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AНOТAЦIЯ 

Тукач Т. С.  Теоретичні засади дизайну архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. – Рукoпиc. 

Диплoмнa poбoтa мaгicтpa apxiтeктуpи зi cпeцiaльнocтi 191 «Apxiтeктуpa 

тa мicтoбудувaння», ocвiтньo-пpoфeciйнoї пpoгpaми «Дизaйн apxiтeктуpнoгo 

cepeдoвищa». -  Нaцioнaльний aвiaцiйний унiвepcитeт. Київ, 2021 p. 

Ключoвi cлoвa: архітектурне середовище, дизайн архітектурного 

середовища, теоретичні засади, підприємство, автомобіль, водень. 

Магістерська дисертація направлена на вирішення проблеми дзайну 

архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки автомрбілів 

воднем. Мета роботи полягає в проєктуванні архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем і освітленні 

теоретичних засад дизайну архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Опрацьовано ретроспективу проєктування та зведення подібних споруд в 

Україні та світі та виявлено термінологічний апарат дослідження. Розглянуто та 

узагальнено наукові праці у галузі проєктування підприємств з виготовлення та 

заправки автомобілів воднем. 

Зважаючи на результати опрацювання сучасного стану проблеми, що 

досліджується, виділено фактори, що впливають на дизайн підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем. З’ясовано варіанти дизайну 

подібних споруд та висвітлено основні аспекти дизайну підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем. 

Розроблено теоретичні засади дизайну архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем та практично 

апробовано у результаті експериментального проєктування. 
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SUMMERY 

Sukach Timur. Theoretical bases of design of the architectural environment 

of the enterprises on manufacturing and refueling of cars by hydrogen. – a 

manuscript. 

Diploma Thesis of the Master of Architecture with Specialization 191 

"Architecture and Urban Planning", educational and professional programs "Design of 

Architectural". - National Aviation University. Kyiv, 2021 p. 

Key words: architectural environment, architectural environment design, 

theoretical principles, enterprise, car, hydrogen. 

The master's dissertation is aimed at solving the problem of design of the 

architectural environment of enterprises for the manufacture and refueling of vehicles. 

The purpose of the work is to design the architectural environment of enterprises for 

the manufacture and refueling of cars and clarify the theoretical foundations of the 

design of the architectural environment of enterprises for the manufacture and refueling 

of cars. 

A retrospective of the design and construction of similar structures in Ukraine 

and the world has been worked out and the terminological apparatus of the research 

has been revealed. Scientific works in the field of designing enterprises for the 

manufacture and refueling of cars with hydrogen are considered and generalized. 

Taking into account the results of studying the current state of the problem under 

study, the factors influencing the design of enterprises for the manufacture and 

refueling of cars with hydrogen are identified. The design options of such structures 

are clarified and the main aspects of the design of enterprises for the manufacture and 

refueling of cars with hydrogen are highlighted. 

Theoretical bases of design of the architectural environment of the enterprises 

on manufacturing and refueling of cars by hydrogen are developed and practically 

tested as a result of experimental designing. 
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Тукач Т. С. Теоретические основы дизайна архитектурной среды 

предприятий по изготовлению и заправки автомобилей водородом. - 
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«Apxитeктуpa и гpaдocтpoитeльcтвo», oбpaзoвaтeльнo-пpoфeccиoнaльнaя 

пpoгpaммa «Дизaйн apxитeктуpнoй cpeды». - Нaциoнaльный aвиaциoнный 

унивepcитeт. Киeв, 2021 г. 

Ключевые cлoвa: архитектурная среда, дизайн архитектурной среды, 

теоретические основы, предприятие, автомобиль, водород. 

Магистерская диссертация направлена на решение проблемы дизайна 

архитектурной среды предприятий по изготовлению и заправке автомрбилей 

водородом. Цель работы заключается в проектировании архитектурной среды 

предприятий по изготовлению и заправке автомобилей водородом и освещении 

теоретических основ дизайна архитектурной среды предприятий по 

изготовлению и заправки автомобилей водородом. 
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ВСТУП 

Актуальність теми дослідження. Сучасні екологічні виклики здійснюють 

всезростаючий вплив на світову енергетичну політику. Декарбонізація, як спосіб 

протидії глобальним змінам клімату, стає глобальним явищем, рушійною силою 

якого виступають поновлювані джерела енергії (ПДЕ) і водневі технології. 

Водень необхідний для хімічної і харчової промисловості, нафтопереробки, 

металургії. Нині він поширюється як екологічно чисте автомобільне паливо. 

Прогноз Міжнародного агентства з відновлюваних джерел енергії (IRENA) 

свідчить, що до 2050 року 8% валового загальносвітового енерго-споживання 

буде забезпечувати «зелений водень», а для його виробництва буде використано 

16% усієї вироблюваної електроенергії. Такий масштабний перехід на водневі 

технології здатний значно знизити вуглецевий слід промисловості. Стає 

очевидним, що для успішного широкомасштабного впровадження водневих 

технологій потрібні трансформація існуючих моделей розподілу і споживання 

енергії, розвиток інноваційних технологій та відповідної виробничої 

інфраструктури. 

Розглядом та розробкою систем вироблення енергії за допомогою 

сонячного світла та перетворенням її у енергію водню займався науковець 

Согоконь Олександр Борисович, який також був директором  НПМП «SYNEKO» 

у м. Харків. Його роботи «Тенденції інтеграції в альтернативній енергетиці», 

«Перспективи використання сонячних концентраторів для енерго - і 

життєзабезпечення малоповерхового домоволодіння» та «Гаряче 

водопостачання та опалення приміщень за допомогою колекторів на основі 

концентратора сонячної енергії» мали суттєвий вплив на формування 

магістерської дисертаційної роботи. 

Зробивши висновок після прочитання вище перерахованих факторів 

можна зрозуміти, що виникає нагальна необхідність у створенні таких 

типологічних структур, як підприємства з виготовлення та заправки автомобілів 

воднем, розробка теоретичних засад дизайну архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем дозволить 
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розвинути дану сферу діяльності та вивести її на новий рівень розвитку в Україні. 

Зважаючи на виявлену неповністю задоволену соціальну потребу обрана тема 

магістерського дослідження: «Теоретичні засади дизайну архітектурного 

середовища підприємств виготовлення та заправки автомобілів воднем» зможе 

надати початок розвитку екологічної сфери архітектурної та промислової 

діяльності країни. 

Зв’язoк poбoти з нaукoвими пpoгpaмaми, плaнaми, тeмaми. 

Магістерська робота створена на кафедрі архітектури ФАБД НАУ згідно з 

чинним Навчальним планом з підготовки майбутніх магістрів архітектури та у 

межах науково-дослідної теми кафедри архітектури і містобудування. 

Мeта мaгicтepcькoгo дocлiджeння: розробка та обґрунтування 

теоретичних засад дизайну архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем та їх апробація у 

експериментальному проєктуванні подібного підприємства. 

Згiднo з мeтoю дocлiджeння сформовано тaкi зaвдaння: 

1) вивчити сучасний стан досліджуваної проблеми та намітити 

перспективи подальшого дослідження даної проблеми; 

2) з’ясувати поняттєво термінологічний апарат дослідження; 

3) виявити та охарактеризувати ключові фактори впливу на дзайн 

архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем; 

4) з’ясувати особливості архітектурно-планувальної організації 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем; 

5) розробити теоретичні підходи щодо дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем 

6) розробити методичні рекомендації при формуванні інженерно-

технічного устаткування підприємства з виготовлення та заправки автомобілів 

воднем. 

Oб'єктoм дocлiджeння є архітектура підприємств з виготовлення і 

заправки автомобілів воднем. 
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Пpeдмeтoм дocлiджeння є теоретичні засади дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Мeтoди дocлiджeння: 

Тeopeтичнi: aнaлiз лiтepaтуpниx джepeл, мeтoд cинтeзу, мeтoд iндукцiї, 

мeтoд дeдукцiї, гpaфoaнaлiтичний мeтoд, мoдeлювaння. 

Eмпipичнi: cпocтepeжeння, aнкeтнe oпитувaння, пopiвняння,  мeтoд 

aнaлoгiй,  eкcпepимeнтaльнe пpoєктувaння. 

Нaукoвa нoвизнa oтpимaниx peзультaтiв: 

вперше: 

- з’ясовано і опрацьовано особливості дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем; 

- визначено і теоретично обгрунтовано методи дизайну 

архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем; 

вдосконалено: 

-  методику проєктування автозаправних станцій; 

одержали подальший розвиток: 

- методи і прийоми формування архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Пpaктичнe знaчeння oтpимaниx peзультaтiв. Методичні рекомендації 

успішно апробовані у результаті проєктування підприємств з виготовлення і 

заправки автомобілів воднем. 

Матеріали, результати і висновки роботи можуть бути використані:  

• при проєктуванні архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем, 

• для розробки нормативних документів, 

• у подальших наукових дослідженнях при дизайнерській розробці 

архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем. 
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Ocoбиcтий внecoк: Основний зміст роботи висвітлений у 3-х публікаціях 

із співавторством доктора технічних наук, професора Дорошенко Ю. О. У 

доповідях та публікаціях були розглянуті такі результати дослідження: 

- передумови появи і поширення автозаправних станцій воднем,  

- особливості дизайну архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем, 

-  об’ємно-просторова організація та функціональне зонування 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Aпpoбaцiя peзультaтiв дocлiджeння.  Результати даного магістерського 

дослідження доповідалися: 

1. на XХІ Міжнародній науково-практичній конференції здобувачів 

вищої осввіти "Політ. Сучасні проблеми науки" (м. Київ, 2021р.); 

2. на VI Міжнародній науково-технічній конференції “Ефективні 

технології в будівництві”; 

3. на ХІІ Міжнародній науково-практичнії конференції «Архітектура та 

екологія». 

Cтpуктуpa i oбcяг роботи. Дисертація складається із вступу, восьми 

розділів, висновків за розділами, загальних висновків, списку використаних 

джерел та додатків. Загальний обсяг роботи – ___ сторінки, основний текст 

становить ___ сторінок, вміщає в себе ___ рисунків, _ таблиць. Додатки 

знаходяться на __ сторінках. Список використаної літератури складає ___ 

найменування. 
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РОЗДІЛ 1. 

ТЕОРIЯ I ПРАКТИКА ДИЗАЙНУ ПІДПРИЄМСТВ 

З ВИГОТОВЛЕННЯ І ЗАПРАВКИ АВТОМОБІЛІВ ВОДНЕМ 

1.1. Поняттєво-термінологічний аппарат дослідження 

Для з’ясування спрямованості магістерського дослідження та окреслення 

його меж слід з’ясувати поняттєво термінологічний апарат дослідження. Цей 

апарат формуємо на основі структурно-змістового аналізу теми дослідження і з 

додаванням супутніх термінів. 

 
 Pиc.1.1. Схема стpуктуpнo-змicтoвого aнaлiзу тeми дocлiджeння 

 
Водень (H, лат. Hydrogenium) - хімічний елемент періодичної системи з 

позначенням H і атомним номером 1, найлегший з елементів періодичної 

таблиці. Його одноатомна форма - найпоширеніше хімічна речовина у Всесвіті, 

що становить приблизно 75% всієї баріонів маси. Зірки, крім компактних, в 

основному складаються з водневої плазми. [1]  

Водневий транспорт - це різні транспортні засоби, які використовують в 

якості палива водень. Це можуть бути транспортні засоби як з двигунами 

внутрішнього згоряння, з газотурбінними двигунами, так і з водневими 

паливними елементами. 

Воднева енергетика - галузь енергетики, заснована на використанні 

водню як засіб для акумулювання, транспортування, виробництва і споживання 
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енергії. Водень обраний як найбільш поширений елемент на поверхні землі і в 

космосі, теплота згоряння водню найбільш висока, а продуктом згоряння в кисні 

є вода (яка знову вводиться в оборот водневої енергетики). Воднева енергетика 

відноситься до альтернативної енергетики. 

Сонячний колектор - пристрій для збору теплової енергії Сонця 

(геліоустановка), яку переносять видимим світлом і ближнім інфрачервоним 

випромінюванням. На відміну від сонячних батарей, які виробляють електрику, 

сонячний колектор виробляє нагрів матеріалу-теплоносія. Зазвичай 

застосовуються для потреб гарячого водопостачання та опалення приміщень.[]  

Газифікація - перетворення органічної частини твердого або рідкого 

палива в горючі гази при високотемпературному (1000-2000 ° C) нагріванні з 

окислювачем (кисень, повітря, водяна пара, CO2 або, частіше, їх суміш). 

Отриманий газ називають генераторним за назвою апаратів, в яких проводиться 

процес - газогенераторів.Сировиною для процесу зазвичай служать кам'яне 

вугілля, буре вугілля, горючі сланці, торф, дрова, мазут, гудрон. 

У водню є один недолік - його важко зберігати і важко транспортувати. 

При транспортуванні у вигляді стислого газу, маса балонів становить 85%, а маса 

водню тільки 15%. Будувати газопроводи - ще дорожче. А водневі заправні 

станції потрібні, і приблизно з такою ж щільністю, як і бензинові. Тому, 

вбачаючи в майбутньому ці труднощі, ми пропонуємо інший алгоритм 

постачання водневим паливом. А саме: кожна заправна станція сама генерує 

водень в тих кількостях, які зможе продати протягом 2-3 діб. З іншого боку, 

використання сонячної енергії для генерації водню не тільки знижує витрати і 

підвищує рентабельність, а й розширює список вихідних продуктів з яких може 

бути отриманий водень. Це можуть бути газ, вугілля, тверді побутові відходи 

(переважно пластик), сталева стружка, відходи лісопилок і від 

сільськогосподарської діяльності, та ін. Тому кожна заправна станція може 

орієнтуватися на найдешевше і доступне місцеву сировину. Отримання водню 

шляхом електролізу води, ми розглядаємо, як подстраховочний, резервний 

варіант, в силу того, що це самий енерговитратний метод з усіх відомих. 
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Теоретичний – пов’язаний з питанням теорії 

Засада - 1. основа чогось; те головне, на чому ґрунтується, базується що-

небудь; 2. вихідне, головне положення, принцип; основа світогляду, правило 

поведінки. [2] 

Дизайн архітектурного середовища - поєднання елементів проектної 

діяльності архітектора і творчий підхід дизайнера до навколишнього 

середовища. Комплексний підхід, синтез дизайну та архітектури. 

У результаті структурно-змістового аналізу теми дослідження побудовано 

ієрархічно-субпідрядну схему термінологічно-понятійного апарату дослідження. 

В цій схемі встановлено зв’язок ключових понять (рис. 1.1). 

1.2. Інноваційні технології виготовлення, зберігання, 

транспортування та використання водню 

Створення водневої економіки призвело до нового руху в енергетичному 

секторі. Кінцевою метою є скорочення викидів вуглекислого газу шляхом 

переходу до зеленої транспортної системи. Існують три основні проблеми для 

глобального впровадження водневої економіки: виробництво водню, зберігання 

водню та подальший розвиток водневих паливних елементів (рис. 1.4). 

Технології виготовлення водню 

Технологія виробництва водню може відбуватись за рахунок 

відновлювальних та невідновлювальних процесів: 

Виробництво водню з невідновлювальних ресурсів: 

 паро-метановий риформінг (SMR) – CH4 (паровий риформінг, 

часткове окислення, автотермічний риформінг); 

 паровий риформінг метанолу – CH3OH; 

 електроліз води (подача електричного струму для розщеплення води 

на водень і кисень); 

 газифікація вугілля (сировина, така як вугілля, біопаливо, біомаса та 

інші вуглецевмісні матеріали, реагують при високій температурі під 
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контрольованою кількістю пари та кисню з утворенням водню та монооксиду 

вуглецю). 

Виробництво водню з відновлювальних ресурсів (табл. 1.2): 

 сонячна енергія (використання сонячної енергії у фотоелектричних 

системах для виробництва електроенергії або застосування концентрованих 

колекторів для збору теплової енергії); 

 сонячні фотоелектричні панелі (PV) (використання сонячних батарей 

для виробництва електроенергії, підключеної до основної мережі живлення); 

 фотон-електроліз (процес фотонного електролізу має низьку 

ефективність та знаходиться на стадії дослідження та розробки); 

 сонячний парометановий риформінг (сонячна система риформінгу 

пара-метану використовує пряме або непряме сонячне тепло для створення 

необхідної високої температури і виконання вимог хімічної реакції). 

Таблиця 1.1 

Порівняння процесів виробництва водню 

Процес 
Необхідна 
сировина 

Ефективність 
Поточне 
використання 

Відновлювані або 
невідновлювані 

Паровий 
риформінг 

Вуглеводні 60-75% Комерційно Не відновлюваний 

Часткове 
окислення 

Вуглеводні 60-75% Комерційно Не відновлюваний 

Електроліз 
Вода та 
електрика 

70% Комерційно Не відновлюваний 

Риформування 
сонячної пари 

Вуглеводні 60-75% Комерційно Відновлюваний 

Фотоелектроліз 
води 

Вода та 
сонячна 

12.4% Досліджується Відновлюваний 

Терморозщеплення 
води 

Вода і тепло 30% Досліджується Не відновлюваний 

Фотоліз 
Вода та 
сонячна 

0.5% Досліджується Відновлюваний 

Водень, як відновлюване джерело енергії, можна виготовляти із сонячної, 

припливної, вітрової, гідроенергійної та за допомогою стійкої сировини. Однак 

слід розуміти, що стійкі методи є дорогими для виробництва водню і вимагають 
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певних технологічних досягнень для масового виробництва, тому більшість 

водню, який використовується на даний момент, виробляється з викопного 

палива (рис. 1.2). Майже 95% виробленого водню використовується на місці його 

виробництва [11]. 

 
Рис. 1.2. Діаграма відсоткового відношення вироблення водню. 

 Технології зберігання водню 

1. Сховище стисненого газу (стандартний тиск 35 і 70 МПа). 

На даний момент існує чотири типи водневих резервуарів (рис. 1.3): 

- Тип I – резервуар працює при низькому тиску, такі посудини є 

найважчим типом ємностей для зберігання. Однак цистерна з одним матеріалом 

робить ці судна найдешевшими у виробництві. 

- Тип II – являє собою композитний товстий резервуар, обгорнутий 

волокнистою смолою. Резервуар може протистояти високому внутрішньому 

тиску; сам бак важкий, оскільки металева стінка товста. 

- Тип III – це композитний резервуар, що складається з товстої або 

тонкої металевої стінки, повністю обгорнутої волокнистою смолою. Бак 

забезпечує додаткову стійкість до внутрішнього тиску. 

- Тип IV – полімер, повністю обгорнутий волокнистою смолою. Це 

найлегша ємність для зберігання з найвищим тиском, але найдорожча. 
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Електроліз води Газифікація вугілля Реформінг олії або нафти
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Рис. 1.3. Типи резервуарів для зберігання водню. 

 
2. Зрідження водню (водень знаходиться в рідкій формі в гріогенних 

резервуарах при температірі 20 К (-253°C)). 

Рідка форма є більш безпечною, ніж газоподібна. Вона має вищу щільність 

накопичення енергії, ніж газоподібна форма, що надає зрідженому водню 

перевагу щодо вмісту. Загалом кріогенні резервуари мають циліндричну форму, 

оскільки їх легше виготовляти, а деякі з них мають сферичну форму. [11] 

Таблиця 1.3. 

Параметри для п’яти можливих форм зберігання водню 

 Стиснутий 
водень 
200 бар 

Стиснутий 
водень 
350 бар 

Стиснутий 
водень 
700 бар 

Зріджений 
водень 

Одностінна 
нанотрубка 

Зберігання енергії 
(кДж/кг) 

10,300 12,264 14,883 42,600 15,998 

Об'ємний вміст 
енергії (МДж/м3) 

714 2492 3599 3999 2159 

Вміст енергії 
(МДж/кг) 

1.05 8.04 7.20 16.81 3.6 

 

3. Гідриди металів (хімічні сполуки, які дозволяють зберігати водень при 

високій щільності та в умовах помірної температури і тиску). 

Водень зберігається в твердому стані шляхом фізісорбції або хемосорбції. 

