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В роботі в стислій формі наведені деякі відомості, що стосуються розвитку водневих 

технологій в тому числі пов’язаних з транспортною галуззю 

 

Зараз в високо розвинутих країнах продовжується перехід до нових видів екологічного 

видів палива. Один з таких видів є застосування водню, але для подальшого переходу 

необхідно розвивати та впровадження нові технології втому числі і інфраструктуру. Мета 

роботи полягає в продовженні систематизації інформації стосовно впровадження та 

застосування «водневих» технологій в транспортній галузі. 

Раніше авторами, деякі аспекти, що стосуються впровадження нових технологій та 

підходів, щодо водневостійких матеріалів та впливу водню на властивості матеріалів були 

висвітлені в наступних роботах [1-45]. 

Згідно джерела [46] в Україні побудують установку з виробництва водню. Регіональна 

газова компанія (РГК) планує побудувати установку з виробництва водню на одному зі своїх 

експериментальних полігонів. У лютому 2020 року РГК приступила до тестової 

транспортуванні суміші водню і природного газу на закритих ділянках газорозподільної 

системи в п'яти областях країни. 

Виробництво водневого пального. Сучасні технології виробництва водню далекі від 

досконалості. Але сьогодні вже одержують по 500 млрд м³ водню на рік. Половина виробленої 

кількості йде на амонійні добрива, решта – на виробництво сталі, скла, маргарину та ін. В 

основному водень одержують за допомогою парового риформінгу природного газу: метан при 

високих температурах (900°C) у присутності нікелевого каталізатора реагує з парою. Поки що 

такий водень найдешевший [47]. 

Є й інші технології отримання водню, наприклад крекінг, електроліз або 

перероблювання біомаси (соломи, деревини). Кожен із цих варіантів має свої недоліки. Для 

перероблювання біомаси: її нагрівають на 500-600°C, після чого виходять спирти (метанол, 

етанол), які, перетворюються на водень. Також можна нагріти біомасу до більш високих 

температур (1000°C), тоді вона повністю перетвориться на газ і вийде суміш Н2 і СО. Але для 

такого процесу знадобиться дуже багато сировини. За розрахунками [47], якщо усю родючу 

територію Франції пустити на вирощування біомаси, то водню, отриманого з неї, не вистачить 

навіть на те, щоб покрити потреби цієї країни в паливі навіть для нині наявних автомобілів. 

Деякі способи отриманні водню узагальнені в роботах [52-56]. 

Один з найпростіших способів отримання водню – електроліз (електричне розщеплення 

води). Результат – водень і кисень. Взагалі ефективність цього процесу не дуже висока: треба 

витратити 4 кВт електроенергії, щоб одержати 1 м³ водню, який, згоряючи, дасть лише 1,8 кВт 

енергії. Проте електроліз води досить перспективний. Також можна використовувати енергію 

атомної електростанції у години слабкого навантаження (коли вироблена там енергія 

виявляється непотрібною) або, зрештою, поновлювані джерела енергії (сонячні батареї, 

енергію вітру, припливу й ін.). Ця технологія активно розвивається: електроліз для більшої 

ефективності можна проводити за підвищеною температурою або тиском. 

Зараз біологи активно розробляють ще один напрямок. Деякі водорості й бактерії в 

процесі фотосинтезу розкладають воду та виділяють водень. Проблема в тому, що вони 

роблять це тільки за відсутності кисню, отже, процес триває протягом дуже короткого часу, 

тому що при розкладанні води, природно, утворюється і кисень. Завдання вчених – за 
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допомогою генної інженерії продовжити цей період, тоді сонячні райони нашої планети були 

б забезпечені воднем. 

Вчені Каліфорнійського університету в Берклі в 1999 році виявили, що якщо 

водоростям не вистачає сірки і кисню, то процеси фотосинтезу у них різко слабшають і 

починається бурхливе вироблення водню. Також водень може виробляти група зелених 

водоростей, наприклад, Chlamydomonas reinhardtii. Водорості можуть виробляти водень із 

морської води, або навидь, каналізаційних стоків. 

