
Тема 6. Газифікація біомаси. Класифікація процесів утворення штучних горючих газів. 
 Визначення поняття газифікації. Класифікація процесів газифікації. Газифікація в щільному шарі. 
Газифікація в киплячому шарі. Газифікація в потоці. Результати досліджень біогазових 
технологій. 
Тема 7. Піроліз біомаси. 
Сировинна база для отримання продуктів піролізу. Класифікація процесів піролізу. Технології та 
технічні засоби для здійснення процесу піролізу. 
Тема 8. Біопалива для двигунів внутрішнього згорання.. 
Біопалива для дизельних двигунів. Характеристика біопалив для дизельних двигунів. Сировинна 
база для виробництва біодизелю. Біопалива для двигунів з примусовим запалюванням. Біонафта. 
Спиртові біопалива. Біоетанол. Біометанол. Біобутанол. Ефіри спиртів. 
 

Теми практичних занять 

Тема 1.  Схеми та технології переробки біомаси у паливо. 
Основні принципи отримання етанолу шляхом ферментації.  
Тема 2. Обладнання для виробництва брикетів. Схеми, технології, способи гранулювання 
матеріалів. 
Тема 3. Будова та принцип роботи біогазових установок. Розрахунок метатенку. 
Тема 4. Отримання біоводню. 
Тема 5. Способи застосування генераторного газу. 
Тема 6.  Технології та технічні засоби для здійснення процесу піролізу. 
Тема 7. Технології та технічні засоби виробництва біодизелю. 
 

Теми лабораторних робіт 

 Лабораторні роботи не передбачені.  
 



 
Біоенергетичні комплекси  

Самостійна робота 

Курс акцентує увагу на практичному застосуванні та заохочує студентів глибоко вивчати 
матеріал через індивідуальні завдання та самостійне вивчення. 
Студентам доручено  проводити аналіз сучасного обладнання, розраховувати  та вирішувати 
задачі з визначення  параметрів біоенергетичного комплексу метанового бродіння при заданих 
характеристиках фермерських господарств різного призначення. 
Бути ознайомленим з напрямками  сучасного розвитку біоенергетичних установок. 
Після завершення студенти повинні скласти свої висновки та спостереження у комплексний звіт, 
забезпечуючи ясність, докладність та дотримання академічних стандартів. 
Для всеосяжного розуміння студентам рекомендується звертатися до додаткових ресурсів. Існує 
відібраний список навчальних посібників, підручників з програмного забезпечення та 
відеозаписів лекцій, який пропонує глибший погляд на теми, які не були широко розглянуті на 
лекціях. 
 
 
 

Література та навчальні матеріали 

1. Альтернативна енергетика: [навч. посібник для студ. вищ. навч. закл.] / 
М.Д. Мельничук, В.О. Дубровін, В.Г. Мироненко, І.П. Григорюк, В.М. Поліщук, Г.А. Голуб, В.С. 
Таргоня, С.В. Драгнєв, І.В. Свистунова, С.М. Кухарець. – К: «Аграр Медіа Груп», 2012. – 244 с. 
2. Біопалива (технології, машини і обладнання) / [ В.О. Дубровін, 
М.О. Корчемний, І.П. Масло, О. Шептицький, А. Рожковський, З. Пасторек, А. Гжибек, П. Євич, Т. 
Амон, В.В. Криворучко]. – К.: ЦТІ “Енергетика і електрифікація”, 2004. – 256 с. 
3. The handbook of biomass combustion and co-firing / Edited by Jjaak van Loo and JaapKoppeijan. – 
Earthscan, London – Sterling, VA, USA, 2008. – 442 p. (ISBN: 978-1-84407-249-1). 
 4. Маляренко В.А., Лисак Л.В. Енергетика, довкілля, енергозбереження./ Під заг.ред.проф. 
В.А.Маляренка, Х.: Рубікон,2004.–368с.  
5. Дубровін В.О. Аналіз технічних засобів для виробництва біодизеля 
/ В.О. Дубровін, В.Г. Мироненко, В.М. Поліщук // Механізація та електрифікація сільського 
господарства: Міжвід. темат. наук. зб. Глеваха, 2011.  Вип. 95.  С. 317-322. 
6. Дубровін В.О. Виробництво біогазу з органічних відходів в умовах 
окремого господарства / В.О. Дубровін, В.Г. Мироненко, В.В. Криворучко, В.І. Тимошенко, І.В. 

Київ, 2009.  № 134. (Ч. 2).  С. 96-100. 
7. Dunayevska N., Zasiadko Ya., Shchudlo T. Thermal destruction kinetics of coal and solid biomass 
mixtures. Ukrainian Food Journal. 2018. Vol. 7. Iss. 4. P. 738-753. Doi: 10.24263/2304-974X-2018-7-4-17.  
8. Жовмір М.М. Кінетика термолізу та вигорання часток твердого біопалива. Частина 2. Швидкість 
термолізу сухих та вологих деревних та солом’яних гранул. Відновлювана енергетика. – 2016, № 3 
– С. 65-72. 
9. Патент на корисну модель № 143271 Україна, МПК C10J3/60, C10J1/207, C10B53/02, F23B80/02 
Реактор піролізний / Клюс В.П., Клюс С.В. опубл. 27.07.2020. 
 