Зберігання водню при такому способі є безпечнішим у порівнянні з зберіганням 

газу та рідкого водню високого тиску (низьке поглинання, висока об'ємна 

щільність енергії, питомий опір окислення, переваги в оборотності). Недолік 
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такого методу зберігання може бути пов’язаний із вартістю гідридів металів, 

оскільки гідриди металів є важкими, а кінетична реакція виділення водню 

повільна [3]. 

Технології транспортування водню 

Життєздатна воднева інфраструктура вимагає, щоб водень можна було 

доставляти з місця його виробництва до точки кінцевого використання, 

наприклад, промислового об’єкта, електрогенератора або заправної станції. 

Інфраструктура включає: трубопроводи, заводи зрідження, вантажівки, 

складські приміщення, компресори та дозатори, які беруть участь у процесі 

доставки палива.[15] 

Технологія доставки водневої інфраструктури в даний час є комерційно 

доступною, і сьогодні лише кілька американських компаній постачають водень. 

Зростання попиту на водень вимагатиме регіонального розширення цієї 

інфраструктури та розробки нових технологій. 

Водень — це не просто найменший елемент на землі, він також найлегший. 

Для порівняння, маса одного галону бензину становить приблизно 2,75 кг, тоді 

як один галон водню має масу лише 0,00075 кг (при тиску 1 атм і 0°C). Для 

транспортування великої кількості водню він повинен бути під тиском і 

доставлений у вигляді стисненого газу, або зрідженого. 

На даний момент водень транспортується від місця виробництва до місця 

використання по трубопроводу та по дорозі в кріогенних вантажівках-цистернах 

або причепах з газоподібними трубами. Трубопроводи розгорнуті в регіонах зі 

значним попитом (сотні тонн на добу), який, як очікується, залишатиметься 

стабільним протягом десятиліть. Заводи для зрідження, цистерни для рідин і 

тюб-трейлери розгорнуті в регіонах, де попит менший або з’являється.  

На етапі використання водню, необхідні додаткові компоненти 

інфраструктури, які зазвичай включають компресію, зберігання, дозатори, 

лічильники, а також технології виявлення та очищення забруднень. Наприклад, 

очікується, що станції, які будують для подачі водню в транспортні засоби на 

паливних елементах середньої та важкої вантажопідйомності, будуть стискати 
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водень до тиску 350–700 бар і роздавати зі швидкістю до 10 кг/хв. Наразі 

розробляються високопродуктивні технології, які відповідають цим вимогам до 

продуктивності. 

Використання водню 

При переході від епохи викопного палива до майбутнього екологічно 

чистого палива використання водню як енергоносія має багато переваг. Однією 

з основних переваг, є висока питома енергія (нижча теплотворна здатність на 

одиницю маси); оскільки водень легший за бензин чи дизельне паливо при 

однаковій кількості енергії (табл. 1.4). Крім того, водень має найвищу 

ефективність використання в порівнянні з викопним паливом.  

Таблиця 1.4 

Фізичні властивості водню в порівнянні з природним газом і бензином 

 Природний газ Бензин Водень 

Енергія за вагою 1,2 X > бензин 43 МДж/кг 1,2 X > бензин 

Енергія за об’ємом 1,5 X < бензин 120 МДж/галон 1,5 X < бензин 

Точка кипіння −162°C Рідина кімнатної 
температури 

−252,87°C 

Густина відносно 
повітря 

2 рази легше 3,75 X важче В 14 разів легше 

Запах Меркаптан Так Без запаху 

Токсичність Дещо токсичний Високиа Нетоксичний 

Колір Немає Так Немає 

 

Водень є чистим джерелом енергії, оскільки продуктом окислення водню 

є лише вода і тепло, незалежно від процесу, в якому відбувається окислення. 

Також водень можна виробляти з різної сировини, а потім зберігати як у 

стиснутому, зрідженому вигляді, так і за допомогою твердотільних реакцій для 

використання в усіх видах застосування. Це стабільнйм некорозійний елемент, 

однак необхідно враховувати аспекти безпеки.  



23 
 

 

 
Рис.1.4. Схема технологій виготовлення, зберігання, транспортування та 

використання водню 

1.3. Ретроспективний аналіз формування архітектурного середовища 

підприємств на основі фотогальванічної енергії 

Ідея сонячного будівництва вперше з’явилася в Греції приблизно у V 

столітті до нашої ери. До цього часу основним джерелом палива греків було 

деревне вугілля, але через значну нестачу дров для спалювання вони були 

змушені знайти новий спосіб опалення свого житла. [3] Мотивацією до розробки 

новітніх тезнологій стала необхідність, греки здійснили революцію в дизайні 

своїх міст. Вони почали використовувати будівельні матеріали, які поглинали 

сонячну енергію, переважно камінь, і почали орієнтувати будівлі так, щоб вони 

виходили на південь. Ці технології створили конструкції, які вимагали дуже 

незначного нагрівання та охолодження. Сократ писав: «У будинках, що 

дивляться на південь, сонце взимку проникає у портик, тоді як влітку шлях сонця 

проходить прямо над нашими головами та над дахом, щоб була тінь». [4] 

З цього моменту більшість цивілізацій орієнтували свої структури на 

створення тіні влітку і опалення взимку. Римляни покращили дизайн греків, 

закривши вікна, що виходять на південь, різними типами прозорих матеріалів. 
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Інший простіший приклад ранньої сонячної архітектури - це печерні житла 

в південно -західних районах Північної Америки. Як і грецькі та римські будівлі, 

скелі, в яких корінні жителі цього регіону будували свої будинки, були 

орієнтовані на південь із навісом, щоб заттінити їх від полуденного сонця 

протягом літніх місяців і пропустити якомога більше сонячної енергії під час 

зими. [5] 

Активна сонячна архітектура передбачає переміщення тепла та/або 

прохолоди між тимчасовим теплоносієм і будовою, як правило, у відповідь на 

заклик термостата до тепла чи прохолоди всередині будівлі. Хоча цей принцип 

звучить корисно в теорії, значні інженерні проблеми зірвали практично всю 

активну сонячну архітектуру на практиці. Найпоширеніша форма активної 

сонячної архітектури - зберігання гірського шару з повітрям як теплоносієм - 

зазвичай після цього виростала токсична цвіль у кам’яному шарі, який 

роздувався в будинки, а також у деяких випадках виділявся пил та радон. 

Більш складне і сучасне втілення сонячної архітектури було введено в 1954 

році з винаходом фотоелемента з допомогою Bell Labs. Ранні клітини були 

надзвичайно неефективними і тому не використовувалися широко, але за ці роки 

урядові та приватні дослідження підвищили ефективність до такої міри, що тепер 

вони є життєздатним джерелом енергії. 

Університети були одними з перших будівель, які прийняли ідею сонячної 

енергії. У 1973 році Університет Делаверу побудував Solar One, який став одним 

з перших у світі будинків на сонячних батареях. 

Оскільки фотоелектричні технології продовжують прогресувати, сонячну 

архітектуру стає простіше реалізувати. У 1998 році Субхенду Гуха розробив 

фотоелектричну черепицю, а не так давно, компанія під назвою Oxford 

Photovoltaics розробила сонячні батареї з перовскіту, який є досить тонким для 

вбудовування у вікна. [6] Незважаючи на те, що вікна ще не масштабовані до 

такого розміру, який можна використати на комерційному рівні, компанія 

вважає, що перспективи високі. (рис. 1.5) 
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Рис. 1.5. Схема ретроспективного аналізу формування архітектурного 

середовища будівель на основі фотогальванічної енергії 

1.4. Вітчизняний та зарубіжний досвід дизайну архітектурного 

середовища енергетично незалежних будівель та споруд на основі сонячної 

енергії і водневих автозаправних станцій 

На даний момент часу світовий досвід зведення підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем свідчить про активне проєктування 

та розробку енергоефективних комплексів, що допоможе перетворити маймутнє 

людства у безвідходне і енерго незалежке суспільство. 

В дослідженні було розглянуто та проаналізовано світовий досвід 

проєктування та концептуальні рішення енергонезалежних споруд та 

комплексів. 

KADMON 

Kadmon – це багатовимірний енергоефективний центр для оздоровлення та 

виховання. Цей проєкт створений для конкурсу Fly Ranch (рис. 1.6). 

З фізичної точки зору, він накопичує та концентрує сонячне світло у 

відбиваючих сферах, перетворює світло на тепло, зберігає та передає тепло задля 

багатьох корисних цілей, а саме: для створення пари в бані, для випікання хліба 

чи приготування їжі, для обігріву приміщень, даної споруди та сусідніх споруд. 
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З людської точки зору, Kadmon переносить світло в напівпрозорі ємності, 

щоб згуртувати людей в одному місці та стимулювати їх взаємну співпрацю 

вдень та вночі. 

 
Рис. 1.6. Зображення проєкту «Kadmon» для конкурсу 

 
З метафоричної точки зору, дана споруда – це загадка краси та 

споглядання. Світло перетворюється в блаженство і пов’язує минуле з 

согоденням. 

 
Рис. 1.7. Схема використання енергії будівлею. 1- сонячне світло на 

відбивачі нагріває теплову рідину, 2 – передача енергії у всі сфери 
використання, 3 – приготування їжі (енергія відбивачів нагріває духову піч), 4 – 
мембрана захищає від дощу та прямого сонця, 5 – в холодну пору року енергія 

використовується для нагрівання приміщень, 6 – теплова рідина нагріває 
каміння і створює пару. 
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Power Wing Parking 

Протягом багатьох років OPENBOX ARCHITECTS твердо переконувала, 

що альтернативна концепція сталої енергії є ключем майбутнього розвитку. 

Споживання енергії в розробках є одним з найвищих витрат у бізнес системі. 

Зменшення таких витрат може стати великою вигодою в довгостроковій 

перспективі (рис. 1. 8). 

OPENBOX ARCHITECTS створили паркувальний дах, укомплектований 

сонячними батареями у вигляді приголомшливої скульптури біля офісної будівлі 

компанії B. Grimm Power - провідної професійної фірми в галузі сонячної 

енергетики, головний офіс компанії використовує сонячні панелі та сонячну 

ферму. Дизайн є інтеграцією між архітектурою та природою. Для того, щоб 

створити більш динамічну форму, кожна сонячна панель була розташована під 

різними кутами відповідно до енергетичних хвиль як «Крило сили». Крім того, 

сонячна панель, натхненна цінністю корпорації B. Grimm, демонструє єдність 

людей у своїй корпорації. [7] 

 
Рис. 1.8. Схема фасадів парковки Power Wing Parking. 
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Штаб-квартира Hanwha у Сеулі 

UNStudio проводила роботи з реконструкції будівлі штаб-квартири 

Hanwha в Сеулі, в той час як будівля залишалася повністю зайнятою. Операції з 

реконструкції створили сучасний заклад, який відповідає поточним вимогам 

сталого розвитку. 

Hanwha, світовий лідер на ринку сонячних панелей, вирішив з міркувань 

навколишнього середовища реконструювати свою існуючу будівлю, 

розташовану на Чонгчечхоні в Сеулі, замість того, щоб знести структуру та 

побудувати абсолютно новий будинок. Розроблений UNStudio у співпраці з Arup 

(консультант з питань сталого розвитку та фасадів), Loos van Vliet (ландшафтний 

дизайнер) та agLicht (консультант з освітлення), цей проект призвів до створення 

«здорового клімату в приміщенні, надзвичайно гнучкої програми та абсолютно 

нового енерго-генеруючого фасаду із вбудованими сонячними панелями (рис. 

1.9)”. [8] 

 
Рис. 1.9. Схема енерго-генеруючих фасадних панелей штаб-квартира Hanwha 
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Залізничний вокзал Стефано Боєрі Архітетті у Південній Італії 

13 листопада 2019 року в італійському місті Матера було відкрито новий 

залізничний вокзал. Проєкт нової будівлі та майбутнього парку, спроектований 

Стефано Боєрі Архітетті, представляє важливий взаємозв’язок між старим 

післявоєнними містом, сучасними районами та ключовою точкою доступу до 

міста Матера. 

Великий прямокутний отвір площею 440 м² був вирізьблений на площі, 

щоб безпосередньо зв’язати піднятий громадський простір з простором, що 

проходить поряд з реальними платформами. Отвір наповнює підземний перехід 

природним світлом і повітрям, які також були повністю перероблені та 

перетворені на ідентифікований, зрозумілий і, отже, корисний простір. До 

станції додали фантастичний новий дах (розміром 45 х 35 метрів, що стоїть на 12 

метровій над площині), і він рішуче вписується в горизонт Матери, ставши 

орієнтиром, який безпомилково визначає станцію як нову точку доступ до міста. 

У проєкті було використано два основних матеріали, які втілюють дві душі 

Матери: камінь Апріцена - який нагадує про місцевих жителів стародавнього 

міста Сассі - і сталь, що нагадує про більш сучасну, динамічну сторону міста. 

Зона очікування та будівля вокзалу облицьовані каменем, а аварійною 

платформою та дах накриті алюмінієм (рис. 1.10). 

 
Рис. 1.10. Зовнішній вигляд вокзалу Стефано Боєрі Архітетті у Південній 

Італії. 
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Дах обладнано сонячними батареями, які гарантують максимальну 

самодостатність енергії та пропонують потенціал у майбутньому забезпечити 

всю площу та парк електроенергією. Система, реалізована на площі 1250 м², 

складається з 696 сонячних панелей, які щорічно виробляють 271,440 кВт-год. 

За словами керівника проекту Мадалени Мараффі, використання сонячних 

панелей не було особливою складністю. Команда вибрала особливий дизайн 

повністю горизонтальних панелей, щоб досягти чистого дизайну, видимого з 

навколишніх будівель [9]. 

Наукова піраміда Денверського ботанічного саду 

Наукова піраміда розташована в центральній південній частині вулиці 

Йорк-стріт Гарденс. Визначений місцем розташування будівлі, басейнами з 

водою з південної та західної сторін, заглибленим амфітеатром на північному 

сході та водним шляхом Ель-Помар на сході, забезпечує 360-градусну видимість 

з огляду на решту садів. Навколишнє середовище, несе відчуття масштабу, 

відповідного місця, без домінування навколишніх елементів, будівля спирається 

на квадратну геометричну платформу, з якої вона піднімається близько 34 футів 

до своєї остаточної форми піраміди. Піраміда також розділена по діагоналі на дві 

частини і трохи розсунута, щоб створити візуальний зв'язок вздовж діагональної 

осі з існуючою функцією чотирьох веж на південно-західному куті (рис. 1.11). 

 
Рис. 1.11. Фасад Наукової піраміди Денверського ботанічного саду. 

 

Біомімікрія була домінуючою темою, що керувала розвитком та 

формуванням концепції дизайну Піраміди науки. Подібно до форми, що 

виходить із землі, будівля зображує динамічний спіральний рух, що символізує 
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тектонічні плити, що рухаються вгору, щоб створити щось абсолютно нове - у 

цьому випадку поступаючись місцем будівлі, що містить нове життя та знання у 

Садах. Щоб продовжити цю концепцію, її оболонка імітує природу, захищаючи 

її стільниковим облицюванням у формі шестикутників, призначених для захисту 

внутрішніх приміщень від дощу, снігу та вітру, як і природа вулика. Внутрішній 

простір та експонати інформують відвідувачів побачити світ рослин з наукової 

точки зору [10]. 

Технологічно просунута високоефективна обшивка фасаду Піраміди, 

розроблена Studio NYL, покрита вентильованими фіброцементними панелями 

Swisspearl шестикутної форми шириною 4 фути, які імітують геометричну 

ефективність воскових стільників природи. Тридцять панелей містять 

фотоелектричні колектори, яким поставлено завдання збирати енергію для 

внутрішніх експонатів. Крім того, центральна частина конструкції та кілька 

скляних ілюмінаторів виготовлені з електрохромного скла, непрозорість якого 

змінюється від прозорого до 97 відсотків протягом дня залежно від сонячної 

інтенсивності або натисканням перемикача, як того вимагає програма будівлі. На 

заході сонця вікна світлішають, щоб побачити барвисті експонати інтер’єру 

будівлі та зовнішню флору поблизу. 

Фабрика водню на Марсі 

Вченими виявлено, що на Юпітері та, навіть, на сонці знаходиться багато 

водню, але добувати його є не зовсім доцільним та рентабельним рішенням. 

Можна було б також видобувати водень із запасів води на астероїдах, але там 

замало водних ресурсів для задоволення потреб у водні. 

Зважаючи на ці обставини Михайло Шубов із Массачусетського 

університету в Лоуеллі запропонував добувати водень на Марсі. Водень на цій 

планеті знаходиься у воді, яка перебуває в твердому стані у вигляді льоду. За 

оцінками вчених на поверхні червоної планети розміщено більше п’яти 

мільйонів кубічних кілометрів льоду, тому колоністи зможуть використовувати 

цей ресурс для забезпечення життєдіяльності колонії, а надлишкову частину 

відправляти на виготовлення водню (рис. 1.12). 
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Рис. 1.12. Колонія на Марсі у представленні художника 

 
За словами вченого, виготовлення водню стане рентабельним коли в космосі 

буде масово використовуватись водень, а також коли сама колонія досягне 

достатнього рівня розвитку для занять такого виду виробництвом. Але ці умови 

є не єдиними, також потрібно розглянути спосіб транспортування водню за межі 

Марсу [12]. 

Сучасні водневі автозаправні станції в Японії 

Компанія Toyota запропонувала автомобілі на водневому паливі як 

альтернативу двигунам внутрішнього згорання під назвою Mirai 2014 року 

(автомобіль майбутнього). 

Сучасні заправки мають в своєму скаладі дві заправні колонки, головне 

сховище водню (водень зберігається у стиснутому вигляді), а поряд знаходяться 

будівля з цілодобовим магазином та дитячим садком (рис. 1.13). 

 
Рис. 1.13. Дитячий садок на другому поверсі будівлі водневї заправки. 
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Для заправки автомобіля воднем не можна робити це самостійно, на 

заправній колонці розміщена спеціальна кнопка виклику робітника, який 

навчений проводити процес заправки (рис. 1.14). 

 
Рис. 1.14. Воднева автозаправна колонка 

Автомобілі на водневому паливі не такі популярні в Японії як електричні 

авто, кількість заправних станцій в країні нараховується близько 100, а в столиці 

Токіо – близько 38 заправок [13]. 

Водневі заправні станції в Каліфорнії 

Компанія True Zero впроваджує екологічно чистий автомобільний 

транспорт завдяки розробці мережі заправки водневим паливом, яка охоплює 

штат Каліфорнія [14]. Поширюючи легкодоступні водневі станції, вони 

забезпечують широке поширення транспортних засобів на електричних 

паливних елементах. І привносять майбутнє справжнього нульового викиду в 

атмосферу тут і зараз. Щоб знайти водневу зарядну станцію, водії завантажують 

спеціальний додаток, де можна переглянути на карті де знаходяться пункти 

заправки (рис. 1.15). 
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Рис. 1.15. Карта з розміщенням водневих автозаправних станцій в США. 

 
Мобільні водневі паливні установки, де зріджений або стиснений водень і 

роздавальне обладнання також розробляються для підтримки розширення 

водневої інфраструктури. Ці зусилля дають раннім користувачам водневих 

технологій впевненість у тому, що вони можуть їздити впевнено та мати доступ 

до водневого палива, де б вони не знаходились. Також застосовуються зусилля 

для розширення місць заправки водневим паливом на Гаваях і по всьому 

Східному узбережжю, а інші ринки, як очікується, будуть розвиватися в міру 

зростання споживчого попиту. У середині 2020 року було близько 43 торгових 

точок доступу по всій країні, здебільшого зосереджений у Каліфорнії. На 

додаток до загальнодоступних станцій роздрібної торгівлі, які доступні для всіх 

такі заправки приймають оплату в місці продажу та не потребують спеціальної 

підготовки для доступу, є також приватні станції. 

Електростанція на водневих паливних елементах у Південній Кореї 

Нещодавно у місті Інчхон, що в Південній Кореї ввели в експлуатацію 

найбільшу у світі електростанцію на водневих паливних комірках. 

Електростанція Shinincheon Bitdream виробляє до 78,96 МВт електроенергії і 

попутно видаляє з повітря мікрочастки від електростанції, що працює неподалік, 

на зрідженому природному газі (рис. 1.16). 
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Об'єкт зможе забезпечити електроенергією близько 250 тисяч 

домогосподарств, а теплом – до 44 тисяч. Новітня система очищення повітря 

може поглинати до 24 тисяч тон дрібнодисперсного пилу на рік.  