Водень успішно використовують як сировину вже багато років. Загальна оцінювальна 

вартість ринку сировини водню – 115 млрд $ і, як очікується, вона буде тільки зростати, 

досягнувши до 2022 року 155 млрд $. В наші дні водень широко застосовують у різних галузях 

і секторах (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Світовий попит і джерела виробництва водню. Джерело: IRENA, Hydrogen from 

renewable power. Technology outlook for the energy transition, Sep’18 [47] 

 

Термохімічний спосіб. Деякі теплові процеси використовують енергію з різних 

ресурсів, таких як природний вугілля, газ, або біомаса, щоб добути водень із їхньої 

молекулярної структури. Низькі ціни на газ в Росії, на Близькому Сході, а також в Північній 

Америці породжують одні з найнижчих витрат на виробництво водню. Імпортери газу, 

зокрема Корея, Японія, Китай, а також Індія, змушені боротися з вищими імпортними цінами 

на газ, що призводить до збільшення витрат на виробництво водню (рис. 2). 

Серед наявних термохімічних процесів розрізняють: 

Перетворення природного газу, або парова конверсія метану. Природний газ 

містить метан, який можна використовувати для виробництва водню. При паровій конверсії 

метан реагує з парою під тиском 3 - 25 bar у присутності каталізатора з утворенням водню, 

оксиду вуглецю і відносно невеликої кількості вуглекислого газу. 

Газифікація вугілля – один із методів, за допомогою якого можна виробляти рідке 

паливо, хімікати, електроенергію, та водень. Так, водень отримують шляхом першої реакції 

вугілля з киснем та парою при високому тиску і температурах з утворенням суміші, що 

складається в основному з монооксиду водню та вуглецю. 

Газифікація біомаси – процес, при якому органічні або викопні вуглецеві матеріали 

перетворюються при високих температурах (> 700 °C), без спалювання, з контрольованою 

кількістю пари і/або кисню в оксид вуглецю, вуглецю і водень діоксид. 
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Рисунок 2 – Витрати на виробництво водню з використанням природного газу в різних 

регіонах. Джерело: The Future of Hydrogen Seizing today's opportunities, IEA, 2019 [47] 

 

Сонячний термохімічний водень. При термохімічному розщепленні води 

використовують високі температури (від концентрованої сонячної енергії або від 

непотрібного тепла ядерно-енергетичних реакцій) та хімічні реакції для виробництва кисню й 

водню. 

Рідке перетворення на основі біомаси. Рідини, отримані з ресурсів біомаси, 

включаючи біомасло й етанол, можуть бути перетворені для виробництва водню в процесі, 

аналогічному перетворенню природного газу. 

Електролітичний спосіб. Електролізери використовують електрику для розщеплення 

води на кисень та водень. Ця технологія добре розроблена і комерційно доступна. Різні 

електролізери працюють по-різному, в основному через різного типу матеріали електроліту. 

Виділяють лужні, полімерні електролітичні мембранні, тверді оксидні електролізатори. 

На рис. 3 наведено приклад установки з виробництва водню електролізним способом, 

яка володіє додатковою перевагою - можливістю отримувати газоподібний кисень (як цінний 

побічний продукт). 

 
 

Рисунок 3 – Промисловий генератор водню [51] 
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Виробництво водню методом електролізу – найпростіший і найдоступніший 

промисловий спосіб отримання водню з існуючих. При електролізі води в лужному розчині 

витрачається тільки вода (під впливом постійного електричного струму), лужний розчин 

додається для мінімізації електричного опору і для сприяння реакції, але не витрачається в 

процесі. 

У всьому світі провідні дослідницькі інститути вивчають процеси штучного 

фотосинтезу, в яких сонячні промені беруть участь в хімічних реакціях, спрямованих на 

декомпозицію води для утворення водню. В Японії вчені створили унікальну гібридну 

технологію, яка дозволила одночасно отримувати водень за рахунок розщеплення води і 

електрики за допомогою фотовольтаїки. 

Такі пристрої ще не досягли рівня реальних комерційних продуктів, оскільки для 

підтримки хімічної реакції часто потрібно додаткове джерело енергії. Але концепція 

постачання електролізера сонячною енергією для вироблення водню стрімко розвивається. 

За словами розробників, інноваційна сонячна панель здатна поглинати 20,2% 

сонячного світла, при цьому її ефективність з вироблення водню склала 6,8%, а з електрики - 

13,4% [62]. 

Процеси прямого сонячного розщеплення води.  