 
Біоенергетичні комплекси  

Система  оцінювання 

Критерії оцінювання успішності студента  
та розподіл балів 

Опис структури підсумкової оцінки, обов’язкових 
завдань та процедури нарахування балів, 
особливо звертаючи увагу на самостійну роботу та 
індивідуальні завдання.  
 

Шкала оцінювання  

Сума 
балів 

Національна оцінка ECTS 

90–100 Відмінно A 
82–89 Добре B 
75–81 Добре C 
64–74 Задовільно D 
60–63 Задовільно E 
35–59 Незадовільно  

(потрібне додаткове 
вивчення) 

FX 

1–34 Незадовільно 
(потрібне повторне 
вивчення) 
 

F 

 

Норми академічної  етики і політика курсу 

Студент повинен дотримуватися «Кодексу етики академічних взаємовідносин та доброчесності 
НТУ «ХПІ»: виявляти дисциплінованість, вихованість, доброзичливість, чесність, відповідальність. 
Конфліктні ситуації повинні відкрито обговорюватися в навчальних групах з викладачем, а при 
неможливості вирішення конфлікту – доводитися до відома співробітників дирекції інституту. 
Нормативно-правове забезпечення впровадження принципів академічної доброчесності НТУ 
«ХПІ» розміщено на сайті: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/  
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1. Світові тенденції розвитку біоенергетичних установок. Класифікація та 

характеристика видів біомаси.   

2. Вихідна сировина та її властивості. 

3. Енергія біомаси. Тверде біопаливо.  

4. Енергетичні рослини. Технології прямого спалювання твердих біопалив. 

5. Характеристика процесу переробки біомаси у паливо. Технологічні основи 

метанового бродіння. 

6. Основні принципи отримання етанолу шляхом ферментації.  

7. Гранулювання біомаси. Визначення поняття “паливні гранули” та їх 

класифікація.  

8. Характеристика біопаливних гранул. Фізико-хімічні основи ущільнення 

зернистих і волокнистих матеріалів.   

9. Обладнання для виробництва паливних гранул. 

10. Технології виробництва паливних гранул (пеллет).  

11. Технологія виробництва паливних гранул (пеллет) зі свіжозрубаної 

деревини. 

12. Технологія виробництва паливних гранул (пеллет) із соломи.  

13. Технології виробництва паливних брикетів. 

14. Технологія виробництва паливних брикетів з тирси.  

15. Технологія виробництва паливних брикетів із соломи. 

16. Способи гранулювання матеріалів. 

17. Біогаз.Способи розкладання органічних відходів.  

18. Відходи як сировина для виробництва біогазу.  

19. Опис біотехнологічного процесу метанового зброджування.  

20. Системи метанового зброджування органічних відходів.  

21. Основні вимоги до процесу виробництва біогазу.  

22. Будова та принцип роботи та біогазових установок. 

23. Метантенк. 

24. Газгольдер. 

25. Пристрої для підігрівання субстрату.  

26. Пристрої для перемішування субстрату.  

27. Пристрої для підготовки субстрату до зброджування.  

28. Системи очищення біогазу.  

29. Технології виробництва звалищного газу.  

30. Використання продуктів метанового бродіння.  

31. Використання біогазу.  

32. Використання продуктів метанового бродіння в 

якості органічних добрив.  

33. Використання продуктів метанового бродіння в якості кормових добавок. 

34. Біоводень. Загальна характеристика біоводню. Способи отримання 

біоводню.  

35. Термічний спосіб отримання біоводню.  

36. Мікробіологічні способи отримання біоводню.  

37. Отримання біоводню із води за допомогою фото синтезуючих 

мікроорганізмів.   

38. Отримання біоводню шляхом конверсії чадного газу. 



39. Біореактори для отримання водню за допомогою мікроорганізмів.  

40. Фотобіореактори.  

41. Біореактори, що використовують процеси бродіння або конверсії чадного 

газу для виділення водню бактеріями, яким не потрібне світло. 

42. Отримання біоводню шляхом бродіння.  

43. Газифікація біомаси. Визначення поняття газифікації. Класифікація процесів 

газифікації. 44. Класифікація процесів утворення штучних горючих) газів. 

45. Газифікація в щільному шарі.  

46. Газифікація в киплячому шарі.  

47.Газифікація в потоці.  

48. Піроліз біомаси. Визначення поняття піролізу. Сировинна база для 

отримання продуктів піролізу.  

49. Класифікація процесів піролізу.  

50. Технології та технічні засоби для здійснення процесу піролізу.  

51. Біопалива для двигунів внутрішнього згорання.  

52. Біопалива для дизельних двигунів. Характеристика біопалив для дизельних 

двигунів. 

53. Сировинна база для виробництва біодизелю.  

54. Способи застосування генераторного газу. 

55. Біопалива для двигунів з примусовим запалюванням.  

56. Біонафта.  

57. Спиртові біопалива.  

58. Біоетанол.  

59. Біометанол.  

60. Біобутанол.  

61.Ефіри спиртів.  

62. Технології та технічні засоби виробництва біодизелю. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