Незабаром планується зведення заводу з виробництва зрідженого водню для 

постаяання на даний об’єкт «зеленого» палива. Компанія Doosan поставив 149 

паливних елементів потужністю 440 кВт кожен. 

 
Рис. 1.16. Зовнішній вигляд станції з пташиного польоту. 

 
В результаті розгляду прикладів світового досвіду проєктування можна зробити 

висновок про перспективність технології енергетично незалежних будівель та 

споруд на основі сонячної енергії і водневих автозаправних станцій. Розглянуті 

здобутки людства створюють базу для розвитку водневих технологій та їх 

перспективи виготовлення водню за допомогою перетворення енергії сонця. 

1.5. Передумови появи і поширення автозаправних станцій воднем 

На даний момент виробництво водню здійснюється трьома основними спо-

собами. Перший спосіб: парова конверсія метану (SMR) – з природного газу або 
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в процесі газифікації вугілля. Даний водень називається «сірим» через значний 

вуглецевий слід. 

Альтернативою є виробництво «сірого» водню в комбінації з технологі-

ями з вилучення та зберігання вуглецю (CCUS). Такий продукт отримав назву 

«блакитний (або синій)» водень. «Блакитний водень» вважається СО2-

нейтральним. 

Ще однією альтернативою «сірому» водню є «зелений» водень, який 

отримують шляхом електролізу води. 

Найекологічнішим способом є електроліз води. Особливо, якщо елект-

роенергія для реакції буде використовуватись з поновлювальних джерел енергії. 

Найчастіше комплекси з виробництва водню з ПДЕ включаються в загальний 

ланцюжок технології Power-to-Gas, де генерується водень з мінімальними 

викидами СО2. 

Під час електролізу відбувається розкладання речовин (наприклад, води, 

розчинів кислот, лугів, розчинених або розплавлених солей тощо) постійним 

електричним струмом. Хімічні зміни, спричинювані пропусканням електричного 

струму через розплавлену іонну сполуку або через розчин, який містить іони. Це 

зумовлюється сукупнiстю хімiчних реакцiй, що протiкають пiд дiєю 

електричного струму на електродах, занурених в електролiт. При цьому на катодi 

вiдбувається вiдновлення, а на анодi окиснення іонів електролiту. 

Для зберігання водню існує три способи. Точніше, його можна зберігати у 

трьох агрегатних станах. Перший і найнебезпечніший – зберігання водню у 

газоподібному стані, в якому молекули водню розташовуються далеко одна від 

одної, що є причиною слабких і нестабільних зв’язків. Саме такі, схильні до 

розриву зв’язки можуть спричинити вибух. 

Наступним способом є зберігання водню в рідкому стані, що є найпри-

датнішим для транспортування. Цей спосіб набагато краще попереднього, 

оскільки в рідкому стані молекули набагато ближче одна від одної, але для 

повної безпеки цього недостатньо.  
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Найкращим є останній спосіб – зберігання водню у металогідридному стані 

(твердому), коли молекули водню створюють жорстку сітку. У такому стані 

водень стійкий до навколишніх впливів, тому цей спосіб найбезпечніший.   

Загальний обсяг виробництва водню в світі нині за різними джерелами 

оцінюється в 70 млн тон. Понад 90% водню виробляють на місці його 

споживання і менше 10% постачають спеціалізовані компанії, що працюють на 

ринку промислових газів. Тож при проєктування водневої автозаправної станції 

доцільним є видобування водню власне на автозаправному комплексі. Також на 

території комплексу слід розмістити кілька джерел поновлювальної енергії, що 

забезпечить автономність станції. Більша частина видобутої енергії буде 

направлена на процес електролізу, а інша – на освітлення та опалення станції. 

Слід зауважити, що при правильному зберіганні водню він є доволі 

безпечним, тож на території комплексу або в одній будівлі з автозаправною 

станцією можуть розташовуватись заклади харчування, дозвілля, розваг тощо. 

Отже, прогностично наступне десятиліття буде мати вирішальне значення 

для визначення перспектив водню в світовому енергетичному секторі. Водень 

має всі можливості стати паливом XXI століття: доступним, технологічним і 

екологічним. 

Витрати на генерацію за допомогою ПДЕ скорочуються з кожним роком. 

За прогнозом МЕА у 2030 році витрати на виробництво водню знизяться на 30%. 

Експерти Bloomberg в дослідженні New energy outlook 2019 прогнозують, що до 

2030 року собівартість виробництва водню з вітрової або сонячної енергії може 

скоротитися до $ 1,4 за 1 кг, а до 2050 року – до $ 0,8. 

Тож водневий транспорт стане набагато дешевшим ніж транспорт на 

звичайному паливі. А зменшення вартості його видобутку в перспективі при-

зведе до зменшення ціни на готовий продукт. 

Водневий транспорт є екологічнішим ніж електричний. Батареї, що 

встановлюються на електромобілі, мають термін експлуатації близько 10–12 

років, а потім не підлягають ані реставрації, ані переробці. Окрім того що ці 

батареї будуть забруднювати довкілля, вони також виділятимуть радіоакти-вні 
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елементи в атмосферу. Натомість, єдиним викидом водневого транспорту є чиста 

вода, що утворюється під час реакції у двигуні автомобіля. 

Таким чином, проєктування і спорудження водневих автозаправних ста-

нцій набуває особливого значення і популярності. Більше того, в умовах сталого 

розвитку суспільства стає незворотним процесом розвитку автомобільної 

індустрії. 

 
Рис. 1.17. Схема способів виробництва та зберігання водню 
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ВИСНОВКИ ДО ПЕРШОГО РОЗДІЛУ 

У першому розділі «Теорiя i практика дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем» для 

виявлення сучасного стану досліджуваної проблеми було проведено 

консультацію з провідним спеціалістом у даній сфері, що дозволило краще 

зрозуміти наявні потреби людства у детальній розробці обраної теми. 

Під час розробки структурно-змістового аналізу  теми дослідження 

було конкретизовано спрямованість дипломної роботи і відкинуто зайві теми та 

питання, які не стосуються магістерського дослідження. Також розкрита сутність 

основних термінів та понять, зокрема, виявлено значення таких понять, як 

водень, водневий транспорт та робота сонячних колекторів. 

Опрацьовано технології виготовлення (виробництво з 

невідновлювальних ресурсів, виробництво з відновлювальних ресурсів); 

зберігання (сховище стисненого газу, зрідження водню, гідриди металів); 

транспортування та використання водню. 

Після розгляду ретроспективи формування архітектурного середовища 

будівель на основі фотогальванічної енергії виникло чітке розуміння хронології 

розробки та подальшого розвитку подібних об’єктів у минулих століттях. 

Досліджено та проаналізовано вітчизняний та зарубіжний досвід 

дизайну архітектурного середовища енергетично незалежних будівель та 

споруд на основі сонячної енергії і водневих автозаправних станцій і виявлено, 

що в Україні існують споруди, які можуть бути енергетично незалежними, але 

всі вони пасивні і не можуть виробляти енергію за допомогою переробки 

сонячного світла. 

Виявлено передумови появи та поширення автозаправних станцій 

воднем і сформовано висновок, що водень має всі можливості стати паливом XXI 

століття: доступним, технологічним і екологічним. Водневий транспорт стане 

набагато дешевшим ніж транспорт на звичайному паливі і на багато 

екологічнішим, аніж наявний стан енергетики у всьому світі.  
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РОЗДІЛ 2.  
ТЕОРЕТИЧНІ ЗАСАДИ АРХІТЕКТУРНО-ПЛАНУВАЛЬНОЇ 

ОРГАНІЗАЦІЇ ПІДПРИЄМСТВ З ВИГОТОВЛЕННЯ І ЗАПРАВКИ 
АВТОМОБІЛІВ ВОДНЕМ 

2.1. Методика дослідження 

Поставивши досвід використання вже існуючих методжик дослідження 

архітектури підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем та 

будинків які працюють на основі фотогальванічних систем як базу для 

досліджень, стало зрозуміло, що для розгляду дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем виявлено 

основні методи дослідження. Дана досліджувальна робота побудована на 

комплексі теоретичних та емпіричних методів. 

Теоретичні методи:  

 аналіз джерельної бази дослідження: визначається як пошук, аналіз 

та систематизація джерел літератури, методичних рекомендацій, нормативної 

бази та досвіду проєктування за темою дослідження; 

 метод індукції: полягає у виявленні особливостей проєктування 

енергетично незалежних споруд та їх комплексів на основі окремої інформації та 

фактів; 

 метод дедукції: зважаючи на загальні особливості дизайну 

архітектурного середовища енергонезалежних будівель у подальшому 

формується уявлення про функціонально-планувальні особливості; 

 метод структурного аналізу: аналіз абстрактних структур 

комплексу і подальше виділення на окремі складові, тобто поділ предмета на 

його частини; 

 графоаналітичний метод: систематизація та висвітлення 

матеріалу; 

 моделювання: отримані узагальнені дані викристовують для 

побудови експериментальної моделі підприємства з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем; 
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Емпіричні методи:  

 метод спостереження: проводиться спостереження за наявним 

станом та розвитком енергонезалежних підприємств та будівель в Україні та 

світі; 

 метод порівняння: полягає у порівнюванні вітчизняного і 

зарубіжного досвіду проєктування схожих об’єктів; 

 метод аналогій: зіставивши данні щодо формування архітектурного 

середовища розробляються рекомендації щодо ії архітектурно-планувальної 

організації; 

 експериментальне проектування: є завершальним етапом 

дослідження, суть якого полягає у створенні експериментальної моделі 

підриємства з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Дипломна робота проводиться вдповідно до визначеного календарного 

графіку виконання даних магістерських робіт. Такий плпн-графік допомогає 

розробляти дослідження за послідовними етапами, що дозволить пишвидшити 

роботу. 

 
Рис. 2.1. Схема основних методів дослідження 
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Таблиця 2.3  

Тexнологiчний опиc доcлiджeння 

№ Нaзвa eтaпу 
Дата  
(рік) 

Очiкувaний рeзультaт 

1 Збір виxiдниx даних 07.10.2021 
Тeкa виxiдниx матеріалів, рeфeрaт зa тeмою 

дослідження 

2 

Aнaлiз джeрeльної бaзи. 
Вибiр нaпрямкiв 

доcлiджeння. План-
проспект дипломної 

роботи 

18.10.2021 

Cтруктурно-змістовий та функціональний 
aнaлiз тeми доcлiджeння. Розгляд 
вiтчизняного тa світового доcвiду 

проектування схожих об’єктів 

3 
Розробкa тeорeтичної 

чacтини дипломної роботи 
03.11.2021 

Обгрунтувaння теоретичних пропозицiй 
щодо вирiшeння питання дипломної роботи 

4 

Розробкa мeтодичниx 
рeкомeндaцiй щодо 

архітектурного 
проєктування за 

результатами дослідження 

08.11.2021 

Висвітлення способів, особливостей, методів 
та принципів проєктування підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем 
у реальному житті. 

5 

Виконання проєктної 
частини дипломної 

роботи. Затвердження 
ескізу 

22.11.2021 

Апробація результатів дослідження у ході 
експериментального проєктування подібного 

об’єкту. Формування чорнової планшентої 
експозиції дипломної роботи 

6 
Нaпиcaння пояcнювaльної 
зaпиcки тa aвторeфeрaту 

дипломної роботи 
06.12.2021 

Формування повної пояснювальної записки 
до дипломної роботи та автореферату у 

чистовому вигляді та підготовка їх до друку 

7 

Розробка планшетної 
експозиції, альбома та 

презентації. Підготовка 
всіх матеріалів до захисту 

13.12.2021 

Закінчення роботи над планшетною 
експозицією, друк альбому графічних робіт, 
створення комп’ютерної презентації своєї 

роботи. Розгляд роботи рецензентом. 

8 
Попередній заxиcт 

дипломної роботи. Диск 
на плагіат 

17.12.2021 

Формування повного пакету необхідних 
графічних, текстових та цифрових матеріалів. 

Критичний аналіз роботи та виправлення 
недоліків. 

9 
Контрольний перегляд. 

Допуск до захисту 
23.12.2021 

Прeдcтaвлeння всіх необхідних рeзультaтiв 
доcлiджeння 

10 Захист дипломної роботи 28.12.2021 
Висвітлення та захист всіх матеріалів 
магістерської роботи, її оцінювання 
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2.2. Фактори, які впливають на архітектуру підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем 

Фактори, які впливають на архітектуру підприємств з виготовлення і 

заправки автомобілів воднем можна умовно поділити на дві основні групи – 

зовнішні та внутрішні. 

Зовнішні фактори: 

Природно-кліматичні фактори створюють де-які ускладнення, які 

потрібно врахувати під час проєктування підприємств з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем: 

- клімат території (впливає на матеріал вирішення зовнішніх 

огороджувальних конструкцій та спосіб виробництва водневого палива); 

- температурний режим (потрібно враховувати для розрахунку 

теплоізоляційних матеріалів та захисту від різких денних та сезонних перепадів 

температури повітря); 

- режим вітру (впливає на вибір матеріалів та кріплення обладнання 

сонячних концентраторів); 

- особливості рельєфу та ландшафт (впливає на об’ємно-планувальні, 

архітектурні та конструктивні рішення підприємств); 

- особливості режиму сонця (впливає на орієнтацію приміщень 

підприємства та установку обладнання для виготовлення водню). 

Техніко-економічні фактори визначають необхідність побудови даних 

підприємств, їх кількість, територіальне розміщення та вид зберігання і 

транспортування водню. 

Нормативні документи – на даний момент існує дуже мало нормативних 

документів, що стосуються зведення підприємств з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем, але є документи, які нормують де-які функціональні 

компоненти комплексу підприємства: 

 ДБН В.2.2 - 20:2008 Будинки і споруди. Готелі; 
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 ДБН В.2.6-31:2006 Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція 

будівель; 

 ДБН В.2.2-25:2009 Підприємства харчування (заклади ресторанного 

господарства); 

 ДБН В.2.2-23:2009 Будинки і споруди. Підприємства торгівлі; 

 ДБН В.1.1-7. Автозаправні станції. основи проектування та 

будівництва. 

Містобудівні фактори – від розташування та відстані до найближчих 

поселень залежить ступінь розробки транспортних з’язків та транспортної 

інфраструктури. Також віддаленість від інженерних комунікацій міста впливає 

на розробку генерального плану.  

Внутрішні фактори: 

Соціально-демографічні фактори – визначає кількість спальних та 

посадкових місць, атакож пропускну здатність підприємств. Економічна 

забезпечуваність відвідувачів також грає важливу роль у формуванні обладнання 

та технічного оснащення. 

Функціональне розпланування – впливає кількість функціональних 

елементів, іх площі та рівень комфорту. 

Архітектурно-планувальна організація – має тісний зв’яязок із 

територіальним розміщенням та особливостями рельєфу території. 

Інженерно-технічне забезпечення – відповідає за тип обладнання для 

виробництва, зберігання та транспортування водню. Воно може залежати від 

вибору виду новітніх інженерних рішень. 

Дизайнерське рішення – його вирішує архітектор проєкту та відповідає за 

естетичне і виразне вирішення підприємства. 

Екологічні фактори – визначають інженерно-технічне забезпечення 

комплексу. Від впливу на екологію залежить спосіб виробництва водню, тип 

резервуарів для зберігання та матеріали, з яких буде виготовлено оснащення. 
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Рис.2.2. Схема факторів впливу на організацію підприємств з виготовлення 

і заправки автомобілів воднем 
 
2.3. Особливості архітектурно-планувальної організації середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем 

Особливості архітектурно-планувальної організації середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобьілів воднем: 

1. Автономність визначає перспективу використання необхідних 

виробничих систем і устаткування, придатних до тривалої автономної роботи, 

що забезпечить автономність роботи усього підприємства з виготовлення і 

заправки автомобілів воднем і його незалежність від централізованих 

інженерних мереж. Передбачається використання енергоефективних систем 

вироблення енергії від поновлювальних джерел енергії, а саме від сонячного 

світла, вітру, тепла землі тощо. 

2. Екологічність підприємства, що проявлятиметься і 

втілюватиметься у: 

- екологізації транспорту (використання екологічно безпечних 

транспортних засобів та виключення викидів забруднюючих речовин у 

навколишнє природне середовище); 
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- використанні екологічних будівельних матеріалів (у будівництві 

можна використовувати такі стійкі екологічно чисті матеріали: бамбук, збірні 

бетонні плити, пробку, солом’яні тюки, перероблений пластик, рекультивовану 

деревину, відновлену або перероблену сталь, жорсткий пінополіуретан на 

рослинній основі, утрамбований грунт, бетонні блоки на рослинній основі, 

міцелій, лісоблоки тощо); 

- безпечній утилізації та/або повторному використанні продуктів 

діяльності людини, особливо пластику; 

- мінімізації шкідливих впливів на довкілля; 

- можливості реалізації (у разі застосування електролізу) повного 

рециклінгу використовуваних робочих речовин (вода – водень – вода) 

3. Компактність підприємства – зумовлюється раціональністю 

використання наданої ділянки забудови. Досягається унаслідок оптимальної 

функціонально-планувальної організації даного підприємства та обгрунтованого 

раціонального дизайну архітектурного середовища. 

4. Акцентність (помітність, привертання уваги) будівлі (будівель) 

підприємства, оскільки такі об’єкти є новими і мають привертати увагу і бути 

помітними з далекої відстані. Водії водневого екологічно чистого транспорту, які 

долають досить довгі дистанції, повинні мати змогу орієнтуватися у просторі 

завдяки певній акцентності таких підприємств, аби розраховувати необхідну 

кількість палива для подолання належних відстаней. 

5. Відкритість підприємств для відвідувачів. Такі споруди мають 

завдяки своїй акцентності привертати увагу людей, аби зробити їх своїми 

відвідувачами. За таких обставин комерційна спрямованість таких підприємств 

завдяки організованих в них послугах і сервісі мають бути не тільки окупними, 

а й прибутковими. Тому такі підприємства мають бути багатофункціональними 

у плані якнайповнішого забезпечення потреб автомобілістів та їх супутників. 

6. Наявність зони тимчасового відпочинку. Оскільки подібні 

підприємства розміщуватимуться на певній відстані від населених пунктів, а 

водії транспорту повинні підтримувати належний фізичний стан задля 
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уникнення аварійних ситуацій на дорозі, зокрема, внаслідок втоми, то їм 

потрібне місце з належними умовами для відпочинку, особливо, для 

повноцінного сна та відновлення працездатності організму. Цю проблему може 

вирішити створення на території підприємства або поряд з ним мотелю. При 

цьому воднева енергетика також буде екологічно чистим і безпечним джерелом 

енергії для створеної зони та об’єктів зони такого функціонального типу 

(відпочинку). 

7. Технологіча інноваційність як особлива обов’язкова умова 

функціонування підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем. 

Оскільки XXI століття стало століттям стрімких технологічних змін, коли 

зникають усталені висококомерційні технології, а їх місце займають новітні, 

нетрадиційні технології, зокрема, нано- та цифрові, то інноватика щодо 

вироблення, перетворення та використання енергетичних ресурсів має бути у 

беззаперечному пріоритеті. 

Виявлено особливості дизайну архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем, що обумовлено рядом 

технологічних та інженерних чинників: автономність, екологічність, 

компактність, акцентність, відкритість, наявність зони тимчасового відпочинку 

та технологіча інноваційність. 

 

Рис.2.3. Схема особливостей архітектурно-планувальної організації 
підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем 
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2.4. Підходи до формування архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем 

Під час розробки магістерського дослідження було використано де-яку 

сукупність методів наукового дослідження, до яких в свою чергу застосовуються 

певні підходи [16], зокрема це: умоглядно-філософський підхід, позитивізм, 

системний підхід, ретроспективний підхід, діяльнісний підхід, функціональний 

підхід, синергетичний підхід (рис. 2.4). 

Філософські методи 

Підходи філософського методу пізнання проявляли себе не прямо та 

умисно, а застосовувались підсвідомо під час роботи над дослідженням, оскільки 

містять в собі гнучкі ненав’язливі принципи, операції та прийоми. 