Метод фотолізу використовують для розщеплення води на кисень й водень за 

допомогою сонячної енергії. Зараз метод знаходиться на ранній стадії дослідження і ділиться 

на: фотобіологічний – для отримання водню використовують мікроорганізми й сонячне 

світло; фотоелектрохімічний – водень виробляють з води з використанням сонячного світла 

і спеціалізованих напівпровідників, так званих фотоелектрохемічних матеріалів, які 

використовують світлову енергію для прямої дисоціації молекул води на водень і кисень (це 

тривалий технологічний шлях із потенціалом зниження викидів парникових газів або їхньої 

відсутності); 

Біологічні процеси. Бактерії та мікроводорості можуть виробляти водень за допомогою 

біологічних реакцій, використовуючи сонячне світло або органічні речовини. Розрізняють 

конверсію мікробної біомаси (здатність мікроорганізмів споживати і перетравлювати біомасу 

і виділяти водень) і фотобіологічний процес. 

Фахівці прагнуть створити «водневі будинки», які зможуть не тільки знизити кількість 

що надходить в навколишнє середовище CO2, а й переробляти його в процесі штучного 

фотосинтезу. Для підтримки реакції використовується сонячна енергія, а кінцевим продуктом 

є водень (рис. 4 а, б). 

 

  
 

а)              б) 

 

Рисунок 4 – Прототип «водневого» будинку, який використовує СО2 для штучного 

фотосинтезу - а. Для підтримки процесу штучного фотосинтезу було створено спеціальний 

конверсійний пристрій на металоксидній підкладці – б [62] 

 

Фахівці компанії Iida GHD спільно з співробітниками університету створили дві нові 

технології. Перша - пристрій для вироблення і зберігання мурашиної кислоти, з якої згодом 
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виділяється водень. Друга технологія полягає у використанні синтезованого водню для 

ефективного виробництва енергії [62].  

Для підтримки процесу штучного фотосинтезу було створено спеціальний 

конверсійний пристрій на металоксидній підкладці, який споживає сонячну енергію і 

використовує віологен, каталізатор розщеплення воденьвмісних кислот (дегідратази) і 

спеціальні пігменти. 

Інженери з Бельгії стверджують, що сонячні батареї можуть не тільки виробляти 

електрику, а й газоподібний водень, дозволяючи обігрівати будинки, при цьому не 

збільшуючи викиди вуглекислого газу. 

Дослідники з Левенського католицького університету (KU Leuven) розробили панель, 

яка використовує для вироблення водню сонячну енергію, а також вологість повітря. Дослідна 

панель може виробляти 250 літрів газоподібного водню в день (рис. 5). Прототип забирає 

водяну пару та розщеплює її на молекули водню й кисню. Дослідники планують провести 

польові випробування свого дітища в одному з будинків у містечку Ауд-Хеверле. Протягом 

літніх місяців водень буде зберігатися під землею в невеличкій посудині під тиском, а потім 

перекачуватися по всьому будинку протягом зими. Якщо все піде за планом, команда 

встановить ще 20 панелей неподалік, щоб інші сім’ї також могли використовувати зелений 

(тобто екологічно чистий) водень. 

 

 
 

Рис. 5. Сонячна панель розщеплює воду для виробництва водню [59 ]. 

 

Японські дослідники з Національного інституту матеріалознавства, Токійського 

університету й університету Хіросіми провели спільний техніко-економічний аналіз 

виробництва водню з фотоелектричної енергії з використанням електролізера на батарейках. 

Результати цього дослідження дозволили припустити, що вартість водню становить від 

17 до 27 ієн/м3 (від 0,16 до 0,25 $). Спільна дослідницька група розробила інтегровану систему, 

здатну регулювати кількість розряду/заряду батареї та кількість вироблюваного електролізом 

водню залежно від кількості вироблюваної сонячної енергії. Потім команда оцінила 

економічну доцільність системи (рис. 6).  

Очікується, що до 2030 року з’являться акумуляторні батареї, які будуть розряджатися з 

низькою швидкістю. 

Розвиток «водневої економіки» на прикладі Японії [56]. 

Після фукусімской аварії в березні 2011 року в Японії призупинили роботу більшості 

АЕС і приступили до розробки дорожньої карти щодо розвитку водню і паливних елементів. 

У червні 2014 року цю дорожню карту затвердив уряд. 