Умоглядно-філософський підхід полягав у прямому виведенні вихідних 

даних щодо формування архітектурного середовища підприємств з виготовлення 

і заправки автомобілів воднем і безпосередньо їх екологічних принципів та 

пріоритетів людства. 

Позитивізм, згідно з яким було абсолютизовано концепцію ідеального 

майбутнього, де в більшості випадків використовується поновлювальне паливо, 

а автомобілі використовують «зелений водень» як паливо для двигуна. 

Загальнонаукові методи 

Застосування системного підходу допомогло структурувати головні 

аспекти дослідження та виявити взаємозв’язок формування функціонального 

зонування, архітектурно-планувальних та об’ємно-просторових рішень. 

Ретроспективний підхід базується на вивченні та аналізу світового 

досвіду проєктування архітектурного та інженерного середовища підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем, а також будівель, в яких 

застосовуються фотогальванічні системи перетворення енергії. 

За виявлення методологічних, екологічних, інженерних та наукових 

передумов відповідає діяльнісний підхід до формування архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 
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Підприємства з виготовлення і заправки автомобілів воднем, а також 

водневі автозаправні станції – це багатофункціональні об’єкти архітектури та 

інженерії, які поєднують в собі функції автозаправки, підприємства з 

виготовлення, зберігання та транспортування водню, заклади харчування, 

простори для періодичної ночівлі та багато інших компонентів за вимогою 

замовника та потреб суспільства, тому було обрано функціональний підхід до 

формування архітектурного середовища подібних комплексів. За допомогою 

такого підходу було забезпечено оптимізацію всіх процесів, що відбуваються 

всередині підприємств. 

Синергетичний підхід допоміг дослідити правильну організацію процесів 

та удосконалення нових інженерно-технічних структур, а також дав змогу 

виявити спільні риси в аналогічних нині існуючих будівлях. Даний підхід дав 

спрогнозувати подальші перспективи розвитку підприємств з виготовлення і 

заправки автомобілів воднем. 

 

Рис.2.4. Схема підходів до формування архітектурного середовища 
підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем 

 
Розробкою енергоефективних архітектурних та інженерних об’єктів 

займаються вже багато років, проте, підприємства з виготовлення і заправки 
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автомобілів воднем на сучасний стан все ще перебуває на стадії розробки. Для 

продовження наукових пошукових робіт пропонується застосовувати наступні 

підходи до формування врхітектурного середовища підприємств з виготовлення 

та заправки автомобілів воднем: 

 системний (опрацювання усіх компонентів формування архітектури 

на основі перетворення сонячної енергії та підприємств із заправки 

автомобілів воднем як компонентів системи); 

 містобудівний (продумана розробка генерального плану зважаючи 

на віддаленість від міських та сільських поселень); 

 композиційний (естетичне поєднання усіх функціональних та 

об’ємно-планувальних омпонентів в єдине ціле за допомогою 

гармонізації будівельних та інженерних об’ємів); 

 середовищний (гармонійна інтеграція в навколишнє середовище, 

поєднання із природними елементами та одночасне виділення на 

фоні оточення); 

 інноваційний (розробка новітніх архітектурно-інженерних рішень та 

функціональних поєднань); 

 новітній (осучаснення вже існуючих технологій, вдосконалення 

теперішніх розробок та висунення власних рішень). 
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ВИСНОВКИ ДО 2 РОЗДІЛУ 

У другому розділі «Теоретичні засади архітектурно-планувальної 

організації підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем» 

висвітлено методи дослідження, викладено фактори які впливають на архітектуру 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем, виявлено особливості 

архітектурно-планувальної організації підприємств з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем та викладено підходи до формування архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Для того, щоб дослідити архітектурно-планувальні особливості формування 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем висвітлено базові 

методи дослідження, які використовувались під час роботи. Дисертація 

побудована на: 

- теоретичних методах (аналіз джерельної бази дослідження, метод 

індукції, метод дедукції, метод синтезу, структурний аналіз, графоаналітичний 

метод та метод моделювання): 

- емпіричних методах (метод спостереження, порівняння, метод 

аналогій, експериментальне проектування). 

Викладено фактори впливу на формування архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем: 

- зовнішні фактори: природно-кліматичні (клімат території, 

температурний режим, режим вітру, особливості рельєфу та ландшафт, особливості 

режиму сонця), техніко-економічні фактори, нормативні документи, містобудівні 

фактори; 

- внутрішні фактори: соціально-демографічні, внутрішнє 

розпланування, архітектурно-планувальна організація, інженерно-технічне 

забезпечення, дизайнерське рішення, екологічні фактори. 

Виявлено собливості архітектурно-планувальної організації підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем: 

1. автономність, 
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2. екологічність (екологізація транспорту, використання екологічних 

будівельних матеріалів, безпечній утилізації та/або повторному використанні 

продуктів діяльності людини, мінімізація шкідливих впливів, повний рециклінг),  

3. компактність, 

4. акцентність, 

5. відкритість, 

6. наявність зони тимчасового відпочинку, 

7. технологіча інноваційність. 

При розробці дослідження було використано наступні підходи до 

формування архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем: 

- умоглядно-філософський підхід, 

- позитивізм, 

- системний підхід, 

- ретроспективний підхід, 

- діяльнісний підхід, функціональний підхід, 

- синергетичний підхід. 

Для продовження наукових пошукових робіт пропонується застосовувати 

наступні підходи до формування архітектурного середовища підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем: системний, містобудівний, 

композиційний, середовищний, інноваційний, новітній. 
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РОЗДІЛ 3. 

МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО АРХІТЕКТУРНО-

ПЛАНУВАЛЬНОЇ ОРГАНІЗАЦІЇ ПІДПРИЄМСТВ З ВИГОТОВЛЕННЯ 

ТА ЗАПРАВКИ АВТОМОБІЛІВ ВОДНЕМ 

Підприємства з виготовлення і заправки автомобілів воднем можна 

охарактеризувати не лише місцевістю, де вони розташовуються, а й об’ємно-

просторовим вирішенням, функціональною структурою та їх зв’язками. 

Зважаючи на територіальне розміщення об’єкта проєктування постає 

необхідність забезпечення підприємства всіма необхідними інженерно-

технічними комунікаціями для безперервної роботи та комфортного 

перебування відвідувачів. 

Функціональний розподіл підприємств з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем є важливим етапом розробки об’ємно-просторового рішення. 

Базуючись на проведеному аналізі джерельної бази та ретроспективи 

формування подібних об’єктів, на з’ясованих факторах впливу та особливостях 

архітектурно-планувальної структури подібних підприємств, розроблено 

підходи до формування архітектурного середовища підприємств з виготовлення 

і заправки автомобілів воднем. 

Методичні рекомендації щодо архітектурно-планувальної організації 

підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем розподілено за трьома 

основними категоріями: містобудівні, функціонально-планувальні та інженерно-

технічні. 

3.1. Критерії вибору місця розташування підприємств з виготовлення 

та заправки автомобілів воднем 

До пріоритетних місць розміщення підприємств з виготовлення та заправки 

воднем вважаються території віддалені від поселень та вільні від затінення сонця 

місця. 

Таке територіальне розміщення вимагає де-яких ускладнень у проєктуванні 

в формуванні архітектурних об’єктів, які не під’єднані до джерел інженерних 
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комунікацій та існуючої інфраструктури. Тому на вибір місця розташування 

архітектурного об’єкту впливають такі фактори: 

 потужність сонячного опромінення, 

 кількість сонячних днів на певну пору року, 

 середньорічна кількість опадів, 

 відносна вологість повітря, 

 матеріали, що застосовуються (оскільки різні метали можуть 

викликати контактну корозію та зменшити ефективність модулів установок 

сонячних батарей [17]), 

 забруднення повітря, 

 відстань від доріг та річок (що впливає на забрудненість, виникнення 

смогу та на ступінь забруднення самих установок птахами), 

 погодні архіви щодо зимових снігопадів, обмерзання та грози. 

З цього виходить, що для установки фотоелектричних модулів в будівлю 

необхідно провести глибокий аналіз очікуваного місця установки. Необхідно 

також враховувати такі фактори, пов'язані з рельєфом, як градієнт, висота, кут 

нахилу та орієнтація[18]. 

Запропоновано такі рекомендації щодо вибору місця для проєктування 

підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем: 

- доступність від поселень(заправок) до підприємства в межах того 

часу, на яке розраховано кількість водневого палива в автомобілі; 

- присутність місць тимчасового відпочинку, нічного перебування та 

закладів харчування; 

- захист людини від палючого сонця влітку; 

- влаштування інженерного обладнання підприємства для 

виробництва водню та заправки автомобілів; 

- врівноваженість зовнішнього вигляду комплексу із навколишнім 

природним середовищем; 



55 
 

 

- примітність комплексу на далеких дистанціях задля кращої 

орієнтації в просторі; 

- забезпечення необхідного інсоляційного режиму для більш 

ефективної роботи концентраторів сонячної енергії; 

- урахування вимог виробника інженерних пристроїв з перетворення 

сонячної енергії у водневу; 

- забезпечення безпечного виготовлення та зберігання водню 

всередині підприємства; 

- передбачити правильний розподіл транспортних та пішохідних 

потоків. 

 

Рис.3.1. Схема критеріїв вибору місця розташування підприємств з 
виготовлення та заправки автомобілів воднем 

 

3.2. Функціонально-планувальне зонування підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем  

Функціональне зонування підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем залежить від процесів, що будуть відбуватись всередині 

даних різномасштабних підприємств. 

 
Рис. 3.5. Схема функціонально-планувального зонування підприємств з 

виготовлення та заправки автомобілів воднем 
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Зона заправки автомобілів 

Склад зони: автозаправна ділянка, службове приміщення, зона сервісного 

обслуговування, каса, санвузол. 

Низка просторів зони заправки автомобілів є основною ланкою форму-

вання даного підприємства. Тому їх функціональна організація повинна за-

безпечувати раціональне планування людського та автомобільного пересу-

вання, а також забезпечити швидке досягнення і короткі відстані між всіма 

важливими функціональними зонами. 

Зона виготовлення водню 

Склад зони: комплекс інженерних споруд із видобування з води за 

допомогою сонячної енергії водня, резервуари для зберігання водню в 

металогідридному стані. 

Найекологічнішим способом вироблення водню є електроліз води. Осо-

бливо, якщо електроенергія для реакції буде використовуватись з поновлю-

вальних джерел енергії. Даний комплекс потрібно забезпечити всіма інжене-рно-

технічними компонентами для електролізу води та отримання електрое-негрії від 

сонячних променів. 

Серед трьох способів зберігання водню було обрано найбезпечніший – 

зберігання його у металогідридному, тобто, твердому агрегатному стані. 

Оскільки молекули водню створюють жорстку сітку, то зберігання водню в 

такому стійкому до навколишніх впливів стані дасть змогу розташовувати поряд 

із таким підприємством всі необхідні різнофункціональні зони для об-

слуговування людей без ризику для їхнього здоров’я. 

Зона роздрібної торгівлі 

Склад зони: торгова зала, склад, каса, службові приміщення. 

Оскільки підприємства із виготовлення та заправки автомобілів воднем 

можуть розміщуватись на далеких відстанях від населених пунктів, а водії разом 

із пасажирами не матимуть можливості у разі потреби зупинитись біля магазинів 

із необхідними товарами, то потрібно забезпечити товарами та по-слугами дані 

заправні станції. 
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Зона тимчасового відпочинку 

Склад зони: вестибюль, рецепція, номери мотелю, парковка автомобілів. 

Створення на території підприємства або поряд з ним мотелю дасть змогу 

надати водіям та їх супутникам місця для відпочинку та нічного сну. Основними 

елементами зони тимчасового відпочинку є номери мотелю, які можна 

класифікувати:  

 за категоріями: 

- одна зірка, 

- дві зірки, 

- три зірки, 

- чотири зірки, 

- п’ять зірок; 

 за кількістю місць: 

- одномісні, 

- двомісні, 

- тримісні, 

- чотиримісні; 

 за складом приміщень номеру: 

- присутність міні-кухні, 

- можливість сполучення дверей (де дві стандартні кімнати можна 

об’єднквати в одну більшу кімнату), 

- додавання додаткових зручностей (таких як гідромасажні ванни), 

- додавання дитячих кімнат. 

Зона харчування 

Склад зони: кафе, ресторан, бар, кафетерій. 

Приміщення для харчування можна розташовувати поряд із зоною 

заправки автомобілів, або біля зони тимчасового відпочику. Можна також 

включити в склад зони роздрібної торгівлі. Такі приміщення краще розміщувати 

на першому поверсі для зручності переміщення відвідувачів та працівників кафе 

чи ресторану. 
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Зона адміністративних приміщень 

Склад зони: адміністрація, бухгалтерія, архів, приміщення інженерно-

технічного персоналу. 

Зазвичай приміщення адміністративного типу розміщують вище друго-го 

поверху, задля уникнення незручностей у роботі працівників. Водночас 

адміністративні приміщення повинні мати зв’язок зі всіма компонентами під-

приємства, аби мати змогу контролювати роботу всіх функціональних еле-

ментів. 

До складу приміщень адміністрації даного підприємства обов’язково 

повинні включатися такі приміщення, як приміщення інженерно-технічного 

персоналу (для забезпечення безпечної роботи зони виготовлення водню). 

3.3. Об’ємно-просторове рішення при формуванні архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем  

Важливим етапом формування підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем є розробка об’ємно-просторового рішення, яке залежить від 

де-яких факторів: місце розміщення, природно-кліматичні умови території, 

функціонально-планувальні особливості підприємства, устрій транспортно-

пішохідних зв’язків, екологічні вимоги, інженерні вимоги та розрахункові 

характеристики пропускної спроможності. Після огляду даних критеріїв 

визначають тип об’ємно-просторового рішення. 

1. Замкнена композиція 

Являє собою відносно замкнений об’єм, подібний формі одного простого 

або складного геометричного тіла. Зовнішній простір обмежується формою 

межевого контуру, не проникаючи в її середину (рис. 3.2). 

Варіанти реалізації замкненої об’ємно-просторової композиції: 

а) композиція підпорядкована формі одного геометричного тіла; 

б) структура підпорядкована об’єму кількох сполучених в основній частині 

об’ємів однакового чи різного предметного виду. 
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Рис.3.2. Схема взаємодії об’ємів і зовнішнього простору замкненої композиції 
 

2. Збірна композиція 

Являє собою поєднання кількох об’ємів, підпорядкованих межам 

(граничному контуру) кількох зчленованих матеріальних форм. Зовнішнє 

просторове наповнення, проникаючи всередину структури споруди, виділяє в ній 

елементи, пов’язані між собою (рис. 3.3). 

 

Рис.3.3. Схема взаємодії об’ємів і зовнішнього простору збірної композиції. 
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Цей тип об’ємної композиції має безліч реалізаційних варіантів: 

а) композиція побудована на інтеграції різних об’ємів, що розвиваються в 

зовнішній простір у вертикальному напрямі; 

б) композиція побудована на поєднанні різних об’ємів, що утворюють 

замкнений (атріумний) простір; 

в) композиція побудована на поєднанні різних об’ємів, що розвиваються в 

горизонтальному напрямі і утворюють внутрішній простір (двір). 

3. Розчленована композиція 

Об’ємно-просторова композиція являє собою поєднання кількох окремо 

розташованих об’ємів. Зовнішній простір, охоплюючи кожний окремий об’єм, 

підпорядковується їх сукупності. Цей тип композиції поєднує безліч варіантів 

реалізації за принципом зіставлення окремо розташованих об’ємів за умови 

підпорядкування між об’ємного простору сукупності цих об’ємів (рис.3.4). 

У групі композицій даного об’ємно-планувального типу виділяються два 

найбільш характерних варіанти рішень: 

а) композиція будується шляхом об’єднання окремо розташованих об’ємів, 

виділених з навколишнього простору матеріальним кордоном, що є елементом 

даної композиції; 

б) композиція згрупованих об’ємів розміщується на певній території, яка не 

має матеріальних кордонів. 

 

Рис.3.4. Схема взаємодії об’ємів і зовнішнього простору розчленованої 
композиції. 
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Таблиця 3.1 

Об’ємно-просторові рішення архітектурного середовища підприємств 

з виготовлення та заправки автомобілів воднем 

Найменування Опис Види 

Замкнуті 

Відносно замкнений об’єм, 
подібний формі одного 
простого або складного 

геометричного тіла. 
Зовнішній простір 

обмежується формою 
межевого контуру, не 

проникаючи в її середину. 

а) підпорядкована формі одного 
геометричного тіла; 

б) підпорядкована об’єму кількох 
сполучених в основній частині об’ємів 

однакового чи різного предметного 
виду. 

Збірні 

Воєднання кількох об’ємів, 
підпорядкованих межам 

кількох зчленованих 
матеріальних форм. 

Зовнішнє просторове 
наповнення, проникаючи 

всередину структури 
споруди, виділяє в ній 

елементи, пов’язані між 
собою. 

а) побудована на інтеграції різних 
об’ємів, що розвиваються в зовнішній 
простір у вертикальному напрямі; 

б) побудована на поєднанні різних 
об’ємів, що утворюють замкнений 
(атріумний) простір; 

в) побудована на поєднанні різних 
об’ємів, що розвиваються в 
горизонтально-му напрямі і утворюють 
внутрішній простір (двір). 

Розчленовані 

поєднання кількох окремо 
розташованих об’ємів. 

Зовнішній простір, охоп-
люючи кожний окремий 

об’єм, підпорядковується їх 
сукупності. 

а) будується шляхом об’єднання 
окремо розташованих об’ємів, виділених 
з навколишнього простору матеріальним 
кордоном, що є елементом даної 
композиції; 

б) згруповані об’єкти розміщується 
на певній території, яка не має 
матеріальних кордонів. 

 

 



62 
 

 

3. 4. Інженерно-технічне устаткування при формуванні архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем  
Оскільки підприємства з виготовлення та заправки автомобілів воднем 

зазвичай розміщують для зручності на далеких відстанях від первного 

поселення, він не буде мати прямих зв’язків із ними, тому постає необхідність 

забезпечення автономності даного об’єкту або їх комплексів. Через це для 

повноцінного функціонування підприємства потрібно розробити ряд інженерно-

тезнічних рішень, що будуть мати вплив на просторове та функціональне 

розпланування. Необхідно вирішити питання вироблення електроенергії, 

водопостачання та водовідведення, опалення, каналізації та кондиціонування. 

Методичні рекомендації при формуванні інженерно-технічного 

устаткування підприємства з виготовлення та заправки автомобілів 

воднем: 

- застосування поновлювальних екологічно чистих джерел енегрії – 

таких як концентратори сонячної енергії; 

- використання енергоефективних технологій, систем та пристроїв – 

інженерного устаткування, яке знижує споживання енергії на опалення, 

провітрювання та освітлення; 

- передбачення екологічності підприємства, виключення випадків 

шкоди для довкілля, слідування засадам сталого розвитку; 

- забезпечення повторного використання тепла, води, матеріалів – 

цого можна досягти шляхом рекуперації теплової енергії, використання 

пристроїв фільтрації води, переробки будівельних матеріалів для подальшого 

використання; 

- використання устаткування, спрямованого на економію та 

збереження енергії; 

- вживання заходів з технічного обслуговування автомобілів, що 

працюють на водневому паливі – заправки, стоянки, пристрої для вироблення 

водню, а також ремонт деталей автомобілів. 
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Рис. 3.6. Схема інженерно-технічного устаткування при формуванні 
архітектурного середовища підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем 
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ВИCНOВКИ ДO 3 POЗДIЛУ 

У третьому розділі  «Методичні рекомендації архітектурно-

планувальної організації підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем» проведено аналіз критеріїв вибору місця розташування  та 

об’ємно-просторових рішеннь при формуванні архітектурного середовища 

підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем; розроблено 

функціонально-планувальне зонування та виявлено інженерно-тезнічне 

устаткування підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем. 

Провівши аналіз природно-кліматичних умов під час вибору місця 

розташування підприємств було запропоновано такі рекомендації щодо вибору 

місця для проєктування підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем: доступність від поселень до підприємства, присутність 

місць тимчасового відпочинку та закладів харчування, захист людини від 

палючого сонця влітку, влаштування інженерного обладнання для виробництва 

водню та заправки автомобілів, врівноваженість зовнішнього вигляду із 

навколишнім середовищем, примітність комплексу, забезпечення необхідного 

інсоляційного режиму,  урахування вимог виробника інженерних пристроїв, 

безпечне виготовлення та зберігання водн, правильний розподіл потоків людей. 

Важливим етапом формування підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем є розробка об’ємно-просторового рішення: замкнена 

композиція, збірна та розчленована композиція. 

Функціональне зонування підприємств з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем залежить від процесів, що будуть відбуватись всередині 

даних різномасштабних підприємств та можуть мати такі зони: зона заправки 

автомобілів, зона виготовлення водню, зона роздрібної торгівлі, зона 

тимчасового відпочинку, зона харчування, зона адміністративних приміщень. 

Запропоновано методичні рекомендації при формуванні інженерно-

технічного устаткування підприємства з виготовлення та заправки 

автомобілів воднем. 
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РОЗДІЛ 4.  

АРХІТЕКТУРНО-ПЛАНУВАЛЬНЕ РІШЕННЯ ОБ’ЄКТУ 

ПРОЕКТУВАННЯ 

4.1. Виxiднi дaнi для проeктувaння. 

4.1.1. Природно-клiмaтичнi оcобливоcтi дiлянки зaбудови.  

Підприємство з виготовлення і заправки автомобілів воднем розміщено в 

Австралії, а саме в Північній чаастині материка. 

Південь Австралії належить до субтропічного типу клімату. Сумарна 

сонячна радіація постійно висока – близько 590 кдж/см² на рік, радіаційний 

баланс – 335 кдж/см². При невеликих висотах рівнин Австралії це обумовлює 

постійно високі температури на всьому материку. 

Австралія майже повністю лежить у межах літніх ізотерм 20 – 28°С, 

зимових 12 – 20°С. Абсолютний максимум температур 53,1°С спостерігався у 

Клонкаррі. Абсолютні мінімуми температур у внутрішніх районах Австралії 

падають до -4, -6°С. Морози стійкі тільки в Австралійських Альпах, де відзначені 

температури до -22°С [27]. 

Найвища температура південної Австралії, зафіксована на території, була 

48,3 °C у Фінке 1 і 2 січня 1960 року. Найнижча температура становила −7,5 °C 

в Аліс-Спрінгс 17 липня 1976 року (табл. 4.1) [28] 

Таблиця 4.1 
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Сезон вологи асоціюється з тропічними циклонами та мусонними дощами. 

Більшість опадів випадає в період з грудня по березень (літо в південній півкулі), 

коли грози є звичайними, а відносна вологість після обіду становить у 

середньому понад 70% протягом найбільш вологих місяців. У середньому на 

півночі випадає понад 1570 мм (62 дюйми) опадів. Найбільша кількість опадів у 

північно-західних прибережних районах, де в середньому випадає від 1800 до 

2100 мм (71-83 дюйми). 

Центральний регіон є центром пустелі країни, який включає Аліс-Спрінгс 

і Улуру (Айерс-Рок), і є напівпосушливим з невеликою кількістю дощів, які 

зазвичай випадають у найспекотніші місяці з жовтня по березень. Пори року 

більш чіткі в центральній Австралії, з дуже спекотним літом і прохолодною 

зимою. Заморозки фіксуються кілька разів на рік. У регіоні випадає менше 250 

мм опадів на рік. 

Австралія є компактним масивом суші, який впливає на вітровий режим. 

Вітри тут приносять мало опадів, оскільки материк перебуває у основному 

субтропічному поясі високого тиску. Тому протягом більшої частини року сухі 

вітри дмуть із центру материка, що найчіткіше проявляється взимку – а це з 

травня по вересень. Область низького тиску влітку знаходиться над областю 

Кімберлі на північному заході, туди прямують мусони (теплі вологі вітри) з 

Тиморського та Арафурського морів. У північних районах Австралії вітри дмуть 

майже цілий рік, і є однією з посушливих прибережних районів Землі. 

Взимку циклони проходять над південними околицями материка та 

Тасманією. А східне узбережжя північніше Ньюкасла опиняється шляху 

пассатів, які приносять вологе повітря; викликають на схилах гір Східної 

Австралії часте і рясно випадання опадів. Сюди з північного сходу рідко 

проникають тропічні циклони. У 1974 році при проходженні циклону Трейсі 

майже повністю було зруйноване місто Дарвін. 
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4.1.2. Гeодeзичнi тa гiдрогeологiчнi дaнi 

Майже вся Північна Австралія розбита на три півострови, розділені 

мілководними затоками Карпентарія, Ван-Дімен, Жозеф-Бонапарт, Кінг та 

іншими, з великими і дрібними островами і кораловими рифами. 

У рельєфі переважають плато, низовини та невисокі гори. На північному 

заході піднімається плато Кімберлі заввишки 600-700 м, складене з поверхні 

вапняками та сланцями, а також базальтами, під якими прихована кристалічна 

основа платформи. Плато розсічено глибокими долинами річок Фіцрой, Орд та 

інших. 

На схід розташовані нижчі (до 300 м над рівнем моря) півострова Арнем-

Ленд та Кейп-Йорк, з поверхні перекриті відкладами крейдяної та палеогенової 

трансгресії. Між ними сформувалася молода акумулятивна низовина затоки 

Карпентарія. 

На південь від острова розташовані плато Барклі і невисокий хребет 

Селуїн, складені частково породами палеозойського чохла, що частково 

виступають на поверхню докембрійськими породами. 

Корисні копалини. Надра Північної Австралії багаті на руди чорних, 

кольорових і рідкісних металів: залізо видобувають на заході Кімберлі; 

марганець - на острові Грут-Айленд у затоці Карпентарія; мідь, уран та 

поліметали - на Арнем-Ленді та в хребті Селуїн; алюміній – на узбережжі затоки 

Карпентарія. На плато Кімберлі відкриті найбагатші родовища алмазів. У затоці 

Жозеф-Бонапарт виявлено значні запаси нафти. 

Клімат та рельєф визначають особливості стоку та забезпеченість водою. 

Річки стікають на захід або північний захід, до океану, а на острові Кейп-Йорк - 

до затоки Карпентарія. Найбільші з них – Фіцрой, Вікторія, Фліндерс та Мітчелл 

– досягають у довжину 600-800 км. Але вони неглибокі, особливо в сухий період, 

і на окремих ділянках пересихають. У цей час у всьому регіоні відчувається 

нестача води. Літній максимум стоку виражений дуже різко, багато водотоків 

виходять з берегів, причому особливо сильні повені спостерігаються в межах 

низовини затоки Карпентарію. Судноплавство можливе лише в низов'ях. У 
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Північній Австралії на річці Орд побудовано найбільше в країні водосховище 

Лейк-Аргайл, його площа становить понад 800 км². 

4.2. Розташування в системі міста 

Підприємство з виготовлення і заправки автомобілів воднем вирішено 

розташовувати на території між містами Давенпорт таТеннант-Крік. Південний 

район Австрації межує із Західною Австралією на заході, районом Квікленд на 

сході та Північною Австралією на півночі (рис. 4.1). 

  

а) б) 

Рис. 4.1. Схема розташування об’єкту проектування: а) – в межах материка 
(Південна Австралія), б) – в каркасі району 

 
4.2.1. Мicтобудiвнa cитуaцiя. Гeнeрaльний плaн 

Підприємство з виготовлення і заправки автомобілів воднем вирішено 

запроєктувати на вільній території та на певній відстані від міста, оскільки під 

час пересування по материку на воднеевому автотранспорті існує потреба у 

заправкі. 

Виходячи з того, що під час довгого пересування по країні водіям потрібен 

відпочинок, підкріплення їжею та сон вирішено створити на території не тільки 

простори для виготовлення водню і заправки автомобілів, а й мотелю, кафе чи 

ресторану і відповідно парковки для транспортних засобів. Дане підприємство є 

абсолютно безпечним у використанні (водень цілком безпечний на всіх стадіях 

виробництва, зберігання та транспортування), тому і всі складові генерального 

плану та функціональнго зонування дозволено розміщувати всередині даного 
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комплексу. 

Організація території генерального плану забезпечує самостійне 

функціонування підприємства 

4.2.2. Наявні транспортні зв’язки 

Із західної сторони території для проєктування знаходиться автошлях А87 

– Шосе Стюарта (рис. 4.3). Це знамените транс-австралійське шосе, яке 

проходить через весь материк і з’єднує південь Австралії (м. Дарвін) та північ (м. 

Порт Огаста). 

 
Рис.4.3.Розміщення території для проєктування відносно шосе. 

 
4.3. Проектні рішення 

4.3.1. Архітектурна ідея об’єкту проектування. 

Архітектурна ідея об’єкту проектування – створення екологічного 

підприємства з виготовлення і заправки автомобілів воднем на основі знань, 

отриманих у результаті вивчення технології вироблення, зберігання, 

транспортування та заправки водню. 

В основі об’ємно-просторової структури будівель підприємства лежить 

криволінійна параметрична обтікаюча форма. За функціонально-планувальною 

організацією об’єкт експериментального проєктування складається із сітки 

конструктивних опор, які підтримують несучу здатність оболонкової структури. 

Ідея такого підприємства полягає у вписуванні архітектури в природне 

середовище австралійської пустелі та одночасному створенні певного орієнтиру 
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для мандрівників між містами, які пересуваються за допомогою транспорту на 

водневому паливі. 

Підприємство з виготовлення і заправки автомобілів воднем буде 

розміщуватись серед рівнинної поверхні пустелі між населеними пунктами для 

автомобільного пересування по всьому материку без проблеми місць заправки та 

відпочинку. 

Функціональне зонування території містить в собі такі елементи 

генерального плану:  

- в’їздна зона; 

- зона заправної станції; 

- парковка; 

- зона тимчасового відпочинку. 

Для виразності структури використано форми. Що повторюють дюни 

пустелі. Для компактності підприємства було розділено його на дві 

частини – зона заправки та інженерно-технічного забезпечення і зона 

відпочинку та тимчасового перебування. 

4.3.2. Функціонально-планувальна організація 

Підприємство з виготовлення і заправки автомобілів воднем – це новітня 

експериментальна будівля, яка повинна вирішити проблему невідновлювальних 

ресурсів та застосовувати найбільш екологічні способи людського існування. 

Для цього застосовується сонячна енергія, яка забезпечує функціонування 

підприємства та виробляє енергію, що затрачується на перетворення водню із 

води. 

У функціональному зонування пфдприємства враховується характер 

зв’язків між різними функціональними зонами, розробляється архітектурно-

планувальні рішення функціональних зон, пропонуються об’ємно-планувальні 

рішення підприємства. 



71 
 

 

Всі зони пов’язані між собою мережею горизонтальних та вертикальних 

зв’язків. Перший поверх забудови слугує для обслуговування відвідувачів, а 

верхні поверхи – для адміністрації, наукового складу та зони нічного відпочинку. 

Функціональне плануваня підприємства розділено на дві частини – 

інженерно-технічна будівля та будівля мотелю. 

Інженерно технічно заправна станція має такі функціональні зони: 

 зона роздрібної торгівлі, яка представляє собою касовий апарат для 

оплати водневого палива та міні-маркет для поповнення запасу їжі; 

 зона заправки автомобілів, де розміщена автозаправна ділянка, 

приміщення для сервісного обслуговування та службові приміщення; 

 зона виготовлення водню, містить в собі комплекс інженерних 

споруд із видобування з води за допомогою сонячної енергії водня та резервуари 

для зберігання водню в металогідридному стані; 

 зона адміністрації, представлена приміщеннями кабінету 

директора, переговорним залом, бухгалтерію, кабінети інженерів-конструкторів 

та архів. 

Будівля мотелю має такі функціональні зони: 

 зона тимчасового відпочинку, складається із приміщень вхідної 

групи, у тому числі вестибюль, рецепції та номерів мотелю; 

 зона харсування, представлена рестораном та баром. 

4.3.3. Об’ємно просторова оргвнізація об’єкту проектування. 

Основна специфіка організації підприємства з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем – формування зони для поновлення енергетичного ресурсу 

водіїв автомобілів на водневому транспорті та ії пасажирів. 

Розроблено дві параметричні будівлі у вигляді плавних криволінійних 

форм, що нагадують перебільшений природний ландшафт. Стійкість 

підприємства забезпечується оболонковою структурою, що підтримується 

залізобетонним каркасом. 
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Прийнято створити дві окремі будівлі із засад компактності та спрощення 

процесу будівництва, хоча водень є цілком безпечним паливом  і не потребує 

розділення інженерних структур від житлової чи харчової зони. 

Зв’язок між зонами забезпечується вертикальними та горизонтальними 

комунікаціями. 

Об’ємно-просторова організація структур оболонки та каркасу 

створюється відразу на місці будівництва, що забезпечує швидкість зведення та 

міцність конструкції. 

У створенні об’ємно-просторової композиції, особлива увага приділяється 

зручності перебування на території, конфігурації перетікаючих структур та 

вписуванні в природне середовище. 

Прийнята об’ємно-просторова організація підприємства має такі 

характеристики: поверховість – 2 поверхи, висота поверхів – 4,2 та 1,2-6 м, вид 

забудови – параметрична структура на основі повторення природних вигинів. 

4.5. Зовнішнє та внутрішнє опорядження будівлі 

В якості стін було обрано газобетонні блоки товщиною 100, 200, 300 мм. 

На основі досвіду проєктування параметричної архітектури Zaha Hadid Architects 

було обрано використовувати гнучкі структури для обшивки зовнішньої 

структури оболонки. 

Один із найважливіших та складних елементів проєкту – фасад будівлі. 

Дах, що плавно перетікає в зовнішні огороджувальні конструкції і нагадує хвилі, 

складається з панелей різної геометричної форми. Для зовнішнього опорядження 

було обрано армовані скловолокном поліефіри GFRC і GFRP, оскільки вони 

забезпечують потужну пластичність конструкції будівлі і відповідають різним 

функціональним вимогам. Стилізування панелей під дерево дозволить 

асимілювати будівлю в структуру довкілля, а текстура деревних волокон 

дозволить зробити додатковий акцент на незвичайній формі будівлі.  

Внутрішнє опорядження будівлі 

Опорядження внутрішнього простору будівлі виконано згідно з 
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функціональним призначенням кожного приміщення та відповідно нормативних 

документів. 

Стелi викoнaнi з гiпсoкapтoну, обробленого декоративними панелями, в якi 

вмoнтoвaнi piзнoмaнiтнi свiтлoвi пpибopи. Деякі стелi викoнaнi в piзних piвнях. 

Такий спосіб облаштування стель дає можливість сховати систему примусової 

вентиляції та кабеля електропроводки.  

Оздоблення стін виконується відповідно до призначення приміщень: у 

санвузлах кладеться керамічна плитка; в інших приміщеннях роблять 

декоративну шрукатурку з фарбуванням. 

 

4.6. Техніко-економічні показники об’єкту 

Техніко-економічні показники зазначені у таблиці 4.2. 

Таблиця 4.2. 

Основні техніко-економічні показники технічної підприємства 

Поверховість 2 поверхи 

Умовна висота  13 000 мм 

Площа основи будівлі 14 200 м² 

Загальна площа будівлі 26 200 м² 

площа 1-го поверху 14 200 м² 

площа 2-го поверху 12 000 м² 
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ВИСНОВКИ ДО 4 РОЗДІЛУ 

У четвертому розділі «Архітектурно-планувальне рішення об’єкту 

проектування» наведено опис архітектурно-планувального рішення проекту 

підприємства з виготовлення і заправки автомобілів водем в Австралії. 

На основі методів дослідження та методичних рекомендацій та аналізу 

вихідних даних (природно кліматичних умов Північної Австралії та загальної 

містобудівної ситуації) було розроблено функціональне зонування території 

підприємства, а також генеральний план. 

Архітектурна ідея об’єкту проектування – створення екологічного 

підприємства з виготовлення і заправки автомобілів воднем на основі знань, 

отриманих у результаті вивчення технології вироблення, зберігання, 

транспортування та заправки водню. 

У функціональному зонування пфдприємства враховується характер 

зв’язків між різними функціональними зонами, розробляється архітектурно-

планувальні рішення функціональних зон, пропонуються об’ємно-планувальні 

рішення підприємства. 

У створенні об’ємно-просторової композиції, особлива увага приділяється 

зручності перебування на території, конфігурації перетікаючих структур та 

вписуванні в природне середовище. 

Дах, що плавно перетікає в зовнішні огороджувальні конструкції 

складається з армованих скловолокном поліефірів, оскільки вони забезпечують 

потужну пластичність конструкції будівлі. А стилізування панелей під дерево 

дозволить зробити додатковий акцент на незвичайній формі будівлі.  

Визначені техніко-економічні показники підприємства виготовлення і 

заправки автомобілів воднем, показують доцільність обраного архітектурно-

планувального рішення об’єкту проектування.  
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РОЗДІЛ 5. 

КОНСТРУКТИВНЕ РІШЕННЯ 

 5.1. Загальні характеристики конструктивного рішення 

Складний криволінійний об’єм будівлі, а також нерегулярне планування і 

необхідність створення великих просторів для інженерного забезпечення 

підприємства обумовили вибір конструктивного рішення будівлі. Було обрано 

каркасно-оболонкову конструктивну систему зі сталевих конструкцій. 

Металоконструкції – це надійний міцний матеріал, який формує основний 

кістяк будівлі. Стаеві конструкції дозволяють створювати вільні текучі та легкі 

сучасні форми притаманні архітектурі постмодернізму. 

5.1.1. Основна конструктивна схема будівлі 

Для проєктування експериментального проєкту «Підприємства з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем» було обрано каркасно-оболонкову 

конструктивну систему. Просторова жорсткість, міцність стійкість будівлі 

забезпечується системою вертикальних і горизонтальних несучих елементів. 

Внутрішні несучі конструкції - стальні колони і міжповерхові перекриття, а 

оболонки, виконаної з спеціальної сталі. 

  

Рис. 5.1 Приклад використання структур в будівництві 
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5.1.2. Фундамент та цоколь. 

Територія для будівельного майданчика являє собою рівну спокійну 

поверхню. Тип ґрунту – пісчано-кам’янистий, тому було обрано 

використовувати буронабивний палевий фунтамент. 

Пальові фундаменти складаються з палі і ростверку. Технологія пристрою 

передбачає: за допомогою бура виробляють буріння свердловин розрахункового 

діаметра, до певної глибини, після цього свердловину опускають трубу, 

діаметром якої дорівнює 25-40 см і далі заповнюють бетонної сумішшю. Після 

чергової порції бетонна суміш ретельно трамбується з одночасним отриманням 

труби. Частина бетону і цементного розчину проникає в ґрунт і, тим самим, 

підвищує його міцність. 

 
Рис.5.2. Схема встановлення буронабивних палей: А – обладнання в 

робочому положенні, Б – а) буріння свердловини, б) буріння свердловини до 
проєктної відмітки, В – заповнення свердловини, Г – готова буронабивна паль; 

1 –  авто з буровим станком, 2 – пристрій обертання, 3 – вертлюг, 4 – 
труба для буріння, 5 – долото, 6 – напірний рукав для подачі бетону, 7 – 

буровий насос, 8 – глинистий розчин, 9 – арматурний каркас, 10 – бетононасос, 
11 – бетон, 12 – готова набивна паль. 

 
Залізобетонні буро набивні палі розташовуються під кожною колонною. 

Армована паль проводиться тільки у верхній частині, де на глибину до двох з 

половиною метрів у щойно покладений бетон встановлюють для їх подальшого 

зв'язку з ростверком металевих стрижнів. 

Далі перш ніж почати влаштування ростверку необхідно виконати 

операцію з вирівнювання голів паль. Певний рівень бетону паль зрізається або ж 
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обрізується і загинається їх арматура. Після вирівнювання залізобетонні балки 

ростверку поміщують на вирівняну підсипку з шлаку і піску. Частини збірного 

ростверку з'єднують разом зі збірними короткими палями на зварюванні і 

омонолічені стики. 

5.1.3. Стіни та перегородки 

Перегородки товщиною 100, 200 та 300 мм. Перегородки складаються з 

газобетону – це надійний, перевірений часом будівельний матеріал. Цей 

універсальний матеріал дозволить створити легкі перегородки і не 

нагромаджувати вагою каркасно-оболонкову структуру (рис. 5.3). 