Фаза 1. Розширення сфер використання паливних елементів (ПЕ) на базі водню 2017: 

масове ринкове тиражування ПЕ для комерційного і промислового використання. 

~ 2020: зниження цін на водень до рівня, еквівалентного цінами на інші види палива 

для гібридних автомобілів. 
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~ 2025: зниження цін на автомобілі на базі ПЕ до рівня цін гібридних автомобілів. 

Фаза 2. Створення системи поставок водню 

Середина 2020-х: стратегічні партнерства з зарубіжними постачальниками водню 

(планована ціна покупки - $ 3 / кг) і створення комерційної системи розподілу водню. 

~ 2030: початок експлуатації об'єктів з виробництва, транспортування, зберігання 

водню на базі імпортного палива. Масове впровадження технологій генерації електроенергії 

на базі водню. 

Фаза 3. Створення безвуглецевої системи поставок водню 

~ 2040: повномасштабна експлуатація об'єктів з безвуглецевого виробництва, 

транспортування та зберігання водню. 

Колишній автомобільний завод Toyota біля Мельбурна незабаром стане комерційним 

місцем виробництва та заправки воднем. 

 

 
 

Рисунок 6 – Система здатна регулювати кількість заряду/розряду батареї та кількість 

вироблюваного електролізом водню залежно від кількості вироблюваної сонячної енергії 

 

Австралійське агентство з відновлюваних джерел енергії (ARENA) внесе 3,1 млн дол. 

США, щоб допомогти в створенні Toyota Australia Hydrogen Center. Загальна вартість центру 

– 7,4 млн доларів. Центр буде використовувати сонячні фотоелектричні батареї та 

акумулятори для виробництва водню. Водень будуть виробляти за допомогою електролізу, а 

потім стискати його в паливні елементи. Toyota Australia Hydrogen Center буде також включати 

освітній центр та першу інфраструктуру для заправки воднем комерційних транспортних 

засобів [47]. 

Близько 97% норвезької електроенергії виробляється гідроелектростанціями, зараз є 15 

кВт*год надлишкової потужності, тому необхідні нові способи використання цієї зеленої 

енергії. У вигляді водню її надлишки можна зберігати, розподіляти й робити доступними для 

ринків, що зростуть із нульовим рівнем викидів як в Норвегії, так і за кордоном. 

У США провели дослідження: розробили спрощену модель для визначення та 

оптимізації теплових і економічних характеристик побутових фотоелектричних систем з 

електролізером, або з фіксованими панелями, або з панелями стеження за сонцем з 

використанням річного сумарного сонячного випромінювання на горизонтальній поверхні та 

кліматичних даних. Вибрали 12 місць із чотирьох кліматичних зон (сухої, тропічно-

субтропічної, помірної, прохолодно-снігової). Моделювання було проведено для отримання 

даних про виробництво водню для різних місць, а отримані дані зіставлені для отримання 

виробництва водню в фотоелектричній системі в кг/кВт/год залежно від загального річного 
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сонячного випромінювання на горизонтальній поверхні. Встановлено, що виробництво водню 

з фіксованими фотоелектричними панелями варіюється від 26 до 42 кг/кВт/год і має вартість 

від 25 до 268 $/ГДж [47]. 

У США, Японії та скандинавських країнах від енергоустановок з водневими паливними 

елементами (потужністю понад 1 МВт) живлять великі бізнес-центри, госпіталі, житлові 

будівлі. В Японії діє ціла держпрограма створення побутових автономних водневих станцій - 

в країні їх уже кілька тисяч. Також японці працюють над програмою широкомасштабного 

використання водню, перш за все за допомогою модернізації енергетичного сектора та 

збільшення числа електростанцій, що працюють на водневому паливі. 

25 вересня 2019 року Гесгенська гідроелектростанція (Alpiq Gösgen) сформувала 

епіцентр логістики з нульовим рівнем викидів на один день: Hydrospider AG і Hyundai 

Hydrogen Mobility (HHM) представили бізнес-модель, засновану на зеленому водні, яка не має 

аналогів у Європі. 

У Великобританії розроблений перший термодинамічно оборотний хімічний реактор, 

який виробляє водень у вигляді чистого потоку – без необхідності відокремлювати його від 

інших хімічних елементів (рис. 7). 