Газобетонні блоки відрізняються стабільно високими якісними 

характеристиками - точністю геометричних розмірів, міцністю і щільністю. Для 

виготовлення високоякісних виробів пред'являються жорсткі вимоги до якості 

вихідних сировинних матеріалів, не скупаючись на витрати. Промислові умови 

та технології при виробництві пористого бетону забезпечують блокам найвищу 

якість і дозволяють довести цей матеріал до досконалості по ряду параметрів. 

 
Рис. 5.3 Розміри газобетонних блоків для перегородок 

5.1.4. Перекриття та підлоги 

Міжповерхові перекритія в проектованому підприємстві передбачено 

монолітні залізобетонні, будівництво яких здійснюється безпосередньо на 

будівельному майданчику. Монолітна залізобетонна плита спирається 

безпосередньо на внутрішні балки. Виходячи зі співвідношення товщини плити 

перекриття до довжини прольоту, приймаємо товщину перекриття, рівну 120мм 

з бетону класу В20, морозостійкістю F50. Армування відбувається в 

розтягуваних частинах перекриття рулонними або плоскими зварними сітками з 
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верхнім і нижнім армуванням стрижнями класу А400 і діаметром 8-12 мм. 

Рекомендований індекс звукоізоляції перекриттів Rw = 52дБ відповідає товщині 

плити 160 мм. Прийнята товщина перекриттів 120 мм забезпечує нормовану 

звукоізоляцію. Будівництво монолітних залізобетонних перекриттів 

здійснюється за допомогою опалубки на основі телескопічних стійок з триноги і 

покладених на них листів вологостійкої ламінованої фанери. 

5.1.5. Вертикальні комунікації 

Вертикальні комунікації представлені сходами. Основні вимоги до сходів: 

міцність, естетичність, хороше освітлення, зручність, пожежна безпека. В 

даному проекті існують два види вертикальних комунікацій: ліфти та сходи. 

У проектованій будівлі сходи служать для переміщення і евакуації, що 

дозволяє поверховість будівлі. Всі сходи спираються на перекриття, що є 

діафрагмами жорсткості. Матеріал сходових шахт - монолітний залізобетон. За 

призначенням сходи підрозділяються на основні, службові та аварійні. Природне 

освітлення, а так само провітрювання сходової шахти забезпечується 

відкриванням віконних прорізів. Висота огороджень сходів 1100 мм, 

Огородження кріпляться до бічної частини маршу. 

У підприємстві передбачено ліфти, розраховані на розміри інвалідного 

візка для пересування людей з обмеженими можливостями. Вантажопідйомність 

пасажирського ліфта – 1000 кг. 

Шахта ліфта є самонесучою діафрагмою жорсткості, матеріал шахти –

монолітний залізобетон. При зведенні шахт використовується спеціальна 

опалубка для армування і бетонування стін. Машинне відділення розташоване в 

підвальній частині. 

5.1.6. Покрівля 

Покрівля виконана з металевих елементів - структур. Щоб створити 

цілісну, безперервну поверхню складної форми потрібно використовувати 

нетривіальні конструктивні рішення. Просторовий каркас будівлі формується з 

виготовлених зі спеціальної високоміцної і легкої сталі. Довжина сталевих труб 
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не перевищує 4,5 м, діаметр від 60,3 до 273мм, які з'єднуються один з одним в 

вузлах, діаметром від 110 до 350 мм без зварювання. Для досягнення високого 

захисту від корозії всі деталі оцинковані. Щоб надати конструкції монолітний 

вид, створити вигнуті форми будівлі і приховати просторовий металевий каркас, 

використовуються панелі зі склофіброполіестеру і склофібробетону. Це дуже 

міцний, який може бути дуже тонким, всього кілька міліметрів або см, тому що 

йому не потрібно ніякого конкретного покриття. Панелі пронизані скловолокном 

в трьох шарах: у верхньому і нижньому з довільно розташованими волокнами, в 

середньому ж шарі волокна розташовані по формі. Склофіброполіестер і 

склофібробетон це легкі матеріали, які можуть мати індивідуальну вигнуту 

форму, яку вимагає дизайн. Панелі прикручуються до попередньо встановленої 

металевої несучої конструкції болтами. 

5.1.8. Несучий каркас  

Для проектування даної будівлі були обрані наступні конструктивні 

елементи: 

- головна балка сортамент І-50, 

- балка настилу І-30, 

- колона І-60. 

У ході розробки проєкту було підібрано колони з швелерів та балки 

зіставного перерізу та прокатні двотаври, які можна побачити у каталозі фірми 

виробника. Був проведений наближений розрахунок балок, колон та металевого 

настилу зі збором на них навантажень (згідно ДБН В.1.2-2.2006 Навантаження та 

впливи). 

У якості матеріалу для звуко та теплоізоляції було вирішено використати 

кам’яну вату, так як вона має ряд переваг  перед інших матеріалів.  
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Рис. 5.4 Вузол кріплення балки настилу до головної балки 

 
5.5 Вузол кріплення головної бакли до колони 

 
5.2. Загальні характеристики технічних рішень 

Для проєктування підприємства з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем важливо забезпечити повну автономність та безперебійність 

функціонування комплексу, тому проєктом використано низку технічних рішень 

для вирішення питань постачання (вироблення) енергії, каналізації, опалення та 

вентиляції. 

5.2.1. Кліматичні характеристики місця будівництва 

Підприємство виготовлення та заправки автомобілів воднем вирішено 

розміщувати в Австралії, а саме в її Північній частині. 

Південь Австралії належить до субтропічного типу клімату. Сумарна 

сонячна радіація постійно висока – близько 590 кдж/см² на рік, радіаційний 
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баланс – 335 кдж/см². При невеликих висотах рівнин Австралії це обумовлює 

постійно високі температури на всьому материку. 

Австралія майже повністю лежить у межах літніх ізотерм 20 – 28°С, 

зимових 12 – 20°С. Абсолютний максимум температур 53,1°С спостерігався у 

Клонкаррі (Квінсленд). Абсолютні мінімуми температур у внутрішніх районах 

Австралії падають до -4, -6°С. Морози стійкі тільки в Австралійських Альпах, де 

відзначені температури до -22°С. 

Нормативна температура приміщень будівель 

Оскільки всередині підприємства буде розміщено мотель, слід врахувати 

розрахункові температури повітря і вимоги до повітрообміну в житлових 

номерах готелів та мотелів різних категорій. Їх приймають за таблицею (згідно 

ДБН В.2.2-20:2008). 

Таблиця 5.1 
Норми температури та повітрообміну приміщень 

 
 

Температура повітря в санітарних вузлах із ванними або душами повинна 

прийматися 25 °С. У санвузлах готелів категорії *** і нижче, що не прилягають 

до зовнішніх огороджувальних конструкцій, допускається не встановлювати 

опалювальні прилади у разі встановлення в них рушникосушильників, 

приєднаних до системи гарячого водопостачання, або електричних [25].  

Температура повітря в коридорах загального користування і вестибюлях 

готелів повинна прийматися 20 °С. 

Опалювальні прилади приміщень із кондиціонуванням повітря, у яких 

задана температура підтримується автоматично місцевими кондиціонерами, 

повинні розраховуватися на підтримання температури 18 °С 
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При теплотехнічних розрахунках огороджувальних конструкцій 

підприємства необхідно приймати температуру приміщень 20 °С і відносну 

вологість 50 % (табл 5.1). 

5.2.2. Опалення і вентиляція та їх конструктивне забезпечення 

Для опалення підприємства передбачено використання концентраторів 

сонячної енергії, запатентовані О. Б. Согоконем (рис. 5.6). 

 
Рис. 5.6. Зовнішній вигляд концентраторів сонячної енергії 

 
Головне призначення концентратора, що акумулює енергію сонячного 

світла та тепла, полягає у забезпеченні будівлі енергією для електропостачання, 

для опалення і вентиляції та перетворення води у водень. Щоб включити їх у 
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схему пристрою опалювальної системи та досягти оптимального 

функціонування, необхідно зібрати ланцюг із накопичувальним баком. 

Саме в ньому відбуватиметься нагрівання води, яка, досягнувши певної 

температури, заповнить труби і радіатори в приміщеннях, що вимагають 

обігріву. 

 
Рис. 5.7. Схема принципу роботи системи обігріву 

 
Система вентиляції з рекуперацією тепла 

Для забезпечення вентилювання використано систему вентиляції з 

рекуперацією тепла. (рис 5.8). 

 
Рис.5.8. Принцип роботи системи вентиляції з рекуперацією тепла 



84 
 

 

Припливно-витяжна вентиляція з теплообмінником-рекуператором 

забезпечує постійний обмін повітря та запобігає надмірній вологості, появі цвілі, 

запахів. Вентиляційні установкии гарантують чистоту та свіжість повітря, яким 

ми дихаємо. Постійний обмін повітря помітно знижує концентрацію бактерій, 

пилу та інших шкідливих речовин в оточуючому середовищі та підвищує 

комфорт і якість нашого життя. 

Теплотехнічний розрахунок зовнішньої стіни 

Для багатошарової зовнішньої огороджувальної конструкції визначається 

опір теплопередачі та порівнюється з нормативними показниками згідно з ДБН 

В.2.6-31:2016 «Теплова  ізоляція  будівель». 

Об’єкт проектування знаходиться в субтропічному кліматичному поясі 

(рис 5.9). Оскільки перша кліматична зона в Україні приблизно збігається також 

із субтропічним поясом, розрахунковий показник опору теплопередачі буде 

вважатись 2,8 (м2×K/Вт). 

 

Рис. 5.9. Кліматична карта світу 
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Опір теплопередачі зовнішніх стін по основному полю визначаємо за  
ДСТУ Б В.2.6-189:2013 

Таблиця 5.2. 

Теплофізичні характеристики застосованих будівельних матеріалів 

Номер Матеріали δ , м λ, Вт/(м∙К) 

1 Армований пластик 0,05 0,04 

2 Плити негорючі теплоізоляційні 
базальто-волокнисті 

0,3 0,037 

1 Армований пластик 0,05 0,04 

Розрахунки  

1.Значення термічного опору огороджувальної конструкції (формула И.1, 

ДБН В.2.6-31:2006) 
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Коефіцієнт теплосприйняття внутрішніх поверхонь огороджувальних 

конструкцій 𝛼в приймається за додатком Е (ДБН В.2.6-31:2006) і становить        

8,7 Вт/(м2×K), коефіцієнт тепловіддачі зовнішніх поверхонь огороджувальних 

конструкцій 𝛼з приймається за додатком Е (ДБН В.2.6-31:2006) і дорівнює 23 

Вт/(м2×K) для зовнішніх стін. 

Значення термічного опору огороджувальної конструкції 

𝑅∑ = ,
+

,

,
+

,

,
+

,

,
+ = 3,46 > 2,8 (м2×K/Вт). 

𝑅∑ = 3,5 > 𝑅норм = 2,8 

Отже, умова виконується. 

Встановлена величина задовольняє нормативним вимогам ДБН В.2.6-

31:2016. Таким чином, мінімально необхідна товщина теплоізоляції стіни 300 

мм. 
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5.2.3. Заходи для забезпечення високого рівня енергоефективності 

будівель 

Проект відповідає вимогам ДБН В.2.6-31:2016 до теплотехнічних та 

енергетичних показників огороджувальних конструкцій будинку і порядку їх 

розрахунків за рахунок перерахованих в пункті 5.2.2 засобів обігріву та 

вентиляції, що забезпечує: 

- раціональне використання енергетичних ресурсів на обігрівання 

приміщень; 

- нормативні показники санітарно-гігієнічних параметрів 

мікроклімату приміщень; 

- довговічність огороджувальних конструкцій під час експлуатації 

об’єкта. 

- За класом енергетичної ефективності об’єкт відноситься до рівня «С» 

(рис 5.10). 

 

Рис. 5.10. Шкала класів енергетичної ефективності 

5.2.4. Водопостачання і водовідведення 

Водопостачання підприємства здійснюється з центральної системи 

водопостачання, з урахуванням ДБН В.2.5-74:2013 «Водопостачання. Зовнішні 

мережі та споруди. Основні положення проектування». Підключення до системи 

водопостачання передбачає наявність насосної станції і водоочисних споруд.  

Система водопостачання для будівлі включає: ввід (трубопровід, який з'єднує 

внутрішній водопровід із зовнішнім (міським)), водомірний вузол, внутрішні 
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мережі труб (магістральні труби, стояки, підводки до санітарних приборів), 

водорозбірну, запірну та регулювальну арматури, насосні установки, водонапірні 

баки або інше обладнання. 

Водовідведення 

У проекті передбачається використання автономної системи каналізації 

(АСК) – це сукупність пристроїв, призначених для збору, очищення стічних вод 

після життєдіяльності людини у відносно невеликих кількостях (1 – 5 м3/ Добу), 

при цьому забезпечується санітарна, екологічна безпека та охорона 

навколишнього середовища. 

Технологія очищення стоків є абсолютно безпечною для здоров'я людей. 

Всі процеси проходять в герметичних резервуарах, тому є неможливим будь-

який контакт брудних стоків із зовнішнім середовищем. Водойми залишаються 

чистими від забруднень і бактерій і шкідливих мікроорганізмів. 

5.2.5. Електропостачання 

Оскільки підприємство передбачається розташовувати в певній відстані 

від міста, тому важливо повністю забезпечити себе електроенегрією, прийнято 

рішення використовувати системи автономного енергопостачання – сонячні 

концентратори. 

Олександр Борисович Согоконь розробив та створив новий тип так званих 

сегментованих сонячних концентраторів, що мають знижену парусність, та, 

забезпечують високу продуктивність при мінімальних витратах енергії. За 

допомогою такого концентратора можна з легкістю виробляти водень та 

створювати енергонезалежні об’єкти архітектури. 

Завдяки тому, що область максимального фокусування сонячного 

випромінювання не залежить від положення Сонця на небесній сфері, сонячний 

концентратор можна розглядати як універсальне джерело теплової енергії, до 

якого можна підключати будь-яке навантаження [26]. 
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ВИСНОВКИ ДО 5 РОЗДІЛУ 

У п’ятому розділі «Конструктивне рішення» охарактеризовано 

конструктивне підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем. 

Складний криволінійний об’єм будівлі, а також нерегулярне планування і 

необхідність створення великих просторів для інженерного забезпечення 

підприємства обумовили вибір конструктивного рішення будівлі. Було обрано 

каркасно-оболонкову конструктивну систему зі сталевих конструкцій. 

Конструктивне рішення обумовлене специфікою обраної архітектурно-

планувальної структури, особливостями місця проектування та природно-

кліматичними умовами. 

Просторова жорсткість, міцність стійкість будівлі забезпечується 

системою вертикальних і горизонтальних несучих елементів. Внутрішні несучі 

конструкції - стальні колони і міжповерхові перекриття, а оболонки, виконаної з 

спеціальної сталі. 

Для проєктування підприємства з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем важливо забезпечити повну автономність та безперебійність 

функціонування комплексу, тому проєктом використано низку технічних рішень 

для вирішення питань постачання (вироблення) енергії, каналізації, опалення та 

вентиляції. Для опалення підприємства передбачено використання 

концентраторів сонячної енергії, які розробив та запатентував Олександр 

Борисович Согоконь. Для забезпечення вентилювання використано систему 

вентиляції з рекуперацією тепла. Водопостачання підприємства здійснюється з 

центральної системи водопостачання, а водовідведення за рахунок автономної 

системи каналізації 

Проект відповідає вимогам ДБН В.2.6-31:2016 до теплотехнічних та 

енергетичних показників огороджувальних конструкцій будинку і порядку їх 

розрахунків. 
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РОЗДІЛ 6.  

ІКТ ТА ВІМ-МОДЕЛЬ ОБ’ЄКТА ПРОЕКТУВАННЯ 

Інформаційне моделювання споруд (BIM) – це інформаційне моделювання 

об'єкта на основі єдиної бази даних, головним виробом якого є "проєкт", а вже 

другорядним є креслення та архітектурна візуалізація. Частина дипломної 

роботи виконана в програмному забезпеченні САПР Allplan – це система 

автоматизованого проектування, яка створена компанією Nemetschek Allplan 

Systems GmbH – що в свою чергу є, дочірнім підприємством концерну 

Nemetschek AG. Програмний комплекс об'єднує в собі такі розділи будівельного 

проектування: дизайн, архітектура оцінка будівельні обсяги, інженерні системи 

споруд, генплан, металоконструкції, залізобетонні конструкції вартості та 

кошторису. 

Дипломна робота була виконана в програмному комплексі САПР Allplan з 

використанням допоміжних програм, таких як ArchiCAD, Autodesk 3Ds Max. 

Програмний комплекс Allplan являє собою програму, що використовує загальну 

тривимірну базу, єдину для моделей та інструментів. 

У процесі проектування вихідна модель розширюється і вдосконалюється, 

стало можливо легке оперування тривимірними об’єктами, а саме: каркасами, 

проекціями, планами, розрізами та візуалізацією. При цьому практично 

виключаються похибки узгодження. Простими словами, при внесенні змін до 

одного з виглядів, программа автоматично оновлює базу так, що ці зміни 

знаходять відображення в усіх інших зображеннях і моделей об’єкта. Зміна 

деякого параметру тягне за собою автоматичну зміну інших, зв'язанних з ним, 

параметрів або об'єктів: креслень, візуалізацій, специфікацій чи календарного 

графіка.  

Креслення планів площі були виконані креслярськими інструментами 

Allplan. Вони мають інтелектуальні режими прив'язки, прості у використанні 

інструменти двомірного креслення, редагування та засоби конвертації 2D-

елементів в 3D. Концепція системи Allplan висуває першопочаткове створення 

тривимірної моделі об'єкта, і далі на основі цієї моделі – робочі креслення. 
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Спочатку створено структуру об'єкта, де вказано кількість поверхів блоку. 

Загалом 4 поверх: 1 підводний, 3 надводних та технічний поверх у кожному із 

блоків. Задавши висотні параметри влаштовується структура шарів і власне 

структура об’єкта. 

У структурі можна створювати шари, в яких розміщюються стіни, 

перекриття тощо, також допоміжні елементи для архітектурних створень самих 

креслень. Користуючись автоматичним інтелектуальним вимірюванням і 

штрихуванням, автоматично оновлюється при зміні розмірів і форм. При 

проектуванні тривимірної моделі будівлі відбувається взаємозв'язок з єдиною 

базою даних, в якій кожному елементу моделі привласнюються додаткові 

атрибути. Головною особливістью такого підходу є те, що будівельний об’єкт 

проектується фактично, як єдине ціле. І зміна якого-небудь одного з параметрів 

цієї моделі приводить за собою автоматичну зміну інших пов’язаних з ним 

параметрів та об’єктів. 

В програмі Allplan було створенно та прораховано металевий каркас 

конструктивно–планувального модуля, також розроблено сталеві балки 

перекриття та з допомогою елементів програми спроектовано кріплення каркасу 

з балками перекриття (металеві фасонки). За допомогою засобів програми та її 

функцій елементів, каркас розроблено у формі неправильного багатогранника, та 

враховуючи всі геометричні особливості, а саме: кути, співвідношення розмірів, 

висоти, було змодельовано конструкцію понтонів, які розміщено під блоками. 

Після того як об’єкт спроектований, було отримано детально пророблені 

розрізи та вузли, детальну інформацію про використані будівельні матеріали та 

конструкції. 

Для представлення проекту більш належним чином, необхідно не тільки 

створити креслення, а й представити візуально насичені зображення об’єкту, що 

проектується. Наступним кроком є передача моделі в програму візуалізатор, щоб 

отримати фотореалістичних зображень об’єкта. Приділено увагу інструментам, 

які призначені для підготовки презентаційних матеріалів, які в свою чергу 

об'єднані в модуль візуалізації. З їх допомогою були здійснені розрахунки тіні 
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при природному та штучному освітленні, і були отримані досить високоякісні 

растрові зображення. 

Для візуалізації об’єкту в даній роботі було використано програму 

Autodesk 3ds Max. Візуалізація є кінцевим етапом роботи в моделюванні. Тільки 

після візуалізації стає остаточно видно всі властивості даних матеріалів об'єктів 

і проявляються ефект зовнішнього середовища. Для виведення кінцевого 

зображення на екран використовується необхідний модуль візуалізації (МВ), 

який за допомогою математичних алгоритмів робить обчислення зовнішнього 

вигляду сцени з усіма потрібними ефектами.  