 

 
 

Рисунок 7 – Реактор для виробництва «зеленого» водню [60] 

 

Реактор, описаний в статті журналу Nature Chemistry, не змішує взаємодіючі гази і 

переміщує кисень між потоками реагентів через твердотільний кисневий резервуар. Він 

спроектований таким чином, щоб підтримувати рівновагу з потоками, що вступають в реакцію 

газів і, відповідно, дозволяють зберігати «хімічну пам'ять» станів. В результаті водень 

виробляється як чистий потік, який не потребує дорогого виділення фінального продукту [60]. 

Дозволяючи воді і окису вуглецю вступати в реакцію для виробництва водню і двоокису 

вуглецю, система запобігає потраплянню вуглецю в потік водню. Цю ж технологію, можна 

застосувати не тільки до водню, але і до інших газів. 

Планується, що до 2025 року 1600 швейцарських електромобілів Hyundai на паливних 

елементах будуть перевозити вантажі з зеленим воднем. Перша швейцарська установка з 

виробництва водню в промисловій експлуатації нині будується на Гесгенській ГЕС. З кінця 

2019 року електролізна установка Hydrospider AG потужністю 2 МВт буде виробляти водень 

для перших приблизно 50 електромобілів на паливних елементах, які будуть поставлені у 

Швейцарію у 2020 році. 

Як видно з графіка нижче, з 1975 року попит на водень виріс більше ніж утричі, і 

продовжує зростати: майже повністю постачається з викопного палива, причому 6% світового 

природного газу і 2% світового вугілля йде на виробництво водню (рис. 8). 
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Рисунок 8 – Попит на водень [47] 

 

Зі зменшенням витрат на відновлювану електроенергію, зокрема від сонячної 

фотоелектричної енергії та вітру, інтерес до електролітичного водню зростає, і останніми 

роками було реалізовано кілька демонстраційних проектів. Виробництво всієї виділеної 

сьогодні енергії водню з електроенергії призведе до споживання електроенергії в 3600 

ТВт*год, що більше, ніж загальний річний обсяг виробництва електроенергії в Європейському 

союзі (рис. 9). 

 
 

Рисунок 9 – Витрати на виробництво водню [47] 

 

Зі зменшенням витрат на вітрове виробництво і сонячне фотоелектричне, будівництво 

електролізерів у місцях із відмінними умовами використання ВДЕ може стати недорогим 

варіантом постачання водню, навіть після врахування витрат на передачу та розподіл 

транспорту водню з (часто віддалених) місць відновлюваних джерел енергії кінцевим 

користувачам (рис. 10). 
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Рисунок 10 – Витрати на водень від гібридних сонячних фотоелектричних і наземних 

вітрових систем у довгостроковій перспективі [47] 

 

Водень вже широко використовують у деяких галузях промисловості, але він ще не 

реалізував свій потенціал для підтримки переходів у сфері чистої енергії. Для подальшого 

подолання бар’єрів і зниження витрат необхідні амбітні, цілеспрямовані та короткострокові 

дії. 

Тривають пошуки нових способів одержання водневого палива, наприклад, з відходів. 

Так, наприклад, відомий патент [58]. Винахід відноситься до способу обробки органічних 

матеріалів, що розкладаються анаеробно зі сміттєвих матеріалів або осадів стічних вод, і до 

пристрою для відділення діоксиду вуглецю від інших газоподібних речовин, отриманих при 

розкладанні органічного матеріалу. Спосіб включає формування реакційної суміші, що 

містить органічні матеріали, які анаеробно розкладаються, додаванням до неї електричного 

потенціалу і збір газу. Для отримання газу, що містить підвищену кількість водню і знижену 

кількість метану в порівнянні з газами, що утворюються мимовільно із зазначених органічних 

матеріалів, що анаеробно розкладаються, здійснюють переривчасту генерацію електричного 

струму з інтервалами, які визначаються відповідно до змісту водню і/або метану, в газі, 

отриманому з органічного матеріалу. Технічний ефект - підвищення продуктивності за воднем 

при зменшенні енерговитрат, скорочення часу, необхідного для переробки органічних 

матеріалів. 