В якості модуля візуалізації обрано V-Ray, це високоякісний 

фотореалістичний візуализатор, який спроектований в якості плагіна для 3ds 

Max. 
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ВИСНОВКИ ДО ШОСТОГО РОЗДІЛУ 
 

У шостому розділі «Комп’ютерне моделювання об’єкту проектування» 

було описано реалізацію проєкта за допомогою автоматизованих технологій із 

застосуванням САПР Allplan. Використаний програмний засіб забезпечує 

комплексну обробку в процесі проектування всієї архітектурної, економічної 

конструкторської, технологічної, та інших інформацій. 

Архітектурно-будівельний об’єкт проектується фактично як одне ціле і 

подається єдиною цифровою ВІМ-моделлю. Використання комп’ютерних 

технологій архітектурного проектування значно пришвидшує створення 

проекту, а саме головне, дозволяє в автоматизованому режимі отримати детально 

пророблені плани та тривимірну модель з відповідною йому проектно-

конструкторською документацією. 
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РОЗДІЛ 7.  

ОХОРОНА НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

Охорона навколишнього середовища передбачає ряд заходів із дотримання 

умов раціонального використання природних ресурсів та збереження 

невідновлювальних ресурсів. 

Найголовніші умови стійкого екологічно безпечного існування – це 

охорона навколишнього середовища та захист природи від шкідливих людських 

впливів на природу. Україна стрімкими темпами намагається підтримувати ідеї 

сталого розвитку, а нові будівлі повинні відповідати необхідним класам 

енергоефективності. 

Законодавча база України, що стосується екологічної безпеки складається 

із таких нормативних документів: 

 Закон України «Про охорону навколишнього природного 

середовища», 

 Закон україни «Про оцінку впливу на довкілля», 

 Закон України «Про охорону атмосферного повітря», 

 Закон України «Про природно-заповідний фонд України», 

 Закон України «Про тваринний світ», 

 Закон України «Про рослинний світ», 

 Закон України «Про відходи», 

 Закон України «Про екологічну експертизу» та інші. 

7.1. Вплив автозаправних станцій на навколишнє середовище 

Автозаправна станція (АЗС) – це комплекс обладнання та споруд, що 

призначений для заправки транспортних засобів рідким паливом, пальним, 

маслами, спеціальними рідинами та повітрям. [19] 

Сучасні АЗС працюють завдяки безпечним технологіям використання та 

зберігання різних видів палива та нафтопродуктів. Але, навіть, враховуючи ці 

умови автозаправні станції являють собою об’єкти, які становлять загрозу для 

довкілля. Найголовніші джерела забруднення навколишнього середовища – це 
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аварійні випадки, такі як витік чи розлив палива, стрімке випаровування 

паливних продуктів під час зберігання та під час процесу заправки.  

Із автозаправними станціями пов’язані як забруднення грунтів так і 

забруднення повітря. Забруднення повітря спричинене леткими хімічними 

речовинами, які випаровуються під час процесу заправки паливом. Забруднення 

ґрунту може бути викликано іржавінням труб або протіканням труб чи 

резервуарів. Такі процеси відносять до повільного забруднення навколишнього 

середовища. Спричините значне забруднення також може випадковий витік чи 

проливання бензину. 

Забруднення повітря 

Усі АЗС мають вентиляційні труби, приєднані до підземних резервуарів 

для зберігання бензину, тому що пари бензину в цих резервуарах можуть 

розширюватися або стискатися через зміни зовнішньої температури або 

барометричного тиску, або через те, що тиск у баках може збільшуватися через 

випаровування. Таким чином, вентиляційні труби необхідні для випуску цих 

надлишкових газів, і вони є найбільшими джерелами викидів на АЗС. 

Коли бензин випаровується, він виділяє токсичні пари. Дослідження 2011 

року показало, що повітря, навколо АЗС, може містити набагато вищі 

концентрації цих парів, що викликають рак, ніж середні показники у будь-якому 

іншому віддаленому від заправок місці. Дослідження, проведене Інститутом 

енергетики та ресурсів (TERI) в Індії, що вивчало якість повітря на 40 АЗС в місті 

Делі, визначило, що таке забруднення повітря найбільшим чином впливає на 

працівників станцій, які повинні проводити довгий час на станціях щоденно. 

Забруднення ґрунту 

Грунт навколо АЗС може бути забруднений бензином. Бензин у ґрунті 

може бути небезпечним, оскільки містить токсичний хімічний бензол, який може 

з'єднатись із водою. У серпні 2012 року було виявлено забруднений ґрунт біля 

колишньої АЗС Exxon у Вілмінгтоні, штат Північна Кароліна, США. У жовтні 

2011 року біля АЗС Citgo у Шорвуді, штат Вісконсін, в США також був 

виявлений бензин у складі в ґрунту. 
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Зараження свинцем 

Поступово відмінений на початку 21 століття, етилований бензин був 

звичайним автомобільним паливом у всьому світі. Як наслідок, деякі ґрунти 

поблизу старих або давніх АЗС можуть бути забруднені свинцем. Найбільша 

небезпека зараження – це вживання в їжу з такого грунту або проникнення 

всередину шлунку часточок забрудненого свинцем грунту. Маленькі діти 

піддаються найбільшому ризику для цього типу впливу, оскільки вони часто 

граються в бруді, а потім засовують руки та інші предмети в рот. Коли діти 

неодноразово піддаються впливу невеликої кількості свинцю таким чином, 

метал може накопичуватися всередині тіла і викликати пошкодження. 

Захист від випаровування та протікання 

Токсичні пари, що виходять із заправних станцій, можна пом’якшити за 

допомогою системи рекуперації парів. Система встановлена на точці наповнення 

підземного резервуара і використовує вуглець для поглинання будь-яких парів, 

що виділяються. Існують системи, які можна використовувати для виявлення 

будь-яких витоків з підземного резервуару, наприклад, вторинну захисну 

оболонку з проміжним моніторингом, автоматичні системи вимірювання 

резервуарів і моніторинг підземних вод. Як тимчасову систему, можна 

використовувати поєднання перевірки герметичності резервуару з контролем 

запасів, або з ручним вимірюванням резервуарів для менших резервуарів. 

Результати впливу АЗС на живу природу  

Викиди автозаправок – це пари бензину, вуглеводні нафти. Викиди газових 

заправок – пропан, бутан, метан. Кожна із цих речовин належить до IV 

(найшкідливішого) класу токсичності. 

Є іще один чинник шкідливих викидів під час експлуатації АЗС – для 

заправки автомобілів обов’язково потрібно глушити мотор. Під час гальмування 

викидається найбільша кількість шкідливих домішок. 

Вплив шкідливих речовин від автозаправних станцій на людину: 

 головний біль, 
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 запаморочення, 

 порушення координації руху, 

 нудота. 

Вплив на рослинний світ: 

 зменшення фотосинтезу рослин і відповідне порушення рівноваги 

кисню в природі; 

 діоксид сірки та оксид азоту знижує врожайність ряду 

сльськогосподарських культур; 

 передчасний листопад; 

 втрата плодовитості дерев. 

7.2. Вплив підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем 

на навколишнє середовище 

Створення водневої економіки призвело до нового руху в енергетичному 

секторі. Кінцевою метою є скорочення викидів вуглекислого газу шляхом 

переходу до зеленої транспортної системи. 

Вплив процесу виготовлення водню на довкілля 

Технологія виробництва водню може відбуватись за рахунок 

невідновлювальних (паро-метановий риформінг (SMR) – CH4 (паровий 

риформінг, часткове окислення, автотермічний риформінг); паровий риформінг 

метанолу – CH3OH; електроліз води (подача електричного струму для 

розщеплення води на водень і кисень); газифікація вугілля (сировина, така як 

вугілля, біопаливо, біомаса та інші вуглецевмісні матеріали, реагують при 

високій температурі під контрольованою кількістю пари та кисню з утворенням 

водню та монооксиду вуглецю)) та відновлювальних процесів (сонячна енергія 

(використання сонячної енергії у фотоелектричних системах для виробництва 

електроенергії або застосування концентрованих колекторів для збору теплової 

енергії); сонячні фотоелектричні панелі (PV) (використання сонячних батарей 

для виробництва електроенергії, підключеної до основної мережі живлення); 

фотон-електроліз (процес фотонного електролізу має низьку ефективність та 
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знаходиться на стадії дослідження та розробки); сонячний парометановий 

риформінг (сонячна система риформінгу пара-метану використовує пряме або 

непряме сонячне тепло для створення необхідної високої температури і 

виконання вимог хімічної реакції)). 

Проведено порівняння процесів виробництва водню (табл. 7.1) та 

визначено, що найбезпечнішим для довкілля способом являється виготовлення 

водню із сонячної, припливної, вітрової, гідроенергійної та за допомогою стійкої 

сировини. Однак стійкі методи є дорогими для виробництва водню і вимагають 

певних технологічних досягнень для масового виробництва. 

Таблиця 7.1 

Порівняння процесів виробництва водню 

Процес 
Необхідна 
сировина 

Ефективність 
Поточне 
використання 

Відновлювані або 
невідновлювані 

Паровий 
риформінг 

Вуглеводні 60-75% Комерційно Не відновлюваний 

Часткове 
окислення 

Вуглеводні 60-75% Комерційно Не відновлюваний 

Електроліз 
Вода та 
електрика 

70% Комерційно Не відновлюваний 

Риформування 
сонячної пари 

Вуглеводні 60-75% Комерційно Відновлюваний 

Фотоелектроліз 
води 

Вода та 
сонячна 

12.4% Досліджується Відновлюваний 

Терморозщеплення 
води 

Вода і тепло 30% Досліджується Не відновлюваний 

Фотоліз 
Вода та 
сонячна 

0.5% Досліджується Відновлюваний 

 

Переваги виробництва водню на основі сонячної енергії 

1. Менше використання води – вода є одним із найцінніших природних 

ресурсів і існує ризик в майбутньому залишитися без запасів прісної води. 

Традиційне виробництво електроенергії може споживати тисячі літрів води 

щороку. Вода використовується для охолодження генераторів, переробки та 

очищення палива та транспортування палива по трубах. Однак для виробництва 
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енергії для створення водню за допомогою сонячних панелей не 

використовується вода (вона використовується безпосередньо для перетворення 

води у водень – це недолік). Для роботи сонячних фотоелементів зовсім не 

потрібна, що зменшує навантаження на цей дорогоцінний ресурс. Єдина 

необхідна вода – це дощова вода для природного очищення панелей, коли вони 

стають брудними. 

2. Зменшення забруднення атмосфери – повітря, яким ми дихаємо, може 

допомогти або зашкодити нашому здоров’ю та благополуччю. Виробництво 

енергії з викопного палива може генерувати шкідливий вуглекислий газ і гази 

метану, які знижують якість повітря. Щоденне вдихання повітря поганої якості 

має пагубні наслідки здоров’я. Забруднення повітря пов’язують з астмою та 

алергією, бронхітом, пневмонією, головним болем, тривогою, серцевими 

нападами та навіть деякими видами раку. 

3. Уповільнення кліматичних змін – викид токсичних газів в атмосферу, 

таких як вуглекислий газ, метан і закис азоту, не тільки сприяє забруднення 

повітря, але також сприяє посиленню парникового ефекту. Діяльність людини, 

така як спалювання викопного палива, призвела до збільшення кількості 

парникових газів у нашій атмосфері, це призвело до посилення парникового 

ефекту, який нагріває нашу землю швидше, ніж будь-коли раніше. Останніми 

роками це було пов’язано з низкою катастрофічних погодних явищ, таких як 

повені, циклони, шторми, екстремальна спека та посуха. Вироблення енергії з 

сонячних панелей не виробляє парникових газів, і тому може допомогти 

зменшити вплив зміни клімату, якщо буде широко використовуватися. 

4. Зменшення вуглецевого сліду – сонячна енергія є одним з найчистіших 

джерел енергії, і це надзвичайно ефективний спосіб зробити будівлю більш 

енергоефективною і стійкою. Сонячні батареї та концентратори сонячної енергії 

не використовують воду для виробництва енергії, не викидають шкідливі гази в 

навколишнє середовище, а джерело їх енергії є невичерпним і безкоштовним. 

Використання сонячної енергії замість не тільки для виробництва водню, а й для 

електро- та енергопостачання будівлю виключає потребу в енергії, яка виділяє 



99 
 

 

вуглекислий газ. Таким чином можна компенсувати від півтора до однієї тонни 

вуглекислого газу за кожну Мегават-годину використання сонячної енергії. 

5. Викорінення залежності від викопного палива – поставки сонячної 

енергії є величезними; якби ми могли використати все сонячне світло, що 

надходить до землі, лише на одну годину, ми могли б використовувати цю 

енергію для живлення всього світу на цілий рік. Викопне паливо закінчується 

швидкими темпами, тому зменшення залежності від цих обмежених ресурсів і 

використання переваг сонячного світла може означати зниження цін на енергію, 

скорочення викидів парникових газів і більш міцне, стабільніше енергетичне 

майбутнє. 

Недоліки виробництва водню на основі сонячної енергії 

1. Використання значних територій 

Для виробництва електроенергії сонячні об’єкти потребують великих 

площ для збору енергії. Через це об’єкти можуть заважати існуючому 

землекористуванню та впливати на використання таких територій, як дика 

природа або зони рекреаційного управління. Але в проєкті планується 

застосовувати не сонячні панелі, які займають значну площу, а сонячні 

концентратори, які розміщують на даху будівлі та являють собою сферу, яка в 

свою чергу ще й позбавлена парусності. [20] 

2. Вплив на ґрунтові, водні та повітряні ресурси 

Будівництво сонячних об’єктів(якщо обрано сонячні панелі) на величезних 

площах землі вимагає розчищення та вирівнювання, що призводить до 

ущільнення ґрунту, зміни дренажних каналів та посилення ерозії. 

3. Використання води для перетворення у водень. 

Системи перетворення води на водень вимагають споживання води, що 

викликає загострення уваги в посушливих умовах, оскільки збільшення попиту 

на воду може призвести до напруження доступних водних ресурсів. 

4. Важкі метали 

Деякі дослідження стверджують, що новітні технології, представлені на 

ринку, а саме тонкоплівкові панелі, виготовляються з використанням 
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небезпечних важких металів, таких як телурид кадію. Однак вугілля та нафта 

також містять ці речовини, які виділяються при згорянні. Більше того, вугільні 

електростанції викидають набагато більше цих токсичних речовин, 

забруднюючи до 300 разів більше, ніж виробники сонячних панелей. [21] 

Технології зберігання водню 

1. Сховище стисненого газу (стандартний тиск 35 і 70 МПа). 

На даний момент існує чотири типи водневих резервуарів (рис. 7.1): 

- Тип I – резервуар працює при низькому тиску, такі посудини є 

найважчим типом ємностей для зберігання. Однак цистерна з одним матеріалом 

робить ці судна найдешевшими у виробництві. 

- Тип II – являє собою композитний товстий резервуар, обгорнутий 

волокнистою смолою. Резервуар може протистояти високому внутрішньому 

тиску; сам бак важкий, оскільки металева стінка товста. 

- Тип III – це композитний резервуар, що складається з товстої або 

тонкої металевої стінки, повністю обгорнутої волокнистою смолою. Бак 

забезпечує додаткову стійкість до внутрішнього тиску. 

- Тип IV – полімер, повністю обгорнутий волокнистою смолою. Це 

найлегша ємність для зберігання з найвищим тиском, але найдорожча. 

 
Рис. 7.1. Типи резервуарів для зберігання водню. 

 
2. Зрідження водню (водень знаходиться в рідкій формі в гріогенних 

резервуарах при температірі 20 К (-253°C)). 

Рідка форма є більш безпечною, ніж газоподібна. Вона має вищу щільність 

накопичення енергії, ніж газоподібна форма, що надає зрідженому водню 
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перевагу щодо вмісту. Загалом кріогенні резервуари мають циліндричну форму, 

оскільки їх легше виготовляти, а деякі з них мають сферичну форму. [11] 

Таблиця 7.2. 

Параметри для п’яти можливих форм зберігання водню 

 Стиснутий 
водень 
200 бар 

Стиснутий 
водень 
350 бар 

Стиснутий 
водень 
700 бар 

Зріджений 
водень 

Одностінна 
нанотрубка 

Зберігання енергії 
(кДж/кг) 

10,300 12,264 14,883 42,600 15,998 

Об'ємний вміст 
енергії (МДж/м3) 

714 2492 3599 3999 2159 

Вміст енергії 
(МДж/кг) 

1.05 8.04 7.20 16.81 3.6 

 

3. Гідриди металів (хімічні сполуки, які дозволяють зберігати водень при 

високій щільності та в умовах помірної температури і тиску). 

Водень зберігається в твердому стані шляхом фізісорбції або хемосорбції. 

Зберігання водню при такому способі є безпечнішим у порівнянні з зберіганням 

газу та рідкого водню високого тиску (низьке поглинання, висока об'ємна 

щільність енергії, питомий опір окислення, переваги в оборотності). Недолік 

такого методу зберігання може бути пов’язаний із вартістю гідридів металів, 

оскільки гідриди металів є важкими, а кінетична реакція виділення водню 

повільна [3]. 

Використання водню 

Водень є чистим джерелом енергії, оскільки продуктом окислення водню 

є лише вода і тепло, незалежно від процесу, в якому відбувається окислення. 

Також водень можна виробляти з різної сировини, а потім зберігати як у 

стиснутому, зрідженому вигляді, так і за допомогою твердотільних реакцій для 

використання в усіх видах застосування. Це стабільнйм некорозійний елемент, 

однак необхідно враховувати аспекти безпеки.  
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ВИСНОВКИ ДО 7 РОЗДІЛУ 

У сьомому розділі «Охорона навколишнього середовища» було вивчено та 

зазначено законодавчу базу України, що стосується екологічної безпеки: Закони 

України «Про охорону навколишнього природного середовища», «Про оцінку 

впливу на довкілля», «Про охорону атмосферного повітря», «Про природно-

заповідний фонд України», «Про тваринний світ», «Про рослинний світ», «Про 

відходи», «Про екологічну експертизу» та інші. 

Охарактеризовано вплив автозаправних станцій на навколишнє середовище 

та виявлено, що автозаправні станції являють собою об’єкти, які становлять загрозу 

для довкілля, а саме: забруднення повітря (вентиляційні труби, приєднані до 

підземних резервуарів для зберігання бензину, є найбільшими джерелами 

шкідливих викидів), забруднення ґрунту (бензин у складі ґрунту біля станцій може 

бути небезпечним, оскільки містить токсичний хімічний бензол, який може 

з'єднатись із водою, або потрапити до оргвнізму з їжею), зараження свинцем 

(неодноразове потрапляння в організм невеликої кількості свинцю може 

накопичуватися всередині тіла і викликати пошкодження). 

Визначено технології виготовлення, зберігання та використання  водню, а 

також проаналізовано позитивні та негативні фактори впливу підприємств з 

виготовлення і заправки автомобілів воднем на довкілля. 

Серед переваг: менше використання водних ресурсів для перетворення 

сонячної енергії в необхідну енергію для електро- та енергопостачання, зменшення 

забруднення атмосфери, уповільнення змін клімату, зменшення вуглецевого сліду, 

викорінення залежності від викопного палива. 

Існують також де-які недоліки: використання значних територій, вплив на 

ґрунтові, водні та повітряні ресурси, використання води для перетворення у 

водень, виділення важких металів під час виробництва сонячних панелей. 
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РОЗДІЛ 8.  

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА ЖИТТЄДІЯЛЬНОСТІ 

Охорона праці - це система правових, соціально-економічних, 

організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних 

заходів і коштів, що виділяються на збереження життя, здоров'я та 

працездатності людини під час трудової діяльності [22]. 

Метою програми з охорони праці є забезпечення безпечного та здорового 

середовища праці [23]. Також завдяки охороні трудової діяльності відстоюються 

права кожної верстви населення, на яку може вплинути професійне середовище. 

У всьому світі понад 2,78 мільйона людей помирають в результаті 

нещасних випадків або захворювань, пов’язаних з роботою, що призводить до 

однієї смерті кожні п’ятнадцять секунд. Щорічно є додаткові 374 мільйони травм 

без смертельних результатів на виробництві. Підраховано, що економічний 

розмір виробничого травматизму та смерті становить майже чотири відсотки 

світового валового внутрішнього продукту щороку [24]. Людська ціна цієї біди 

величезна. 

Умови праці містять в собі 5 груп чинників для опису характеристики 

трудового процесу: 

1. Організація робочої сили – нормативні документи із організації трудової 

діяльності працівників, забезпеченість місцями для роботи, створення графіку 

роботи та вихідних днів, норми із оплати праці, забезпечення пільг тк 

компенсацій за перепрацювання або відхилення від нормативних показників 

роботи. 

2. Соціально-психологічні умови – ментальний та психофізичний клімат 

всередині колективу, система заохочень та грошових покарань, спосіб 

лідерського керівництва. 

3. Технічна оснащеність працівників – рівень забезпечення необхідними 

механізмами та присторями, їх особливості експлуатації та технології 

використання. 
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4. Санітарно-гігієнічні умови – умови зовнішнього та внутрішнього 

трудового середовища, такі як мікроклімат, ступінь шуму та вібрацій під час 

роботи, та інше. 

5. Естетичний вигляд середовища для роботи – інтер’єрні рішення, 

ергономіка меблювання, зовнішній вигляд устаткування та оснащення, візуальні 

та слухові характеристики робочого процесу. 

Під час роботи над проєктом підприємств з виготовлення і заправки 

автомобілів воднем важливими умовами дизайнерських рішень є охорона праці 

при побудові та експлуатації даних підприємств, цьому сприятиме дотримання 

таких норм та стандартів: 

- Мiжнapoднi cтaндapти cepiї ISO 9000 ( cтaндapти з якocтi); 

- Мiжнapoднi  cтaндapти cepiї ISO 14000 (cиcтeми eкoлoгiчнoгo 

упpaвлiння); 

- Мiжнapoднi  cтaндapти cepiї ISO 45000 (Cиcтeми мeнeджмeнту 

oxopoни здopoв'я i бeзпeки пpaцi); 

- Кoнcтитуцiя Укpaїни; 

- Зaкoн Укpaїни «Пpo oxopoну пpaцi»; 

- Кoдeкc зaкoнiв пpo пpaцю (КЗпП); 

- Зaкoн Укpaїни «Пpo oxopoну здopoв'я»; 

- Закон Укpaїни «Пpo зaбeзпeчeння caнiтapнoгo тa eпiдeмiчнoгo 

блaгoпoлуччя нaceлeння»; 

- Закон України «Про пожежну безпеку»; 

- ДБН А.3.2-2-2009 – Охорона праці і промислова безпека у 

будівництві; 

- ДБН А.3.1-5:2016 – Організація будівельного виробництва. 

Перераховані закони забезпечують правові, організаційні, соціальні та 

економічні заходи щодо охорони життя та здоров’я людини під час робочої 

діяльності. 
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8.1. Небезпечні та шкідливі чинники при будівництві та експлуатації 

підприємств з виготовлення та заправки автомобілів воднем 

Створення умов для безпечної праці, відповідність прав робітників 

вимогам чинного законодавства у галузі охорони праці на робочих місцях 

складається згідно з Законом України «Про охорону праці». 

Під час процесу зведення та експлуатації підприємств з виготовлення і 

заправкиавтомобілів воднем на робітників можуть створювати вплив низка 

небезпечних та шкідливих чинників: 

- мобільні незахищені компоненти механізмів та обладнання; 

- падаючі елементи техніки, інструменти або матеріали, що застосовуються 

під час роботи; 

- зменшення тертя підошви із поверхнями по яких пересувається працівник 

(спричинені замерзанням та зледенінням, або зволоженням поверхонь, 

спричинені погодними умовами); 

- підвищення температури поверхні технічного обладнання, або навпаки 

пониження температури (різка реакція рецепторів на даний подразник); 

- значне підвищення рівня шуму, вібрацій та звуків; 

- небезпечна напруга в електричних пристроях та ланцюгах, ризик 

замикання та проходження через фізичне тіло; 

- підвищення вірогідності статичної електрики; 

- гострі краї, виступаючі елементи, сколи на поверхнях техніки, 

інструментів та обладнання; 

- недостаток або повна відсутність сонячного світла; 

- недостатній інсоляційний режим приміщень чи робочих зон; 

- підвищення рівня радіації матеріалів чи речовин; 

- шкідливі хімічні речовини (токсичність, подразнення, канцерогени та 

мутагени); 

- шкідливі випаровування; 

- потрапляння хімічних речовин в шлунок, на шкіру або на слизові 

оболонки; 
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- розвиток патогенних мікроорганізмів (бактерій, спор, грибів, вірусів чи 

найпростіших); 

- норвово-психічне напруження; 

- перенавантаження під час роботи; 

- небезпека винекнення пожежі; 

- небезпека вибуху; 

- пошкодження інженерних елементів із виготовлення, заправки чи 

зберігання водню (витік із резервуару, неправильне зберігання, вибух 

газоподібного агрегатного стану водню). 

8.2. Організація технічних засобів по усуненню небезпечних та 

шкідливих чинників 

Під час будівництва підприємства із виготовлення та заправки автомобілів 

воднем необхідно вживати заходи із запобігання шкідливих впливів на 

працівників та відвідувачів комплексу. Важливим етапом розробки проєкту – є 

своєчасний захист та попередження виникнення дефектів та аварійних ситуацій, 

а при їх виникненні – своєчасний захист та швидке усунення наслідків. 

Заходи з охорони праці та будівельної безпеки 

Для комплексного захисту та безпечного зведення об’єкту слід 

передбачити такі заходи: 

- дотримання вимог з охорони праці та безпеки життєдіяльності під час 

будівельних робіт, здійснити це допоможе відповідність ДБН А.3.2-2-2009 

Система стандартів безпеки праці. Охорона праці і промислова безпека у 

будівництві. Основні положення; 

- відповідність показників міцності і стійкості конструктивних елементів в 

процесі побудови об’єкту; 

- забезпечення захисту підприєвства,  що будується від впливів 

непридатних для роботи погодних умов або техногенних факторів; 

Вимоги безпеки до облаштування і утримання будівельних майданчиків, 

виробничих дільниць і робочих місць 
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Зважаючи на призначення об’єкту будівництва та час на цого будівництво, 

для зведення будівлі слід передбачити встановлення мобільних вахтових 

приміщень для тимчасового перебування будівельників. Сам будмайданчик та 

місця для роботи розробляються в індивідуальному порядку. Обов’язковими 

умовами є передбачення засобів индивідуального захисту під час будівництва, 

пристроями із пожежогасіння, зазобами зв’язку із зовнішнім світом ьа сигналу 

тривоги у випадку небезпеки. 

На будівельному майданчику розміщуються пожежні щити з інвентарем зі 

стандартним набором складових – вогнегасники, резервуари із піском, накриття 

із негорючого матеріалу. 

Простори для роботи, робочі місця, прохзди і пішохідні шляхи слід 

освітлювати відповідно до вже зазначеного ДБН А.3.2-2-2009. 

Обладнання та заходи щодо усунення небезпечних наслідків при 

експлуатації підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем у 

разі надзвичайних ситуацій: 

- передбачити місц для зберігання індивідуальних засобів порятунку; 

- забезпечення кожного відвідувача і працівника оснащення для 

індивідуального захисного одягу і спорядження у разі виявлення небезпечної чи 

аварійної ситуації всередині просторів різноманітного функціонального 

призначення підприємства; 

- розміщення обов’язкового протипожежного обладнання – вогнегасників; 

- розташування необхідних датчиків, які аналізують безпечність 

перебування в приміщеннях; 

- розміщення звукового сповіщення у разі небезпеки; 

- зрозуміла схематизація шляхів евакуації; 

- забезпечення рівномірного розподілу освітлення у всіх об’ємах 

підприємства; 

- розташування візуальних та звукових орієнтирів для зручного 

пересування по об’єкту. 
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8.3. Протипожежні та противибухові заходи 

Надійність конструктивного рішення 

Обрані конструктивні рішення, які застосовуються у проекті 

пыдприэмства розроблені згідно ДБН В.1.2-14-2009. Характеристикою, яка 

визначає надійність об’єкта є здатність зберігати необхідні експлуатаційні якості 

протягом встановленого терміну експлуатації. 

Надійність конструктивних рішень, забезпечуються виконанням вимог до 

вибору матеріалів, конструктивних і об’ємно-планувальних рішень, до методів 

розрахунку, проектування та контролю якості робіт при виготовленні 

конструкцій та їх зведенні, а також дотриманням правил технічної експлуатації. 

Пoжeжнa бeзпeкa 

Передбачається оpгaнiзaцiя плaнувaльнoї cтpуктуpи будiвлi тaким чинoм, 

щoб зaбeзпeчити швидку eвaкуaцiю людeй у випaдку пoжeжi (ДБН В.1.1-7-2002 

Зaxиcт вiд пoжeжi. Пoжeжнa бeзпeкa oб'єктiв будiвництвa); розміщення 

вoгнeгacникiв тa cиcтeм aвтoмaтичнoгo пoжeжoгaciння у пpимiщeнняx. 

Пожежна безпека об'єкта регламентується НАПБ А.01.001-2014 «Правила 

пожежної безпеки України».  

Протипожежний захист - комплекс заходів та технологій, призначених для 

захисту від пожежі - тобто дозволяють знизити або повністю виключити 

можливість горіння або пошкодження вогнем горючих матеріалів і об'єктів, 

побудованих з їх використанням. 

Пожежна безпека — це стан об'єкта, за якого виключається можливість 

пожежі. 

Протипожежний режим— це комплекс встановлених норм і правил 

поведінки людей, виконання робіт і експлуатації об'єкта, спрямованих на 

забезпечення пожежної безпеки. 

Пожежна безпека на об'єктах народного господарства забезпечується 

організаційними, технічними заходами і протипожежним захистом. 

До організаційних заходів належать: 

- розробка правил, інструкцій, інструктажів з протипожежної безпеки; 
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- організація інструктування і навчання працівників; 

- здійснення контролю за дотриманням встановленого протипожежного 

режиму всіма працівниками; 

- організація добровільних пожежних дружин та пожежотехнічних комісій; 

- щоденна перевірка протипожежного стану приміщень після закінчення 

роботи; 

- розробка і затвердження плану евакуації й порядку оповіщення людей на 

випадок виникнення пожежі; 

- дотримання належного протипожежного нагляду за об'єктами 

- організація перевірки належного стану пожежної техніки та інвентарю. 

До технічних заходів належать: 

- дотримання пожежних норм, вимог та правил при влаштуванні будівель, 

споруд, складів; 

- підтримання у справному стані систем опалення, вентиляції, 

електрообладнання; 

- улаштування автоматичної пожежної сигналізації, систем автоматичного 

гасіння пожеж та пожежного водопостачання; 

- заборона використання обладнання, пристроїв, приміщень та 

інструментів, що не відповідають вимогам протипожежної безпеки; 

- правильна організація праці на робочих місцях з використанням 

пожежонебезпечних інструментів, приладів, технологічних установок. 

Мeблi тa oблaднaння poзмiщeнi тaким чинoм, щoб пocтiйнo був 

зaбeзпeчeний вiльний eвaкуaцiйний пpoxiд дo двepeй пpимiщeння (зaвшиpшки 

нe мeнш нiж 1 м.) 

Вибухонебезпека 

Оскільки повністю виключити імовірність виникнення пожежі неможливо, 

то необхідно використовувати стратегію обмеження її наслідків, вдаючись до 

таких заходів: 

Вибухобезпека - це стан виробничого процесу, при якому виключається 

можливість вибуху або у разі його виникнення запобігається вплив на людей 
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небезпечних і шкідливих чинників, що викликаються ним, і забезпечується 

збереження матеріальних цінностей. 

– забезпечення вогнестійкості будівель та споруд; 

– своєчасна евакуація людей та відповідність чинним нормам шляхів 

евакуації; 

– створення умов для ефективного гасіння пожежі; 

– обмеження поширення пожежі; 

– ліквідація горіння. 

Вказані заходи реалізують через систему забезпечення протипожежного 

захисту. 
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ВИСНОВКИ ДО 8 РОЗДІЛУ 

У восьмому розділі «Охорона праці та безпека життєдіяльності» було 

розглянуто та проаналізовано безпечні умови праці працівників комплексу. 

Розроблено санітарні норми та правила експлуатації підприємств з виготовлення 

і заправки автомобілів воднем, використано сучасні технології та устаткування, 

що покращують процес роботи та безпечне перебування персоналу. 

Провівши аналіз можливих ризиків виявлено небезпечні випадки та 

шкідливі чинники під час процесу зведення та експлуатації об’єкту, що можуть 

виникнути по відношенню до працівників та відвідувачів підприємства. 

Сформовано заходи, що мімімізують негативні наслідки для людини та 

природи на всіх етапах розробки проєкту, будівництва та експлуатації 

підприємства (передбачення місць для зберігання індивідуальних засобів 

порятунку; забезпечення кожного відвідувача і працівника оснащення для 

індивідуального захисного одягу і спорядження у разі виявлення небезпечної чи 

аварійної ситуації всередині просторів різноманітного функціонального 

призначення підприємства; розміщення обов’язкового протипожежного 

обладнання – вогнегасників; розташування необхідних датчиків, які аналізують 

безпечність перебування в приміщеннях; розміщення звукового сповіщення у 

разі небезпеки; зрозуміла схематизація шляхів евакуації; забезпечення 

рівномірного розподілу освітлення у всіх об’ємах підприємства; розташування 

візуальних та звукових орієнтирів для зручного пересування по об’єкту). 

Висвітлено ключові організаційні моменти та технічні дії щодо усунення 

небезпечних та шкідливих впливів: ізоляція уму, нормативне забезпечення 

освітленням, пожежна безпека, виконання умов інсоляції та особливих вимог до 

влаштування певних приміщень). 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У результаті проведеного магістерського дослідження досягнуто його 

мету, а саме, розроблено та теоретично обґрунтовано теоретичні засади дизайну 

архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем. 

1. На основі аналізу джерельної бази, матеріалів наукових праць 

вивчено сучасний стан досліджуваної проблеми та намічено перспективи 

подальшого дослідження даної проблеми, виявлено необхідність розробки 

теоретичних основ архітектурно-планувальної підприємств виготовлення іі 

заправки автомобілів воднем. 

2. Проведено структурно-змістовий аналіз теми дослідження. Розкрито 

сутність основних понять, на яких ґрунтується дослідження. Зокрема, надано 

визначення поняття водневого транспорту та водневої енергетики. Це дало змогу 

конкретизувати тематичну спрямованість роботи та уникнути побічних питань 

магістерського дослідження. 

3. Виявлео та охарактериовано основні фактори впливу на дзайн 

архітектурного середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем, зокрема:  

- зовнішні фактори: природно-кліматичні (клімат території, 

температурний режим, режим вітру, особливості рельєфу та ландшафт, особливості 

режиму сонця), техніко-економічні фактори, нормативні документи, містобудівні 

фактори; 

- внутрішні фактори: соціально-демографічні, внутрішнє 

розпланування, архітектурно-планувальна організація, інженерно-технічне 

забезпечення, дизайнерське рішення, екологічні фактори. 

4. З’ясовано особливості архітектурно-планувальної організації 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем: 

- автономність, 
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- екологічність (екологізація транспорту, використання екологічних 

будівельних матеріалів, безпечній утилізації та/або повторному використанні 

продуктів діяльності людини, мінімізація шкідливих впливів, повний рециклінг),  

- компактність, 

- акцентність, 

- відкритість, 

- наявність зони тимчасового відпочинку, 

- технологіча інноваційність. 

5. Розроблено теоретичні підходи щодо дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і заправки автомобілів воднем: 

• системний, 

• містобудівний, 

• композиційний, 

• середовищний, 

• інноваційний, 

• новітній. 

6. Розроблено методичні рекомендації при формуванні інженерно-

технічного устаткування підприємства з виготовлення та заправки автомобілів 

воднем: 

- застосування поновлювальних джерел енегрії; 

- використання енергоефективних технологій, систем та пристроїв; 

- передбачення екологічності підприємства; 

- забезпечення повторного використання тепла, води, матеріалів; 

- використання устаткування, спрямованого на економію та 

збереження енергії; 

- вживання заходів з технічного обслуговування автомобілів, що 

працюють на водневому паливі. 
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Додаток В 

Творчі та наукові здобутки 

 

 

 

Рис. В.1 Сертифікат учасника. 
LXХIX Міжнародної науково-практичної 

конференції «Актуальні дослідження в 
сучасному світі» (26-27 листопада 2021р.) 

Рис. В.2. Сертифікат учасника. 
XI Міжнародної науково-практичної 

конференції «Архітектура та Екологія» 
(16-18 листопада 2020 р.) 

 

 

 

Рис. В.3. Сертифікат учасника. 
XII Міжнародної науково-практичної 

конференції «Архітектура та Екологія» 
(9-11 листопада 2021 р.) 

Рис. В.4. Сертифікат учасника. 
Міжнародного науково-практичного форуму 
«Архітектура та Будівництво: нові тенденції 

і технології. Теорія та практика». 
(26-27 жовтня 2021) 
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Рис. В.5. Зміст наукового збірника 
«Актуальные научные исследования в 

современном мире». Випуск 11(79), 
частина 4. (листопад 2021 р.) 

Рис. В.6. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (перша сторінка) 

  

Рис. В.7. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (друга сторінка) 

Рис. В.8. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (третя сторінка) 
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Рис. В.9. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (четверта сторінка) 

Рис. В.10. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (п’ята сторінка) 

 
 

Рис. В.11. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (шоста сторінка) 

Рис. В.12. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (сьома сторінка) 
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Рис. В.13. Стаття на тему «Особливості 

формування енергонезалежних 
архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (восьма сторінка) 

Рис. В.14. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (дев’ята сторінка) 

  
Рис. В.15. Стаття на тему «Особливості 

формування енергонезалежних 
архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (десята сторінка) 

Рис. В.16. Стаття на тему «Особливості 
формування енергонезалежних 

архітектурних об‘єктів з використанням 
фотогальванічних систем перетворення 

енергії» (одинадцята сторінка) 
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Рис. В.17. Зміст збірника тез 

Міжнародного науково-практичного 
форуму «Архітектура та Будівництво: нові 
тенденції і технології. Теорія та практика». 

(26-27 жовтня 2021) 

Рис. В.18. Теза на тему 
«Особливості дизайну архітектурного 

середовища підприємств з виготовлення і 
заправки автомобілів воднем» 

(перша сторінка) 

  
Рис. В.19. Теза на тему 

«Особливості дизайну архітектурного 
середовища підприємств з виготовлення і 

заправки автомобілів воднем» 
(друга сторінка) 

Рис. В.20. Зміст збірника тез 
XI Міжнародної науково-практичної 

конференції «Архітектура та Екологія» 
(16-18 листопада 2020 р.) 
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Рис. В.21. Теза на тему 
«Формування екологічного середовища за 

Норманом Фостером» 
(перша сторінка) 

Рис. В.22. Теза на тему 
«Формування екологічного середовища за 

Норманом Фостером» 
(друга сторінка) 

  
Рис. В.23. Теза на тему 

«Формування екологічного середовища за 
Норманом Фостером» 

(третя сторінка) 

Рис. В.24. Зміст збірника тез 
XII Міжнародної науково-практичної 

конференції «Архітектура та Екологія» 
(9-11 листопада 2021 р.) 
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Рис. В.25. Теза на тему 

«Передумови появи і поширення 
автозаправних станцій воднем» 

(перша сторінка) 

Рис. В.26. Теза на тему 
«Передумови появи і поширення 
автозаправних станцій воднем» 

(друга сторінка) 

  

Рис. В.27. Зміст збірника тез 
XII Міжнародної науково-практичної 

конференції «Архітектура та Екологія» 
(9-11 листопада 2021 р.) 

Рис. В.29. Теза на тему 
«Об’ємно-просторова організація 

та функціональне зонування підприємств 
з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем» (перша сторінка) 
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Рис. В.30. Теза на тему 

«Об’ємно-просторова організація 
та функціональне зонування підприємств 

з виготовлення і заправки автомобілів 
воднем» (друга сторінка) 

Рис. В.31. Теза на тему 
«Об’ємно-просторова організація 

та функціональне зонування підприємств 
з виготовлення і заправки автомобілів 

воднем» (третя сторінка) 
 

 

 

 