Разом з тим поширення водневої енергетики поки обмежена відсутністю 

інфраструктури. Найстарішому водневого трубопроводу в районі міста Рур (Німеччина) 

всього 50 років, а найдовший подібний трубопровід має протяжність всього лише 400 км. При 

цьому в різних країнах є підмога - розвинена мережа газових трубопроводів, по яких можна 

передавати метано-водневу суміш, а потім, вже у споживача, розділяти цю суміш на водень і 

метан [56]. 

Водневі заправки вже працюють в Японії, США, Китаї та деяких країнах Євросоюзу. 

Розвитком водневої заправної інфраструктури займаються такі європейські компанії, як Air 

LiquideAir products, H2 Logic, Hydrogen Link, Danish Hydrogen Fuel, Linde, McPhy, Hydrogen 

Sweden, Icelandic New Energy. 

У звіті аналітичної і консалтингової компанії Navigant Research говориться про те, що до 

2024 року кількість транспортних засобів з водневими паливними елементами по всьому світу 

зросте до 580 тис.. До 2026 року їх вже буде 800 тис., а до 2030 року - близько 1,5 млн. до речі, 

в цьому році за маршрутом Букстехуде - Куксхафен в землі Нижня Саксонія (Німеччина) 

почнуть курсувати два перших поїзда з водневим паливом Coradia iLint. Розробник, компанія 

Alstom, планує поставити тільки для цього району 14 таких поїздів до 2021 року [56]. 

Питання інфраструктури так само важливе, як і масштабне виробництво водню. Крім 

заправок і трубопроводів є питання в частині транспортування і скраплення. У світі зараз 
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активно розробляються танкери, авто- і залізничні цистерни, призначені для доставки водню. 

З'являються нові розподільчі системи, водневі балони високого тиску, автозаправки.  

 

 
 

Рисунок 11 – Приклад водневої заправки для автобусів в Китаї [57] 

 

 

Сьогодні 95% виробленого водню споживачі використовують для власних потреб, а не 

для продажу. Наприклад, нафтопереробний завод виробляє водень, спалюючи нафтопродукти, 

і використовує його для отримання бензину. Всього в 2016 році в світі було вироблено 75 млн 

тонн водню, і лише 5% з них склав товарний водень, який продається на ринку як енергоносій 

і хімічний реагент [56]. Однак в майбутньому цей показник напевно буде рости. 

У консервативному сценарії зростання споживання промислового водню його частка 

до 2050 року збільшиться з 70 млн до 230 млн тон на рік. Також буде рости частка товарного 

водню, з 4 млн до 140 млн тон на рік. При цьому ринок товарного водню, одержуваного з 

використанням ВТГР, буде формуватися синхронно зі створенням потужностей цих реакторів. 

Якщо виходити з тези, що це зростання буде забезпечено екологічно чистим виробництвом на 

основі технологій ВТГР, то для виробництва 140 млн тонн водню в рік до 2050 року в світі 

повинні бути створені енергоблоки з ВТГР загальною тепловою потужністю 400 ГВт [56]. 

Компанія Toyota спільно з партнерами, в число яких увійшли фірми Toshiba і Iwatani, а 

також адміністрації декількох японських префектур, запустила випробувальний проект зі 

створення локальної енергосистеми, в якій в якості енергоносія виступає водень [63]. 

По суті система, що отримала назву «End-to-End Hydrogen Supply Chain», передбачає 

вироблення водню, його транспортування і безпосередньо використання на місцях певним 

транспортом. За задумом авторів, проект повинен наочно продемонструвати переваги 

водневого палива для економіки та екології, а також паралельно виявити можливі недоліки і 

складності в подібному енергетичному ланцюгу. 

На першому етапі в ролі експериментальних транспортних засобів виступлять вилочні 

навантажувачі на водневих паливних елементах, побудовані відділенням Toyota Industries. 

Паливо для них буде вироблятися на території вітрової електростанції Йокогами за допомогою 

згенерованої нею енергії і електролізерів виробництва Toshiba. А доставлятися водень на місця 

буде за допомогою вантажних водневих заправників. 

У стратегічних планах Японії побудувати «водневе суспільство», в якому використання 

паливних елементів дозволило б живити не тільки автомобілі, але і вдома, офіси та інші 

об'єкти. 

Також деякі відомості про розвиток водневих технологій та інфраструктури можна 

дізнатись в наступних джерелах [64-70]. 
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Висновки. Розглянуті деякі технології з отримання водню та засади для створення 

інфраструктури для водневого транспорту.  
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